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1. série



Ahoj!

Bavi t& matematika? Mas rad/a feSeni problémii, u kterych musis pouzit hlavu? Divas
se na SPZ aut a v8imas si téch, které jsou délitelné deviti?

Pokud byla alesponi jedna z odpovédi ano a ty sam/sama jsi jesté na zakladni skole
(nebo v odpovidajicim ro¢niku viceletého gymnazia), pak je KoMaR ur¢ité skvély zptisob,
jak travit néjaky ten volny ¢as. PTi feSeni ziskas skvélou praxi, a pokud budes aspésny /4,
rozhodné té neminou hezké ceny. Navic, kdyZ s ndmi pojedes na soustfedéni, miizes potkat
spoustu zajimavych lidi, zahrat si paradni hry a dozvédét se i néco zajimavého z matema-
tiky. Mas chut to zkusit? Tak do toho!

Chystané podzimni soustiedéni se bude konat o vikendu 16.—18. 10. a ptihlaSovani
spustime na nasich strankach uz 1. zafi. Tak si termin poznac¢ v kalendaii a pFijed. Moc se
na Tebe té&sime!

Regenf je mozné odevzdavat pouze online, prostfednictvim naSich webovych stranek
(komar.math.muni.cz/upload.php), a to bud zpracované v textovém editoru, nebo
psané ru¢né a oskenované. Kazdou tdlohu je nutné odevzdat zvlast, nadepsanou jménem,
pifjmenim a &islem tlohy. Ulohy je mozné odevzdéavat ve formatu PDF, nebo jako obréazek
(PNG, JPG, JPEG). Az tvoje tlohy opravime, posleme ti zpravu emailem. Pro odevzdavani
feSeni je nutné se na naSich strankach zaregistrovat, a to i pokud jsi fesil/a KoMaRa uz
loni.

Dalsi informace nalezne$ na naSich strankach komar.math.muni.cz. Mimo jiné se
tam nachéazi emaily organizatorli, na které se muzes obracet s pfipadnymi dotazy ohledné
seminare.

Hodné stésti nejen pii feSeni KoMaRa pieji Matous, Tobik, Ashok, Zuzka, Tynka, Petr,
Arne, Michal, Olaf, Mira, Emma, Klaudie a Taia.
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Jak resit

V kazdé sérii je osm piikladi, cilem v8ak neni vyfeSit v8echny, proto nevihejte poslat byt
i jediné fegeni nebo jeho nastin. Ulohy feste samostatné, opisovani & vyuziti Al je piisné za-
kazano. Abyste za svd odevzdana feSeni obdrzeli co moZné nejvice bodi, je potieba nejen
ulohu vyfesit, ale zejména sva TeSen{ spravné a srozumitelné sepsat. Protoze vime, Zze mnozi
z vas se s podobnymi tlohami setkivaji poprvé a zformulovat dobfe sva feSeni neni jedno-
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duché, shrnuli jsme pro vés to nejdulezitéjsi, co je potfeba pred odevzdavanim tloh védét.

Vasim cilem je vzdy zodpovédét otazku ze zadani. VEtsinou vSak pouze vysledek nestadi,
je potfeba dokazat, Ze mate pravdu a Ze jste nasli vSechna feSeni. Opravujici z vaseho feSeni
musi pochopit logické uvahy, které k vysledku vedly; pokud odevzdate pouze zmét rovnic,
aniz byste vysvétlili, jak jste k nim dosli, nedostanete plny pocet bodi. Zaroveii i pokud vase
feSeni nebude kompletné spravné, muzete ziskat body diky nékterym dulezitym myslenkam,
které by k TeSeni vedly. Nebojte se tedy odevzdat tfeba i jen naznak feseni, pokud nevite,
jak dal.

Mizete se setkat s riznymi druhy prikladi a ke kazdému z nich je potieba pfistupovat
trosku jinak:

e Kolik... / vypocitejte obsah. .. / zjistéte polomér. ..

Vétsina dloh po vas bude chtit jako vysledek néjaké ¢islo. V takovém piipadé je
potieba jej najit, ale také dokazat, Ze jste nalezli FeSeni vSechna a Zadné jiné cislo
feSenim byt nemiize. Toho 1ze docilit dvéma zptisoby. Nejcastéji se setkame s tim, ze
pomoci logickych tvah dojdeme k podminkam, které pro naSe feSeni museji platit.
To mohou byt rovnice, nerovnice nebo tifeba podminka, Ze nami hledané ¢islo je
prvocislo. Na jejich zakladé pak najdeme vSechna FeSeni a muZeme mit jistotu, Ze
jsme na zaddné nezapomnéli. Dal§im zpiisobem, jak takovou tlohu vyfTesit, je feSeni
odhadnout a potom dokazat, Ze je jediné. To ovSsem byva komplikovanéjsi a ve vétsiné
pripadi se néco takového dokazuje slozité.

e Vypliite tabulku. ../ vyfeSte hlavolam. ../ doplite. ..
Uloha &islo jedna typicky byva néjakym logickym hlavolamem, jako je tieba sudoku.
Pokud si tloha zada pouze vyplnéni tabulky podle uréitého pravidla, staci takové
vyplnéni najit, nemusite kazdy krok popisovat a vysvétlovat.

e Dokazte. ../ ukazte, zda plati. ..

U takovych tloh je potfeba logickymi kroky dokézat platnost néjakého tvrzeni, po-
piipadé ji vyvratit. Pokud chcete ukazat, Ze néjaké tvrzeni nenf pravdivé, staci najit
protiptiklad. Naopak to ovSsem neplati. Nestac¢i vyzkouset velké mnozstvi moZnosti
a prohlasit, ze jelikoz pro né tvrzeni plati, bude platit vzdycky.

Nejzakladnéjsi metodou, jak néco dokazat, je takzvany pfimy dikaz. V takovém pii-
padé vychazime z néjakych pravdivych pfedpokladi a postupnymi logickymi ivahami
z nich vyvozujeme dal3i zavéry, az se dostaneme k tvrzeni, které jsme chtéli dokazat.
Dalsim uzite¢nym zpusobem je diikaz sporem. Pokud napftiklad chceme dokézat, Ze
néjaké celé ¢islo je sudé, podivame se, co by se stalo, kdyby bylo liché. Pokud se
nam podafi ukazat, ze v takovém pripadé dojdeme k néjaké hlouposti, tedy sporu,
dokézali jsme, ze liché byt nemtze, a bude proto sudé.

e Vyjadrete. ../ spoclitejte obecné...
Miuze se stat, Ze po vés tloha bude chtit, abyste spocitali néjakou hodnotu, ale misto
konkrétnich ¢isel v zadani najdete jen proménné (pismenka). V takovém piipadé je



vasim tukolem vysledek vyjadfit pomoci téchto proménnych (miZze vam tak tieba
vyjit, ze ¢islo, které hledate, je 2a + 1). Zkuste postupovat stejné, jako byste misto
s pismeny pocitali s ¢isly (pokud vam to pomize, klidné si ulohu prvné spocitejte
pro néjaké konkrétni hodnoty; nezapomeiite ji potom ale vyfesit i obecné). Je také
tfeba pamatovat na to, abyste pro vyjadfeni pouzili pouze proménné, které znate
ze zadani, a ne ty, které jste si sami zavedli.

Ve v8ech piipadech dbejte na to, aby vaSe logické tivahy na sebe navazovaly a abyste je
sepsali tak, ze opravujici vas tok myslenek pochopi. Zejména si dejte pozor na nésledujici:

e Ziejmé& / urcité / musi platit
Nékteré véci opravdu jsou ziejmé a neni potieba je dopodrobna vysvétlovat. Casto
ale v FeSenich nachazime nedokazana tvrzeni, u nichz nejsme schopni posoudit, jestli
jim Tesitelé opravdu rozumi a dikaz jim pfijde trividlni, nebo je pouze odhadli. Pokud
si nejste jisti, vzdy kazdou myS8lenku radsi rozepiste, at zbytecné nepfichéazite o body.

e Znama tvrzeni
Béhem feSeni je povoleno pouZzivat internet i ucebnice matematiky a casto existuji
vzorecky, které vam s feSenim mohou pomoci. (U komplikovanégjsich tloh dokonce
v napovédé odkazujeme na véty, které se pro vyfeSeni hodi znat.) Pokud néjakou
vétu nebo vzorec pouzivate, odkazte se na ni, at opravujici pozna, kde se dany vztah
objevil. Takové tvrzeni ve svych FeSenich samoziejmé dokazovat nemusite.

e Reste pro obecné piipady
Pokud mate dokazat, Ze néco plati v trojuhelniku, je potfeba pracovat s obecnym
trojahelnikem. Nestac¢i si néjaky trojuhelnik zvolit a ovérit platnost v tomto jednom
konkrétnim piipadé, vasim tkolem je ukazat, Ze dané tvrzeni plati vzdy.

e Dikaz rysem neni dikaz
S ditkazovymi tlohami se setkdvame i v geometrii. Pracujte se shodnymi trojihel-
niky, dopocitéavejte thly, obsahy, hledejte podobnosti. Nestaci vSak tilohu narysovat
a vysledek zméfit. I kdyz se budete snazit sebevic, rys nikdy nebude tplné pfesny,
a nelze ho tedy povazovat za dikaz. Zejména to potom plati pro piipady, kdy pra-
cujete s néjakym obecnym utvarem.

e Nebojte se priznat, Ze néco nevite
Je mozné, 7Ze se vam podaii vymyslet vétsinu dikazu, ale né&jaky dilezity krok vam
nepijde dokézat. V takovém pripadé je naprosto v pofadku to do FeSeni napsat
a odevzdat ho netplné. I za Cast TFeseni muZete ziskat vice bodl nez za samotny
vysledek a neni zadna ostuda na nékteré véci nepfijit. Ulohy jsou pro zakladogkolaky
opravdu tézké a nalezeni i jen Casti spravného feseni je velky tspéch.

e Nezapomente se podepsat!
Diky elektronickému odevzdavani uz neni potieba na kazdy papir vypisovat adresu,
ro¢nik nebo 8kolu, prekontrolujte si ale prosim, Ze vaSe FeSeni ma hlavicku s vasim
jménem a ¢islem tlohy. Pomtize nam to pfi opravovani a taky v pripadé, ze své feSeni
omylem odevzdate ke Spatné tloze.

Pokud si né¢im nebudete jisti, tfeba béhem sepisovani feSeni, nebo vam nebude jasné, pro¢
jsme vam strhli néjaké body, muzete se na nés obratit pies e-mail a radi vim poradime
a vie vysvétlime :-).



Priklady a bodovani
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obdrzet az 2 body, za 1.—5. muZete obdrzet az 5 bodd, za 6. az 6 bodu a za 7. az 7 bodu.
Aby nebyli Zaci vyssich tiid prilis zvyhodnéni, tak jsme se rozhodli body prepocitavat podle
nize uvedeného vzorecku:

Ty =/ (m+km)2 + (km)2 — (x, —m — km)2 — km

kde x, je vysledny pocet bodi za sérii, x, je soucet ziskanych bodi za vSechny tlohy
a m je maximalni moZny pocet bodu za sérii (tedy 40 bodi). k je koeficient zavisly na ro¢-
niku podle nésledujici tabulky:

Roénik Hodnota

6. 1.4
7. 2,3
8. )
9. 35
7 r=6
2219 r=7
201 P r=9

r....roénik

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 M0 ¥z
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Zadani prvni série
Termin odevzdani: 26. fijna

Za sedmero horami a sedmero fekami stal fotbalovy stadion. Na ném se kona jiz x-té
mistrovstvi svéta ve fotbale. Skupinové zapasy jsme pro nizkou atraktivitu preskocili. Mezi
hlavni favority Sampionatu patii tym Antarktidy. Nejvyraznéjsim hracem tohoto tymu je
Slavek Uhlik, jeden z nejslavnéjsich fotbalistti na svété. Ma uhlové ¢erné kudrnaté vlasy
a velkeé, taktéz uhlové ¢erné oci. Nenosi bradku ani knirek. Je vysoky a extrémné svalnaty.
Na dresu mé dislo 6.

Uloha 0. Umélecky zndzornéte, jak vypadd Sldvek Uhlik.

Slavek Uhlik nehraje sdm. Mezi jeho spoluhrace patii napiiklad Dusan Dusik, Cti-
rad Cer, Vojtéch Vodik, brankai Hugo Hafnium, Cristiano Chrom, Oliver Olovo, Lionel
Lithium, Vaclav Vapnik, Karel Kiemik, zafici hvézda Jan Uran, drzitel Zlatého mice Zla-
tomil Zlato nebo posledni nominovany s ¢islem 99 Albert Einsteinium.

Trenér tymu se jmenuje Prokop Proton. Pred Sestnactifindlovym zapasem proti Rima-
niim vSem hrac¢tim objednal vodu, aby méli co pit béhem hydratacnich prestavek. Hraci si
vodu prelili do nadob.

Uloha 1.  Hrdci maji 3 nddoby o objemu 81, 51 a 31. Na zacdtku je 8l nddoba plnd a ostatni
prazdné. Je mozZné ziskat presné€ 41 v jedné z nddob, jestliZe se voda smi prelévat jen mezi
nddobami a nelze ji vylévat? Prelévat se smi pouze do vyprdzdnéni pivodni nddoby nebo
naplnéni nové.

Nekteti hraci ale nebyli spokojeni s mnozstvim vody. Podvodnik Vodik si pro sebe nalil
celou osmilitrovou nadobu. Kdyz si toho trenér Proton vsiml, hrubé ho pokaral: ,,Vodiku,
jak si mizes dovolit pit vic vody nez ostatni? Voda neni zadarmo, musime si ji délit
spravedlivé. Chovas se, jako bys mél v hlavé o elektron vic nez ja!

Trenér jim také ekl posledni pokyny pred zapasem: , Hlidejte si hrace se stejnym ¢islem,
jako méte vy. Nesmite ho pustit z o¢!“ Rimané méli ovSem na dresech fimska éisla, takze
pokyn nebylo tak snadné dodrzet.

Uloha 2. Najdéte nejmensi sudé piirozené ¢islo ¢ vétsi nez 42, které md stejnyj pocet cifer
jak v arabském, tak i v Timském zdpisu.

Pozn.: Cislo 36 md v arabském zdpise 2 cifry — 3, 6; v Fimském md ale 5 cifer - X, X, X,
Vv, I

Hraci nastoupili na travnik a céekali, nez zapas zacne. Kvili technickym potizim se
ovSem toto ¢ekani zna¢né natahlo. Zapas se totiz konal v noci a poradatelé méli problém
s osvétlenim stadionu. Vzdy, kdyZz rozsvitili jedno svétlo, néjaké jiné zhaslo. Systém byl
velmi komplikovany. . .
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Uloha 3. Méjme v fadé cétyii svétla S1 aZ S4. Najdéte nejkratsi fadu vstupti (stisknutych
tlacitek), aby se rozsvitila viechna ctyri svétla, pokud na zacdtku byla vSechna zhasnutd.
Svétla najdete na straince komar.math.muni.cz/dfa/. Tlacitka délaji nasledujici:

A) Pokud prdvé 2 svétla sviti, to, které je vice vlevo, zhasne a je-li bezprostiedné vlevo
od néj zhasnuté svétlo, rozsviti se.

B) Pokud S3 i S4 nesviti, rozsviti se S3.
C) Pokud:

o 53 sviti, zhasne se a rozsviti se S4.

o 53 nesviti, rozsviti se S2.

D) Jsou-li tFi svétla vedle sebe ve stavu sviti-nesviti-sviti, prepnou se do stavu sviti-sviti-
Sviti.

Pozn.: Aby bylo TeSent iplné, musi obsahovat sprdvnou posloupnost n vstupt, pomoci kte-
rych rozsvitime vSechna svétla, a zdroven dikaz, Ze méné nez n vstupi nestaci.

Proton uz se nemohl divat na to, jak jsou vSichni neschopni rozsvitit par svétel. Poslal
tam proto Alberta, ktery byl ze v8ech hracu nejchytfejsi a ktery mél stejné sedét na stii-
dacce. Tomu se po chvili povedlo v8echna svétla tispésné rozsvitit.

Rozhod¢i uz chtél odpiskat zacitek zapasu, ale vyskytl se novy problém. Travnik nebyl
posekany do obvyklych pruht, nybrz do Sachovnicového vzoru. Sachisté z mistniho klubu
toho vyuzili a ted na travniku hrali Ssachy jako na obrovské sachovnici.

Uloha 4. Kolik nejméné Fddki musi mit Sachovnice ve tvaru ctverce, aby do ni bylo
mozné vloZit 2026 krdli tak, aby se Zddni dva navzdjem neohroZovali?

Rozhod¢i pribéhl za Sachisty a ukazal jim ¢ervenou kartu. Ti potom se skleslymi hlavami
odchézeli z travniku. Zapas byl koneéné zahéjen. Uhlikovu tymu se ndramné dafilo, po par
minutach vstfelili gol. SAm Uhlik zakoncoval hned v dalsi minuté po Véapnikové centru
do vapna. Rimané viibec nestihali a mie se jim motaly pod nohama.

Pak ale nastala nepiijemna situace. Velmi tézky obréance Oliver Olovo zalehl fimského
ito¢nika Sinuse, jehoZ nadherné zvlnéné vlasy se tim pokfivily. Jeho bratr Cosinus Sel
zalovat za rozhodéim, jenz udélil Rimantm pokutovy kop. Brankar Hafnium nemél Sanci
proti Sinusové stfele do Sibenice, takze skore bylo 2:1. Trenér Proton zakfic¢el na sviyj tym,
hraci se vylekali a zacali se vic snazit. Do konce prvniho polocasu pfidali jesté par golu.
Jejich pocet je roven nésledujicimu souctu.

Uloha 5. Vypocitejte soucet:
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Mezi divaky sedély i dvé fanynky tymu Antarktidy. Jejich oblibenym hra¢em nebyl
nikdo jiny neZ Slavek Uhlik. Silné ho podporovaly a spolu s ostatnimi kificely jeho jméno.
Kdyz ale padlo hodné géli, zapas je prestal bavit a zacaly Fesit sudoku.


https://komar.math.muni.cz/dfa/
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Uloha 6. Do kazdého sloupce, Fadku a regionu vepiste prdvé jednou ¢isla 1-6 podle téchto
pravidel:

e Noncon pravidlo: Zddnd dvé sousedni ¢isla nemohou byt postupky, napi. v Zidném
ze Ctyr hlavnich sméri od uwmisténé trojky nesmi bijt dvojka ani ctyrka.

o XV pravidlo: dvé ¢isla, mezi kterymsi je znak V, maji soucet 5.

o Kropki pravidlo: cernd tecka je mezi dvéma cisly, z nichZ jedno je dvojndsobkem
druhého (tj. tato dvé cisla mohou byt 8 a 6, 2 a 4, nebo 1 a 2).

o V Sedém ctverci je sudé cislo.

Pozn.: U této ulohy neni potreba uvddéet postup Tesent.

Uhlik a jeho tym se snazili sviij ndskok uhajit. Ve fotbale ale nikdy neni jasno do posledni
minuty. Pfi zmince posledni minuty si Albert Einsteinium uvédomil, Ze uz mél byt davno
konec. Rekl to trenérovi, ktery si Sel stéZovat za rozhod¢im. Chvili se s nim hadal, az
nakonec pfigel na to, kde je problém. Minutova ruc¢icka na rozhod¢iho hodinkéch se totiz
hybala opaénym smérem.

Uloha 7. Madme zvldstni hodiny. Hodinovd a sekundovd rucicka se toci normdlné po sméru
hodinovyjch rucicek, ale minutovd rucicka se toci proti sméru hodinovyjch rucicek. Vsechny
tr rucicky se pohybuji naprosto plynule, neskdcou a ukazuji presny cas. Presné ve 12:00
jsou vSechny tri rucicky na dvandctce. Rozhodnéte, zda se v pribéhu ndsledujicich 12 hodin
(tedy do piilnoci, ale bez ni) nékdy potkaji vSechny t¥i rucicky na jednom misté.

Kdyz si rozhod¢i uvédomil, ze udélal chybu, odpiskal konec zépasu. Tym Antarktidy
zvitézil a hladce progel do osmifinéle.
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