fyl PIKOMAT MFF UK

Milé fesitelky, mili feSitelé,
dostéava se vam do rukou zadani posledni série letoSniho ro¢niku a s nim i zavér
napinavého dobrodruzstvi pant Wilkinse a Whitakera z pera Miroslava Koblizka.
Je to také posledni Sance zabojovat o vitézné pricky a knizni odmény.

Pred Sestou sérii je ale jeSté série patd, jejiz termin odeslani je 13. brezna.
Budete tak mit spoustu ¢asu na reSeni zavére¢nych tloh, nebot termin odeslani
posledni série je 15. kvétna.

Soustredént a tabor
Na zakladé soucasnych vysledk jsme nejlepsi resitele z kazdého ro¢niku pozvali
na soustredéni. VSem pozvanym gratulujeme a pripomindme, Ze na soustredéni
bude mimo jiné moznost si napsat okresni kolo matematické olympiady Z6-Z8.
Nemusite se proto bat, Ze byste o soutéz prisli.

Pokud jste se na soustfedéni nedostali, nezoufejte, mame (nejen) pro vas
dobrou zpravu. Jiz se muzete prihlésit na tabor, ktery poradame 13.-26. srpna

ve Vy$nich Lhotach u Frydku-Mistku. Bliz$i informace o tabore naleznete na na-
Sich strankach v sekci Tabory (http://pikomat.mff.cuni.cz/tabor/2017/).

Hodné §tésti s feSenim preji

Vasi organizatori
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Pikomat MFF UK, 32. ro¢nik, 6. série

Zadani uloh 6. série 32. ro¢niku
Termin odeslani: 15. kvétna 2017

David zaklepal na dvete a chvili jsme cekali. Nic se nedélo, a tak zabusil jesté
raznéji nez predtim.

,Mélo nas to napadnout hned, Ze ta Zenska bude beztak nékde pracovat,” fekl
David nastvané, kdyz ani po tretim zabuSeni nikdo neptichazel otevfit.

JTak co ted? Budeme cekat, aZ se vrati doma?“

LAle prosim té,“ oponoval mi David, ,musi$§ k patrani pristupovat aktivné.
Treba bychom se ji tu ani nemuseli doc¢kat. Zkusime, zda nékdo ze sousedstvi
nevi, kde pracuje,” dodal a ukazal na chlapce s dlahou na noze, ktery poskakoval
na dlazbé o nékolik domti dal.

Uloha ¢&. 1: Chlapecek si hraje na chodniku se ctvercovymi dlaZdicemi, které jsou
shodou okolnosti umisténé prdveé ve sméru svétovych stran. ProtoZe md na jedné
noze dlahu, dokdze jeden krok udeélat o 5 dlazdic, ale druhy jen o 2 dlaZdice, p¥i-
cemz délky krokti pordd stridd. Zdroven, protoZe si hraje, déld zdsadné kroky
jenom ve sméru svétovych stran. Nyni se rozhodl rozsldpnout Sneka, ktery leZi o 1
dlazdici severné a 3 dlaZdice vychodné od chlapce. Kolik krokit a kterymi sméry
musi chlapec udélat, aby $neka zasldpl?

N3

,Ahoj, mohl bys ndm s né¢im pomoct?” ekl David a ptidfepl si k chlapci.
,Védél bys, kde pracuje pani, co bydli timhle v tom domé?*

,Povim vam to, ale musite mi nejdfiv taky s né¢im pomoct,” odpovédél s li-
Sackym usmévem a ukazal na nékolik pokreslenych dlazdic na chodniku.

Uloha &.2: ,Mdm tady ctverec 4 x 4 dlaZdice, na které si kreslim, ale vZdycky,
kdyZz jdu vecer spdt, tdta vezme mokry hadr a dlaZdice v néjakych dvou raddch
a v néjakych dvou sloupcich umyje. Poradte mi, kolik nejméné musim pokreslit
dlaZdic, aby mi do dalsiho dne urcité ziistala alespori jedna pokreslend.”

LAle to je prece jednoduché,” vykrikl jsem a pak jsem se k chlapci naklonil a do
ucha mu poseptal, které dlazdice ma pokreslit a pro¢ mu urcité nebude stacit
pokreslit méné dlazdic. Naschval jsem to udélal tak, aby mé David neslysel. To
mi chlapec oplatil a i on mi to, co jsme chtéli védét, poSeptal do ucha.

,To jsou véci! Ze mé to hned nenapadlo!“ zvolal jsem, kdyZ jsem se narovnal,
a okamzité jsem vyrazil.
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David na mé chvili nechapavé koukal, ale pak za mnou vybéhl a kticel: ,MtzZes
mi to vysvétlit? Kam jdes?”

Zpomalil jsem a pockal, az mé dobéhne, abych si ho mohl trochu vychutnat:
,To vi§, diky tém svym tloham ted asi znadm rozuzleni pripadu.”

,To od tebe neni pékné, Ze si to nechavas pro sebe,” ekl David a bylo vidét, ze
se na mé zlob{ uz jen naoko.

,Ten chlapec mi tekl, Ze teti¢ka Dory, tak ji pry mulize oslovovat, i kdyZ se to
jeho mamince prili§ nelibi, pracuje u néjakého bohatého pana jako kucharka
a sluzebna.”

,Dobre, ale porad nevime, kam mame jit.”

sJen si vzpomen, co tikal pan Whitaker, kdyzZ ndm tehdy nabizel ten mouc-
nik. Ta nendpadna zminka o tom, Ze Dorothy skvéle pece. A vSechno to do sebe
krasné zapada.”

,NO jisté, uz si taky vzpominam,” ekl David s tsmévem, ale pak se zarazil,
VZdyt ja ale taky jedl ten jeji moucnik, takze ..."

Nahle tésné nad nasimi hlavami se strasnym ramusem proletéla kachna. V3iml
jsem si jiuz o chvilku d¥iv, jak na hladin€ rybnika bojovala o svijj holy Zivot, a tak
jsem po prvotnim tleku byl rad, Ze svij boj vyhrala.

Uloha ¢&.3: Nebyla to ani kachna, jako spis kdcdtko, které sotva umélo létat, a tak
vzlétnout umélo pouze ze brehu. Kdyz plavalo po hladiné kruhového rybnika, pyi-
béhltam k jeho smiile pes a ¢ekal, az kdcdtko priplave na breh, aby si na ném mohl
pochutnat. Pes béhd po brehu ctyrikrdt rychleji, neZ kdcdtko plave, ale presto se
kdcdtku nakonec podarilo dostat se na breh tak, aby mohlo vzlétnout a pes ho

nechytil. Jak to kdc&dtko udélalo?

,BOjis se, jestli ses nenakazil?” dokoncil jsem Davidovu myslenku, kdyZ kachna
kousek pred ndmi s rachotem zaletéla do krovi.

,Presné tak.”

,Jisté riziko tu je,” pokracoval jsem, ,ale vzhledem k tomu, Ze jsi mlady zdravy
muZz, tak by jsi se i s pripadnou infekci mél vyporadat bez vétsich komplikaci.”

Po zbytek cesty uz David nepromluvil ani slovo a jenom si piskal. Naschval
jsem vzdycky po jeho motivu zapiskal néco velmi obdobného, takze velmi brzy
pochopil, Ze se s nim predhanim, kdo vymysli vic raznych posloupnosti tont.

Uloha ¢&. 4: Oba dva jsme vZdy zapiskali motiv o deseti ténech, pricemz prvni a po-
sledni ton bylo vZdy komorni A. Navic jsme oba dodrZovali to, Ze kaZdy tén naseho
motivu byl vZdy bud o jeden cely ton vyssi, nebo o jeden cely ton niZsi nez tén pred-
chdzejici. Jediny rozdil mezi ndmi tak spocival v tom, Ze zatimco David piskal vZdy
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tak, aby Zddny jeho ton nebyl vyssi neZ prvni a posledni, jd jsem pokaZdé ve svém
ndpévu zapiskal prdvé jeden ton niz$i neZz komorni A a vSechny ostatni moje tony
byly shodné nebo vyssi nez prvni a posledni tén. UkaZte, Ze v nast nevyhldsené sou-
téZi nikdo nevyhrdl, protoZe jsme oba mohli zapiskat presné stejny pocet riiznych

motivii.

KdyZ jsme prichézeli k Whitakerové vile, zadival jsem se na piskovcovy blok,
ktery stél na prostranstvi pred hlavnim vchodem. Zaujal mé uz tehdy vecer, kdyz
jsem sem byl ptivezen poprvé, ale teprve v tomto odpolednim nasviceni jsem si
vsiml, Ze polovina bloku je uhlazend, kdeZto druh4 je jen hrubé osekana.

Uloha ¢&. 5: V3iml jsem si, Ze kdybychom tento kvddr roziizli na polovinu, mél by
takto vznikly mensi kvddr stejny pomeér délek hran jako ptivodni kvddr, a tudiz by
si byly navzdjem podobné. Urcete, jaky pomér délek hran kvddr md.

Zazvonili jsme u dvefi a oba jsme byli plni napéti a ocekéavani, Ze snad jiz brzy
nas pripad uzavieme. Jesté diiv, nez nam prtiSel kdokoli otevrit, jsem pripomnél
Davidovi, Ze tentokrat nejde zatykat néjakého nebezpeéného zlocince, protoze
chudak sluzebna nic umyslné neprovedla. V tu chvili uz klika cvakla a pred nami
stala starsi pani v zastére a s prachovkou v ruce.

,Dobré odpoledne,” pozdravila nés, ,co si prejete?”

,Dobry den, ja jsem 1ékat Harry Wilkins a toto je muj pritel David. J[deme za
panem Whitakerem ohledné zdravotniho stavu jeho Zeny.”

JAch tak, uz jsem o vas slySela. Pojdte ddl,“ pozvala nés sluZzebna dovnity, ,ale
pockejte zatim tady ve vstupni hale, pajdu zjistit, zda ma pan tovarnik ¢as a kde
se s vami bude chtit sejit.”

Stali jsme v zajimavé mistnosti s nékolika zrcadly, dfevem obloZenymi sténami
a obrazy rozvéSenymi mezi dvefmi do dalSich mistnosti a ¢ekali, az se sluzebna
vrati. Po chvili prisla s tim, Ze nas odvede do salénku v prvnim patte.

JPockejte jesté, Dorothy,” ekl David, kdyZ jsme je$té byli v hale. SluZebna i ja
jsme se zastavili a chvili se po sobé a po Davidovi prekvapené divali, coz bylo
jesté umocnéné pritomnosti zrcadel a nasimi odrazy v nich.

Uloha ¢&. 6: V hale byla umisténd tvi zrcadla a stdli jsme tam jd, David a sluZebnd.
Byli jsme zrovna tak zajimavé rozestaveni, Ze kaZdy z nds videél v kazdém ze ti{
zrcadel jinou osobu. Nakreslete, jak jsme mohli byt rozmisténi my t¥i a jak zrcadla,
aby toto nastalo.

Vy mé znate? Co byste potfeboval?“ zeptala se zaskocena sluzebna.
,Dovtipil jsem se, Ze to budete vy, tak jsem se chtél ujistit, Ze se nepletu. Pan
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Whitaker ndm vyprévél o vasich kulinarskych schopnostech a mél jsem minule
moznost tu vasi dobrotu sdim ochutnat,” ekl a pfitom se na mé otocil s kyselym
vyrazem v obliceji, zatimco jsme stoupali po schodisti vzhtru.

,Dobry den, panové, s ¢im prichazite?” pozdravil nés srdecné pan tovarnik,
ktery uz sedél v salonku na kresle u okna. Vzapéti dodal: ,Dékuji vdm, Dorothy,
a ted byste ndm mohla prinést kdvu a néjaky dezert.

LPromirite, ale byl bych rad, kdyby tu ted Dorothy ziistala s ndmi,” zastavil
jsem ji ve dverich, ,ono se ji to totiz také tyka.” Sluzebna zlstala velmi piekva-
pené stat a stejné prekvapeny byl i pan Whitakey, a tak jsem rovnou pfistou-
pil k jadru véci: ,Kone¢né se ndm povedlo najit souvislost mezi onemocnénim
vasi Zeny a malého chlapce, kterého jsem oSetroval tentyZ den. Oba totiz jedli
v nedavné dobé moucniky pripravené vasi sluzebnou Dorothy. Nemame to sa-
mozrejmé potvrzené, a proto bychom vas chtéli poprosit o spolupraci a svoleni
s odbéry. Jediné, co mi jeSté neni tplné jasné, je to, jak se nakazili zaméstnanci
tovarny.”

,To vam snadno vysvétlim,” fekla ode dveri Dorothy, ,obcas, kdyZ tu néjaké
jidlo zbyva, zanesu jim ho tam. Nemam réda, kdyz se jidlo jen tak vyhazuje, a co
vic, ti chudaci tam diou za maélo penéz, a tohle jim aspon zlepsi den. Netusila
jsem, Ze bych tim mohla komukoli ublizit. Samozirejmé udélam, co mi feknete,
hlavné kdyz to pomuaze ostatnim.”

»Jak presna viibec ta vySetteni jsou?” zeptal se tovarnik na odlehéeni situace.

,To samozrejmé zéalezi na konkrétnim typu testu a hlavné na tom, jak zkuseny
je Clovek, ktery ho provadi,” odpovédél jsem a pti té prileZitosti si vzpomnél na
sva studentska 1éta.

Uloha &.7: Tehdy si chtél asistent, ktery vedl mikrobiologickou laborato¥; otesto-
vat, jak presné dokdzu rozliSovat grampozitivni (G+) a gramnegativni (G-) bak-
terie. Zjistil, Ze jen 80 % grampozitivnich vzorkii jsem oznacil sprdavné jako G+
a jenom 64 % vzorkii, které jsem oznacil jako G+, bylo doopravdy grampozitiv-
nich. Kolik procent ze vSech vzorkii jsem celkové vyhodnotil sprdvné, jestlize mi
na zacdtku dal profesor sadu vzorkt, ve které byl stejny pocet grampozitivnich
a gramnegativnich?

Poté jsem sluzebné i panu tovarnikovi vysvétlil, Ze neni dobré, aby se dale
podilela na ptipravéch ¢i servirovani jidla, pfinejmensim do doby, nez vSechno
potvrdi 1ékati z infekéni kliniky a poradyi, jaka dalsi opatfeni zavést. Pak uz jsme
s Davidem a panem Whitakerem presli k rozhovoru o naSich dalSich zalibach
a viibec vSem, o ¢em jsme se bavili i véera vecer David mi pti tom podékoval,
Ze jsem ho alesponi na par dni vytrhl z béZného pracovniho Zivota. Nakonec
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dodal, Ze jeho kolegové zajisté ocend, aZ jim bude vypravét o tom, jak mi pomdhal
vypatrat tyfovou Dory.
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Vzorové feseni Gloh

Vzorova reseni a komentare
k 4. sérii tloh

Uloha ¢.1

Stredy predniho a zadniho kola bicyklu jsou od sebe vzddlené 2 yardy. Priimér
obou kol je 1 yard. Rovina predniho kola se oproti roviné zadniho kola miiZe vy-
tocit nejvyse o 45 °. Jaké nejmensi kruznice miiZe bicykl prednim a zadnim kolem
vytvorit v bahné za predpokladu, Ze chlapci jezdi pomalu a pri jizdé do zatdcky
tak zadnf kolo ziistdvd stdle kolmo k zemi.

Resent: Prvni dtllezita myslenka byla uvédomit si, Ze obé kola budou obihat po
riznych kruznicich. Navic bylo dobré si uvédomit, Ze se u jizdniho bicyklu toci
jen predni kolo (obr. 1).

Obr. 1

Druhou dtilezitou myslenkou bylo, Ze stredy téchto kruznic budou jeden a ten
samy bod, ktery bude na priiseciku os kol. Kdyz najdeme tento stred, tak zjis-
time, Ze mame pravouhly trojuhelnik, kde je jeden ze zbyvajicich (hl 45 stupn.
To znamen3, Ze je i rovnoramenny. TakZze mame rovnoramenny, pravouhly troj-
Uhelnik, ve kterém zname jednu odvésnu tj. vzdalenost kol (obr 2).

Vzdalenost jednoho kola od stfedu je dva, vzdalenost druhého je délka pre-
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Obr. 2

pony v tomto trojihelniku, coZ se vypo¢ita ze vztahu x? = 22422, coZ znamena,
Zex=+v8=2-2=2282.
Velikosti poloméra kruznic v bahné jsou 2 yardy a cca 2,82 yardi.

Komentdr: Zna¢na ¢ast resiteld nepochopila, Ze kluci budou na kole opravdu
jezdit, ale myslela si, Ze budou jenom otacet kolem na misté. Dalsi ¢ast si myslela,
Ze se na bicyklu to¢i i zadni kolo. Dalsi problém byl ten, Ze si neuvédomovali, Ze
kazdé kolo pojede po jiné kruznici. Jsem ale rad, Ze se nasla spousta spravnych
teSeni.

Uloha ¢&.2

Pan ucitel md doma ve skrini 50 pdrii ponoZek, kazdy v jiném z po sobé jdoucich
odstinti Sedi. Rdno vZdy poslepu sdhne a vytdhne libovolné dvé z téchto ponozek
a nasad;i si je na nohy. Pokud se ponozky na jeho nohdch lisi nejvyse o jeden stu-
peri Sedé, nikdo si toho nevsimne a pan ucitel vypadd normdlné, jinak ale vypadd
Jjako podivin. Jakd je pravdépodobnost, Ze bude pan ucitel v dany den vypadat
normdlné? (Musime jesté dodat, Ze vecer samozrejmé pan ucitel ponozky, které
nosil, vrdti zpdtky do skriné, aby tam rdno mél opét vsech 50 pdrii.)
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Resent: Jisté nezélezi na tom, jestli si pan ucitel taha ponozKky postupné, nebo
obé najednou, protoze informace, kterou ziska ve chvili, kdy si vytdhne jednu
ponozku, nemtiZe ovlivnit to, jak tahd ponozku druhou. Ulohu je tedy nejlepsi
si rozdélit na 2 situace:

a) Prvni situace nastane ve chvili, kdy si vytdhneme jednu z nejsvétlejsich, nebo
nejtmavsich ponozek. Takova situace nastane s pravdépodobnosti % tedy
4 %. K takovéto ponoZce mame celkem 3 moZnosti, jak vytdhnout ,normalni*
dvojici (1 x od stejné barvy, 2x o 1 stupent tmavsi, poptipadé svétlejsi). Prav-
dépodobnost, Ze k prvni ponoZce vytdhneme spravnou, je v tomto pripadé 93—9
(jednu ponozku jsme uz vytahli, zbyva 99).

Obé pravdépodobnosti jsou na sobé zavislé, prvni podminuje druhou, proto
musime obé hodnoty spole¢né vynéasobit, abychom se dostali k celkové prav-
dépodobnosti této situace. Kdybychom je pouze pricetli, tak je rozdélime na 2
nezavislé situace.

b) Druha situace je doplitkova k té prvni, tedy, Ze nevytdhneme ani jednu z ,kraj-
nich” ponoZzek. Tato situace nastane s pravdépodobnosti 96 %. Kazda z téchto
ponoZek k sobé méa 5 ve zbylych 99 takovych, Ze v nich pan ucitel bude vypadat
normalné (1x stejna barva, 2x tmavsi, 2x svétlejsi), tedy s pravdépodobnosti
95—9 si k prvni ponozce vytahne druhou.

Opét se jedna o podminénou pravdépodobnost, tedy opét obé hodnoty spo-
le¢né vyndsobime a ziskdme pravdépodobnost této situace.

ProtoZze miliZe nastat jedna, nebo druha z vySe uvedenych situaci, secteme
jejich hodnoty dohromady. Tim ziskdme celkovou pravdépodobnost, tedy hod-
notu (135 - 35 ) + (15 - o5 ), coZ je priblizné 5 %.

Komentdr: Pokud jste se pribliZili k hodnoté 5 %, ale postup nebo myslenka
postupu byly $patné, tak jsem Vam vysledek neuznal. Nejen proto, Ze u ulohy
z pravdépodobnosti by neméla na ohodnoceni mit vliv ndhoda, ale hlavné proto,
Ze takové ohodnoceni Vam nic nepfrinese. :)

Uloha ¢&.3

SVypravi se, Ze v jednom kldstere kdesi v hordch si mnisi uZ po dlouhd staleti udr-
Zuji jisté tajné cislo a na znameni nekonecného riistu vesmiru kazdy rok v den
zimniho slunovratu toto ¢islo vyndsobi 11 a jako tajné Cislo si zapamatuji tento
soucin. Jediné, co se komukoli podarilo zjistit je fakt, Ze v roce jedna naseho leto-
poctu po zimnim slunovratu tajné cislo koncilo dvojcislim 11. Nyni je rok 1907.
V kterém nejblizsim roce mnisi dosdhnou pri zimnim slunovratu tajného cisla,
které bude koncit stejnym trojcislim, jako koncilo po slunovratu v roce jedna?”
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Reseni: Vétsina tesitell zjistovala, jak se budou posledni cifry chovat pii po-
stupném nésobeni jedenécti, proto tento postup zvolime i ve vzorovém reseni.
(Ja jsem cekal, Ze ¢ast Tesitelll bude hledat mocninu jedenacti, ktera kon¢i na
001, ale nakonec takto postupoval jen Vladimir Chudy).

Abychom zrekapitulovali zadéni, vime, Ze v roce jedna ¢islo koncilo na x11,
kde x je nezndma ¢islice. Kazdy rok se ¢islo nasobi jedenécti, a hleddme nejblizsi
rok po roce 1907, kdy ¢islo bude opét koncit na x11.

Nejjednodusi je zacit posledni Eislici, protoZe ta se ndsobenim jedenacti ne-
méni (xy1-11 =xy1-10+xyl). A protoZe se posledni ¢islice neméni, k predpo-
sledni ¢islici se pti kazdém vynédsobeni (jedenacti) pricte jedna, takZe ma zjevné
periodu délky 10 (po kazdém desatém vynasobeni je stejnd) a postupné prochazi
pres vsechny cifry (1,2,3,4,...,9,0).

Trochu téZsi je uréovat vyvoj u treti ¢islice od konce, protoZe k tomu se pricitaji
riizna Cisla v zavislosti na predposledni ¢islici. Abychom ur¢ili néjakou pravidel-
nost tohoto pri¢itani, musime spocitat, jak se ¢islo zméni vzdy po deseti vynéso-
beni, kdy se z predposledniho mista budou pricitat opét stejné cifry (a protoze
nakonec hleddme cislo, které bude mit stejné posledni tti cifry, diky predpo-
sledni ¢islici nés ostatni mezivysledky nez desaté nasobky ani nezajimaji). Kdyz
se Cislo desetkrat vynasobi jedenacti, tak se ke tieti Cislici od konce postupné pii-
¢tou vSechny (islice, které byly na predposlednim misté (tedy 1,2,...9,0) a pfi-
Cte se jedna navic, protoze se tak projevi desitka z predposledniho mista. Tedy
Cislice se zvedne o 6 (pricte se 46).

ProtoZe toto plati po kazdém desatém vynasobeni jedenacti, hledame, kolikrat

M%7

musime k neznamé ¢islici pricist 6, aby zlistala stejné (posledni ¢islice), tedy:
X, X+ 6,x + 12(+2),x + 18(+8),x + 24(+4),x + 30(x + 0).

Sestku patrné musime pri¢ist pétkrat. (Trochu chytteji to jde vyjadrit, Ze hle-
dame nejmensi nasobek Sesti délitelny desiti).

Perioda, kdy se posledni trojcisli bude opakovat je tedy 50 let. Pokud hledame
Cislo, které koncilo na stejné trojcisli jako ¢islo v roce 1, jsou to:

51,101,151,...,1901,1 951.
Proto nejblizsi datum, kdy se toto trojcisli bude opakovat po roce 1907, je 1951.
Komentdr: Mezi feSenimi se Casto objevil postup, ze teSitel vyzkousel (bud
ru¢né nebo programem), Ze se ¢islo opakuje po padesati a predpovédél, Ze to
tak bude fungovat porad. Pokud tato predpovéd nebyla podloZena, tak jsem plny

pocet bodl nedéval. Déle bych chtél vyzvedout feseni Adély Karoliny Zackove,
ktera spravné dokazovala vyrazné vice mezikrokl nez ostatni.
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Vzorové feseni Gloh

Uloha ¢.4

Rybnik, tvaru kuZelu, md za normdlnich podminek uprostied maximdlni hloubku

3 yardy a jeho kruhovitd hladina md primér 500 yardi. Nyni z néj rybdri uz

vypustili polovinu objemu vody. Jakd je ted jeho maximdlni hloubka uprostred?
Resent: Objem vody v nevypusténém rybniku spocitdme jako objem kuZelu

s polomérem o velikosti palky priméru hladiny r = % = 250 yardt a vyskou

(hloubkou) v = 3 yardy:

1
Vzgﬂrzv:%ﬂ25023

Voda v upusténém rybniku vytvori kuzel, v ném si oznacime r,, polomér hladiny
a vy, hloubku vody. Jeho objem spocitdme pomoci vzorecku:

1
Vi == 712 v

Vime, Ze rybari upustili polovinu vody, proto plati:

Vo 5 1

1
g v= =250 3=V == 12 vy,

2 6 6 3
%.rz.v:;ri.vw
1
E~r2-v:ri Vu

Ziskali jsme jednu rovnici o dvou neznamych, k dopocitani potrebujeme jesté
jednu rovnici. Tu ziskdme pomoci faktu, Ze jde o ten samy rybnik.

Voda v upusténém rybniku bude ve tvaru kuzelu podobnému ptivodnimu ku-
Zelu. Provedeme témito kuzely ez kolmy na hladinu a prochazejici stfedem ryb-
nika. Tak ziskdme trojuhelniky SBD a S,B D (obr. 3), které maji stejné thly
SDB, S,,DB,, a pravy tihel u vrcholu S respektive S,,, jsou tedy podobné podle
véty uu. Proto bude pomeér jejich stran stejny tj.

r SB  SuBu 1y

v SD  S,D v,

Z tohoto poméru si vyjadtime ry:

250
=V, —.

3

Twu=Vy-—
v
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S
Sul
-/ Ty B.

Vu

D
Obr. 3

Méame druhou rovnici se stejnymi nezndmymi, miZeme tedy do prvni rovnice
dosadit za r,, a upravit:

1
E-rz-vzri-vu,
1, T\2
ET V= |(vy ; Vu,
1, o,
ET V:\T'Vu Vi,
T r2ovav? g
2 T2 Vw
V3 3
7

Z toho vyjadtime v,, pomoci tfeti odmocniny:

v 2
u 27

Y3
Y22

Vypocitali jsme, Ze hloubka upusténého rybnika bude ”%/Z yardu. Toto je presny
a spravny vysledek, pokud by néas presto zajimala priblizna hodnota, tak je to
zhruba 2,3811 yardu.

Komentdr: Vypocitat objem nevypusténého rybnika zvladla vétSina reSitelti.
Vsimout si podobnosti trojihelnikt a dopocitat se az k feSeni délalo vétsi pro-
blémy. V bodovani jsem proto byla mirnéjsi. Znovu pripomindm, Ze mtZeme
pocitat s presnymi hodnotami a nezndmymi a dosazovat az na zavér. Nemusime
tak ,cestou” zaokrouhlovat a dopocitame se k presnému vysledku.
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Uloha &.5

Rybdri maji u cesty pripravené ryby ve velkém mnoZstvi nddob. V malych dzberech
maji vZdy 3 ryby, ve vétsich dzberech maji 5 ryb a v kazdé kddi je 16 ryb. Na korbu
auta chtéji naloZit presné 100 ryb. MiiZe se jim to povést naloZenim presné 18
nddob, aniz by v nékteré z nich ménili pocet ryb?

Resent: Nejprve provedeme nékolik oznaceni, které budeme déle v textu vy-
uzivat. Mé&jme tedy postupné pocty malych a vétsich dzbert jako x a y a kadé
oznacené pismenem z. Tedy v malych kadich se placa 3x ryb, kdezZto ve vétsich
plave 5y rybek. No a na 16z $tastlivcd vyzbylo misto v kadich.

Ze zadani pak dostaneme tyto rovnice:

x+y+z=18,
3x + 5y + 16z = 100.

Z prvni rovnice vyjadtime x = 18 —y —z, po dosazeni do druhé rovnice a Gpravé
dostaneme:
2y + 13z =4e6.

ProtoZe x,y, z maji byt nezdporna cela cisla a ¢len 2y je vZdy sudy, musi byt i z
sudé. Pokud z = 0 paky = 23 coZ je vic nez 18. Pokud z = 2 paky = 10 ax = 6.
Pokud z = 4 a vic pak musi byt y zaporné.

Odpovéd: Ano je to mozné pouzitim 6 malych dzberd, 10 vétsSich a 2 kadi.

Komentdr: Naprosta vétsina reSiteld méla tllohu dobfte (i kdyz nékteti pouZili
metodu pokus omyl). U feSeni, ve kterych nebyl uveden postup, jsem strahaval
bod, je potreba uvést alespon zakladni myslenku postupu.

Uloha &.6
Benzin na pumpé ve vzddlenosti 2 mile od vily stoji 28 penci, kdezto 22 mil od

vily je benzinka, kde je levnégjsi. Pritom spotieba kabrioletu je 8 galonit na 100 mil
a dalsi ndklady na opotrebenti a servis vozu jsou 2 pence na mili. Kolik by musel

stdt benzin na vzddlenégjsi pumpé, aby se panu Whitakerovi vyplatilo k ni dojet
a privézt si odtamtud v kanystrech 40 galonti benzinu?

Resent: Napred vyjasnime nejasnosti v zadani. V zadani je napsano, Zze Whita-
ker si z pumpy priveze pravé 40 galont (tfeba tam prodavaji jen takova baleni).
Velka cast tesiteld z raznych davoda predpokladala, ze pan Whitaker koupi lev-
néjsiho benzinu trochu vice (na cestu zpatky, na cestu tam i zpatky, nebo na
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¢asti téchto cest). Pokud to bylo zdlvodnéno nebo to davalo smysl (a resitel
védél, s jak drahym benzinem pocitd), tak jsem zddné body nestrhaval. Ale do
vzorového feSeni piSu variantu, kdy pan Whitaker koupi i ptiveze pravé 40 ga-
lont a jezdi na drazsi benzin.

Spocitame si tedy naklady na obé cesty.

Naklady na kratsi cestu:

4mile+4-2pence = £ galonii + 8 penci = 28- £ +8 = 53- & = 16,96 penci.
(Néktefti resitelé to pocitali i s ndkupem 40 galoni, potom to vychézelo 1136,96.)

Néklady na delsi cestu:

44 mil +88 penci, coz je tedy 11 - 53 - % = 186,56 penci. (Tady se projevi, s jak
drahym benzinem pocitame.)

Aby se panu Whitakerovi vyplatilo dojet na vzdalenéjsi pumpu, musel by naku-
pem uSettit pres 169,6 penci. To znameng, Ze na jednom galonu by musel usettit
pres % = 4,24 pence. Tedy na vzdalenéjsi pumé by musel byt benzin levnéjsi
nez za 23,76 penci.

Pokud resitelé pocitali, Ze pan Whitaker koupil na vzdalenéjsi pumpé rovnou
i benzin na cesty tam a zpatky (dalsi 3,52 galony), vyplacelo se to uz od ceny
24,1 penci (rovnost platila pro 24,103penci). A pokud resitelé pocitali cestu tam
za draz$i benzin a zpatky za levnéjsi, tak to vychézelo na 23,9387 penci. Vsechny
tyto varianty jsem uznaval.

Komentdr: Reseni jsem bodoval piisné. Pokud fesitel dvakrat pocital rtizné
ceny benzinu (a nedévalo to smysl), tak jsem strhaval jeden bod. Za kazdy pod-
statnéjsi problém jsem strhaval hned dva body.

Uloha &.7

InZenyr pouZivd tvi soucdstky. Jedna z nich, kterou oznacuje A, funguje jako lo-
gickd konjunkce, tedy Ze zapne vystup pouze tehdy, kdyZ jsou zapnuté oba jeji
vstupy. Druhd souddstka, oznacend O, funguje v podstaté jako disjunkce, ¢ili za-
pne vystup tehdy, kdyZ je zapnuty alespori jeden z jejich dvou vstupti. Posledni zd-
kladni soucdstka nese symbol N, na rozdil od predchozich md jenom jeden vstup
a funguje jako negace, tedy kdyZ je vstup zapnuty, vypne sviij vystup a naopak.
Z téchto zdkladnich souddstek si pak obcas posklddd nékteré dalsi, kterym pak pri-
zapojent. A jesté bych mél doplnit, Ze vystup z jedné soucdstky lze libovolné rozvét-
vit (pricemz vsechny vétve budou mit stejnou hodnotu zapnuti/vypnuti jako vétev
ptivodni), abychom ho mohli pripojit do vice riiznych soucdstek, ale nelze spojit
vystupy ze dvou soucdstek primo k sobé, aniz by se spojovali v néjaké dalsi sou-
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Vzorové feseni Gloh

Cdstce. KdyZ se podivdte na obrdzek (obr. 4), uvidite na ném vsechny soucdstky,
o kterych jsem mluvil. Vstupy jsou vlevo, vystup je vpravo a podle slov inZenyra
bude vystup tohoto obvodu zapnuty ve chvili, kdy bude vypnuty vstup Y, a ddle ve
chvili, kdy budou zdroveri zapnuté vstupy X i Z. Navrhnéte takové zapojent, které
md 5 vstupil a jeden vystup, ktery se zapne prdveé tehdy, kdyZ bude zapnuty sudy
pocet vstupti.

Resent: Kdybychom méli sou¢astku se dvéma vstupy, ktera by méla vystup
zapnuty pravé tehdy, kdyz by byl zapnuty praveé jeden vstup, byla by tvorba za-
pojeni jednoducha. Nazvéme si tuto soucastku X. Pokud pomoci ni propojime
dva vstupy a k vystupu pres dalsi souc¢astku X pripojime treti vstup, zjistime, Ze
vystup tohoto zapojeni je opét zapnuty pravé tehdy, kdyz je zapnuty lichy po-
Cet vstupi. To se nezméni ani pripojenim dalsiho vstupu pres dalsi souc¢astku X,
nebot bude-li ¢tvrty vstup zapnuty, zméni se pocet zapnutych vstupti z lichého
na sudy a naopak, a stejné tak se vystup oproti predchozimu zméni, naopak pti
vypnutém ¢tvrtém vstupu se nezméni ani pocet zapnutych vstupd, ani hodnota
oproti predchozimu vystupu. Takto za sebe mizZeme zfetézit libovolny pocet
soucastek X a vystup vzdy bude zapnuty p¥i lichém poctu zapnutych vstupt.
V nasi tloze ndm staci ¢tyti souc¢astky X (obr. 4) a pouze nesmime zapomenout
na konec pridat negaci, nebot nas zajima sudy pocet vstupi.

Obr. 4

Nyn{ uz stadi jen najit vnitfni zapojeni soucastky X. MoZnosti je nékolik, jedna
z nejjednodussich je na obrazku (obr. 5).

Komentdr: Pti opravovani jsem narazil na dvé ¢asté chyby. Jednak si ¢ast Tesi-
teld vyloZila zadani tak, Ze staci, aby vymysleli néjaké zapojeni a jednu kombinaci
zapnutych a vypnutych vstuptl, pro kterou bude fungovat. V takovém ptipadé
jsem podobné jako u jinych chybnych reseni obvykle udilel 1-2 body. Dalsim
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Obr. 5

problémem bylo, Ze nékolik lidi zapomnélo nebo dokonce zamérné vyloucilo
moznost, kdy jsou vSechny vstupy vyplé. OvSem i v tomto pripadé je zapnuty
sudy pocet vstupd, nebot nula je samozrejmé sudé Cislo. Za tato reSeni, kterd
jinak byla spravna, jsem daval 4 body. Uloha byla opravdu té7k4 a vyzadovala
trikovy napad se soucastkou X, ale nasli se i taci, ktefi ulohu udolali mohutnym
zapojenim, které v podstaté rozebralo vSechny mozZnosti. Jim tentokrat patti

mij obdiv, Ze se nezalekli a bojovali.

Ulohy ¢tvrté série opravovali a komentéie sepsali: 1. Luk4$ Kubacki, 2. Mar-
tin Cerny, 3. Marie Vonzino a FrantiSek Steinhauser, 4. Martin Cerny a Lenka
Vébkova, 5. Jifi Strincl, 6. Marie Vonzino a FrantiSek Steinhauser, 7. Miroslav
Koblizek.
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Vysledkova listina

Vysledkova listina Pikomatu MFF UK

po 4. sérii

Celkové  Vroc.  Jméno a prijment Ro¢ askola 123456 7P o X
1.-3. 1. Michal Beranek 8. GVOP 4555555 - 30 120
1.-2. Ludmila Hana Houfkova9. GMHS 55 -5555 30 120

Klara Pernicova 9. GZAS 555555 - 30 120

4.-6 2. Krystof Pravda 8. GMSP 554555 - 29 118
3.-4.  Jakub Kislinger 9. GJVK 5555535 - 30 118

Adéla Karolina Zackova 9. GCDP 5555554 - 30 118

7.-8. 5.-6. Robert Gemrot 9. GHAV 5555554 - 30 117
Petr Khartskhaev 9. PORG 5555534 - 29 117

9.-12. 3. Klara Hubinkova 8. GMNP 5555545 - 30 116
7.-9. Lukas Frk 9. GNAP -555552 - 27 116

Lenka Jezkova 9. PJZS 4555554 - 29 116

Magdaléna MiSinovd 9. GJKP 5455535 - 29 116

13.-14.  10.-11. Vaclav Janacek 9. GKJB 5255535 - 28 115
Milan Malacka 9. GNAP 455555 - - 29 115

15. 12. Mikulas Broz 9. GNSP -555555 - 30 114
16. 13. Lubor Cech 9. GMIK 5555525 - 30 113
17. 4. Tomas Flidr 8. GKRO 1545535 - 27 111
18.-21. 1.-2. Matyas Hebert 7. ZSKD 5555555 - 30 110
Anna Hronovéa 7. GKJB 5535545 - 29 110

5. David Hajek 8. ZS|W -54555 - - 24 110

14. David Kamensky 9. GBRV 5355555 - 30 110

22. 6. Petr Hladik 8. GMNP 555 -55 - - 25 109
23.-25. 15.-17. Jan Hefta 9. GSOV 5345554 - 28 108
Vladimir Chudy 9. ZSRD 5155554 - 29 108

Klara Chura 9. GCHB 5-155555 21 108

26. 7. Jan Polacek 8. GBRV 5045550 - 24 105
27. 8. Filip Zike$ 8. GPBZ 5555555 - 30 103
28.-29. 3. Jan Tesarik 7. GBEN 555553 - - 28 102
18. Hana Slamova 9. GKJB -5 -5554 - 24 102

30. 9. Josef Knapek 8. GVOL 5353535 - 2 101
3L 19. Klara Zemanova 9. PORG -2 -5554 - 21 99
32.-33.  20.-21. Vojtéch Botik 9. CGMN 52 -5545 - 26 98
Jan Schmidtmayer 9. GCAK 230555 - - 20 98

34.-35. 10.-11. Simon Gliick 8. GPIS 2353552 -23 97
Karolina Jelinkova 8. AGKP 15 -5552 - 23 97

36.-38. 4.-5 Vanda Hutarova 7. GTMP 55 -555 - - 25 94
Martina Lauerova 7. GNAP 331555 - 22 94
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Celkové
36.-38.
39.
40.-41.

42.-46.

47.-48.
49.
50.-52.
53.
54.-55.
56.-57.
58.
59.-61.
62.-63.
64.-65.
66.-67.
68.
69.

70.
71.-74.

75.-76.

77.-80.

81.-82.

Vroc.
22.

12.
13.-14.

15.-18.

23.
19.-20.

26.-27.
24.
28.-29.
25.-26.
27.
28.
11.
29.-30.

30.
31.-32.

33.

34.-35,

Jméno a prijment
Erik Sedlak

Natélie Prusakova
Radomir Mielec

Filip Vopéalensky
Sara Byskova

Martin Fried

Vladka Raclavska
Vladimir Vavra

Jana Cékorova
Robin Paldn
Katetina Tereza Skoupa
Julie Rubasova
Tereza Kahounova
Lukas Trecha

Lenka Jencikova
Nikola Kaskova
Marek Pistak

Mariia Graboviuk
Adam Uchac

Martin Mlejnecky
Anna Jurtikova
Vojtéch Stépan

Filip Gabriel

Véclav TrpiSovsky
Adéla Hodbodova
Miroslav Novotny
Katetina Honigerova
Veronika Krémarikova
Jakub Mezera
Vojtéch Varecha
Filip Hodbod

Tomas Curda

Filip Absolon

Jolana Straitova
Markéta A. Dolezalova
Krystof Veverka
Anicka Hollmannova
Simon Skoumal
Kristian Stastny
Tereza Benckova
Karolina Biolkova
Alena Zemankova
Karolina Letochova
A. Rosenbergova
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Celkové Vrol  Jméno a prijmeni Ro¢. a skola 234567P o X
81.-82.  34.-35. Jan Suran 8. GSPI - -55 - - 10 58
83. 36. Ondfrej Janecek 8. PORG - - -5 - - - 7 57
84.-85. 37. Eliska Marova 8. ZSRA 0015 -0 - 7 56
32. David Ferenz 9. ZSRV -0 - - - - - 0 56

86.-87.  33.-34. Eliska Doruskova 9. GRPR 1-555-- 18 55
Tereza Janikova 9. - - ------ 0 55

88.-90. 3. Antonin Samal 6. GFXS 1 -5 - - - 6 54
12. Patrik Jendele 7.ZSNZ - - - -5 - - 10 54

38. Antonin Rousek 8. GPDA --1552 - 13 54

91. 35. Katetina Matulova 9. BGBN -55 - - 11 51
92.-94.  39.-40. Lucie Chromeckova 8. ZSMK - - ----- 0 50
Jan Kotrlik 8. GMNP -0 -354 - - 12 50

36. Dominik Belza 9. GBIB - - ------ 0 50

95-97. 1 Patrik Rosenberg 5.ZSTH --251 - 8 49
41. Hana Becvarova 8. GMNP - - - - 0 49

37. Ondrej Chlubna 9. GOAO - - - - - - - - 0 49

98. 13. Petr Hladky 7. GSRY -3 -3551 - 17 47
99. 42. Antonie Erika Grant 8. AGKP -3 -511 - 10 45
100. 43. Tomas Foral 8. ZSBL - - - - - - 0 43
101.-102. 14. Jana Hornackova 7. ZSBC R 0 42
44. Daniela Cieslarova 8. MZSN -35 -0 8 42

103. 45. Anna Prochazkova 8. ZSRA --355 - 13 M
104.-106. 4. Eliska Gemperlova 6. GNKP - - - - - - 0 39
46. Jindriska Palatova 8. ZSP] - - - - - - 0 39

38. Doubravka Hordkova 9. ZSSZ -0 -55 - 10 39
107.-108. 5. Michaela Stouralovd 6. GSOV - - - - - 0 38
39. Tomas A. Kovanda 9. AGKP -0 - -2 - 2 38
109.-110. 6. Simon Gencur 6. BGBN - - - - - 0 35
40. Jan Hefmének 9. GKKO - - - -3 - 3 35
111.-113. 1. Jir{ Dittrich 4. -4 - - - - 4 34
47.-48. Hana Paskova 8. GWOP - - - - - 0 34

Krystof Rakovsky 8. ZS]S R 0 34

114.-117. 7. Filip Adam Chyska 6. AGKP -0 -042 - 6 33
15.-16. Voijtech Kysilka 7. GRNL - - --53 - 8 33

Vojtéch Peterka 7. ZSRA -0 - -2 - 2 33

49. Klaudie Rampasovd 8. AGKP - - - - - - 0 33

118.-119. 50.-51. Martin Cerny 8. ZSNL - - - - - 0 32
Vitek Slanina 8. GCHB -0 -4 - - 4 32

120. 8. Daniel Janecek 6. GMBP 5 5 -3 - 14 31
121.-125. 1. Marie Steinhauserova 3. ZKNE -5 - - - - 5 30
9. Martin Cornejo 6. ZBNS - - - - - 0 30

17.-18. Vit Holoubek 7. ZSTK - -5 - 5 30

Katetina Spacilova 7. ZSSM - - - - - 0 30

41. Ales Socha 9.ZS]C - - - 0 30
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Celkové  Vrol  Jméno a prijmeni Ro¢ askola 12 3 456 7P z
126.-127. 19. Rostislav Mates ZSRA S 29
42, Alena Sindelarova GZNS - e e e 29
128. 20. Svétlana Dittrichova ZSNN e 28
129.-130. 52. Marek Cermak ZSNH S 27
43. Dominik Hrdy ZSHC S 27

131.-132. 21.-22. Katerina Holeckova
Markéta Najmanova
133.-138. 23.-25. Aneta Jensikova

GFMP - - - - - - -
ZSFP - - - -5 - -
GMNP - - - - - - -

Kristyna Malcova ZSMB EE R 25

Marek Matuis GSTR e e ... 25

53.-54. Michaela Billova ZSCN -0 -35 - - 25

Thien Trang Pham Thi GCHB - e - e 25

44, Adam Kovalcik ZSTV - - - - - 25

139. 45. Hana Houzarova ZSMS S 24
140.-142. 46.-48. Katerina Bradlova GPDA S 23
Jan Hrebik OPEN T, 23

Tereza VitouSova GCSP S L 23

143.-146. 10. Elias Hager ZSKL I 22
26. Monika Kratka ZSOR . 22

55. Jan Vladimir Podlipny 8. ZSFK - - - - - 22

49, Michal Valentik CZSV S 22

147.-149. 50.-52. Dominik Farhan
Magdalena Petrlova
Jan Vavtin

150.-152. 53.-55. Dana Dvorackova

GMNP - - - - - - -
GKJB
PORG - - - - - - -
ZSBO - - - -5 - -

FrantiSek Hovorka GBIB S 20

Gabriela Marxova GDAR - e - e e 20

153.-155. 27. Jan Lelek ZSFC L 19
56. FrantiSek Bujnovsky CSLH - e - e e 19

56. Jan Vondracek GNAP o e .. oL 19

156.-158. 4.-5. Aneta Bobisudova ZSHC - - - - - - 18
Patrik Richvalsky ZSOK - - - - - 18

57. Eliska Sebkova GDKL R 18

159.-163. 28. Jiti Bojcuk GBIB - e e e e - 17
58.-59. Lucie Brabencova GMNP S T 17

Vit Jevcak ZSEB - - - - -5 - 17

57.-58. Vojtéch Dasek PORG - - e - e 17

Lada Vestfalova GJER ooa - L 17

164. 59. Ale$ Horak ZSVO S 15
165.-169. 11. Kristyna Dominikova BGBN S 14

29.-30. Marie Kukackova
Linda Mrazova

60.-61. Julie Fialova
Martin Pacak

GSOV - - - - - - -
GSOV - - - -51 -
JZSMD - - - - - - -
ZSCD -0 - -5 - -
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