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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

vitejte s ndmi v roce 2025! Ve ¢tvrtém letaku letoSniho ro¢niku Pikomatu na vés
Cekaji vysledky a vzorova feSeni druhé série, druhé Privodni povidani a zadani
¢tvrté série. Tu ndm muzete posilat az do 10. Gnora a i jeji vysledky mohou
rozhodnout o tcasti na jarnim soustfedéni.

Vikendovky a Pikotitery

[ v novém roce pro vds mame kromé matematickych tloh pripraveno spoustu
dalstho zajimavého programu. UZ o vikendu 24.-26. ledna se miiZete tésit na
dalsi vikendovku. Ta probéhne ve skautské klubové Kulatd Baba v Kladné a ma-
Zete se opét tésit na matematické prednasky a zajimavé hry. Kazdé utery vecer
se v karlinské budové Matfyzu kona Pikottery, setkéni resitelt s organizatory.

Soustredént a tdbor

Pomalu se blizi také jarni sousttedéni, kam zveme nejuspésnéjsi resitele prvnich
Ctyt sérif a které se uskutecni 2.-9. dubna. Do kalendare si také zapiSte termin
naseho letniho tdbora (26. 7. - 9. 8. v Bratrouchové u Jablonce nad Jizerou). Pro
Ucast nemusite byt na Spici vysledkové listiny, sta¢i pokud mate radi matema-
tiku, hry a legraci a prihlasite se pomoci ticastnického i¢tu na naSem webu.
Prihlasovani bude spusténo na zacatku tunora.

Soutéz DuoGeo

Pokud vas zajima geometrie a radi soutéZite, mohla by vas zaujmout nova soutéz
dvojic DuoGeo. Jeji prvni ro¢nik vypukne 9. Gnora v Praze a Bratislavé a nabidne
dvé soutézni kategorie — pro zékladni a stfedni $koly. Vice informaci v¢etné pfi-
hlasovaciho formulare najdete na strankach duogeo.cz.

Socidlni sité

Nezapomeriite také sledovat nase webové stranky a navstivte také nas Instagram.
Pripadné dotazy pak smérujte na nas e-mail pikomat@mff.cuni.cz.

Hodné $tésti a ispéchti (nejen) pti feSeni dalSich sérii vam preji

Vasi organizatori

Realizace projektu byla podporena ' ‘
Ministerstvem $kolstvi, mladeze .A‘.
a télovychovy. matfvz



Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 4. série

Zadani uloh 4. série 40. ro¢niku
Termin odeslani: 10. Ginora 2025

Ve filmu Jursky park z roku 1993 je pouze 15 minut s dinosaury.

Uloha ¢&. 1: V ¥adé na kamennou polévku stoji nekonecno dinosaurii. Kazdy dino-
saurus bud polévku dostane, nebo ne. Dinosaurus, co polévku rozddvd, rekl, Ze
polévku dostane prdvé jeden z prvnich dvou dinosaurti v fadé. Prvni dinosaurus
v radeé rekl, Ze polévku dostane prdvé jeden ze ti{ dinosaurti, co stoji v radé za
nim. Druhy dinosaurus vekl, Ze polévku dostane prdvé jeden ze ¢tyr dinosaurti, co
stoji v Fadé za nim. Treti dinosaurus vekl, Ze polévku dostane prdvé jeden ze dvou
dinosaurt, co stoji v radé za nim. Vyroky dinosaurti se takto opakuji, tedy ctvrty
hovori o trech dinosaurech za nim, pdty o ctyrech, Sesty o dvou, ... Urcete, jestli
polévku dostane 99. dinosaurus v radé. Odpovéd zdiivodnéte.

Dinosauti Zili na vSech kontinentech, véetné Antarktidy.

Uloha ¢&. 2: Troodon md hromddku standardnich kostek. O standardni kostce vZdy
plati, Ze soucet tecek na protéjsich sténdch je 7. Postavil jednu véZ ze vSech kostek
hromddky a kostky hezky srovnal, aby vznikl vysoky kvddr (dal je na sebe libo-
volné, nic po teckdch na sousedicich sténdch nevyZadoval). Zjistil, Ze soucet tecek
na kazdé ze 4 bocnich stén véZe je sudy. Urcete vsechny moznosti, pro kolik kos-
tek v hromddce se to mohlo stdt. U téchto mozZnosti ukaZte, Ze to opravdu jde.
U ostatnich moznosti zdtivodnéte, proc to nemiiZe jit.

Nejvétsi dinosauti vejce byly velké jako basketbalovy mic.

Uloha ¢&. 3: Ouranosaurus md krychli velikosti 3 x 3 x 3, kterou chce roziezat na
27 krychlicek s hranou 1. VZdy po riznuti miiZe vzniklé utvary na stole presklddat,
takZe treba budou ctyri za sebou. PFi ndsledujicim riznuti vSechny dily roziizne,
tedy treba rozrizne ty ctyri dily zdroven. Kolikrdt nejméné musi ouranosaurus
Fiznout? UkaZte, jak by takové rezdni probihalo, a zdiivodnéte, pro¢ méné riznuti
nevystaci.

Z4dny dinosaurus v délce nepiesahoval plejtvdka obrovského o nejvétsi po-
tvrzené délce 30 metrt.

Uloha ¢&. 4: Plejtvdk md tabulku 4 x 4, v kaZdém policku je jeden Zeton. Zeton je
zeshora Cerny, zespoda bily. V jednom tahu vybere &dst tabulky o velikosti 2 x
x 2 a kazdy Zeton v této oblasti prevrdti. Kolik nejméné tahti plejtvdk potrebuje,
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Termin odeslani: 10. tinora 2025

aby Zetony celé tabulky tvorily Sachovnicové obarveni? UkaZzte, jaké tahy pouZit,
a zduivodnéte, pro¢ méné tahii nestaci.

P¥i vyhynuti dinosaurti vyhynulo asi 70 % Zivocisné populace Zemé.

Uloha ¢&. 5: Ve skdle je vytesdn obdélnik ABCD, |AB| = 10, [BC| = 8, sti‘ed strany
AB je oznacen K, stred strany BC je oznacen L. Ddle je ve skdle vytesand kruznice
k se stredem v bodé K a polomérem |KB| a také kruZnice 1 se stredem v bodé L
a polomérem |LB|. Urcete nejdelsi moznou délku tisecky XY, kde X leZinak a Y
leZi na 1. Také zdiivodnéte, pro¢ neexistuje Zddnd delst.

Prvni dinosauti se pravdépodobné vyvinuli na pevninach jiZzniho superkonti-
nentu Gondwany, jedna se o jih dnesni Jizni Ameriky.

Uloha ¢&. 6: Na ctvereckové tabulce 10 x 10 hraje hru Altirhinus s Velafronsem.
Stridaji se v tazich, Altirhinus zacéind. V kazdém tahu do néjakého prdzdného po-
licka hrdc umisti sviyj tvar, Altirhinus md kviZek a Velafrons kolecko. Altirhinovym
cilem je vytvorit ctverec 2 x 2 sloZeny ze ¢tyr krizkii. Velafronsovym cilem je pouze
tomu zabrdnit, tedy zaplnit celou tabulku, aniz by se tam vyskytl ctverec 2 x 2 ze
ctyr krizkii. Kdo vyhraje? Dobre popiste vyhrdvajici strategii a zdtivodnéte, pro¢
je vyhrdvajici.

Prvni pojmenovany dinosaurus je Megalosaurus, tedy velky jestér. Fosilie nasel
a pojmenoval britsky védec William Buckland roku 1824.

Uloha &.7: Talarurus md 28 zelenych osteodermit (kosténé pldtovité vyriistky z
kiize) a pinacosaurus md 20 cervenych osteodermii (tyto pocty neodpovidaji his-
torickym skutecnostem). Na paloucku se potkalo nékolik talarurti s nékolika pi-
nacosaury. Urcete vSechny mozZnosti, kolik se na paloucku mohlo potkat kterych
dinosaurti, pokud se celkovy pocet zelenych osteodermti rovnal celkovému poctu
cervenych osteodermii. Vysledek zdiivodnéte.

K vyresent této tilohy se miiZe hodit letosni Priivodni poviddni o diofantickych
rovnicich.
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 2. série

Vzorova reseni a komentare
k 2. sérii tloh

Uloha é.1

Ankylosaurus mél na zddech jeden kdmen tvaru ctverce. Po prvnim roce uz mél
na zddech 5 kamenti, po druhém roce 13 kamentui. Postupné rostly jako na obrdz-
cich 1, 2, 3, 4. Urcete, kolik kamenti mél ankylosaurus na zddech po stém roce.

L

Obr. 1 Obr. 2 Obr.3 Obr. 4

Resent: Vsimnéme si, Ze tvar kaminki, ktery mé ankylosaurus na zddech po
x-tém roce, je vlastné pootocena tabulka. Obarvéme tuto tabulku jako Sachovnici
(dvoubarevné tak, aby policka sousedici stranou méla rtizné barvy) a uvazujme
zvlast bild a ¢ernd policka. Bez Gjmy na obecnosti feknéme, Ze uplné horni po-
licko je ¢erné. Nyni vidime, Ze stfedy cernych polic¢ek tvori pootocenou tabulku
(x+1)(x+1). Podobné stiedy bilych policek tvoii mtizku x-x, z ¢ehoZ uz umime
velice snadno spocitat, Ze po x-tém roce je v celé tabulce (takZe i na dinosautich
zadech) celkové (x + 1)? + x? kaminkd.

0. rok=12+0% =1,
1. rok =22 +1% =5,
2. rok=3%+22 =13,

100. rok = 1012 + 100% = 20201.
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Vzorové feseni tloh

Takto snadno vypocitame, Ze po 100. roce ankylosaurus ponese na zadech
20201 kaminkd.

Komentdr: Ukazalo se, Ze jde spravny vysledek spocitat hned nékolika zpa-
soby, at uz tim popsanym ve vzoraku, jinym rozdélenim tabulky, nebo se¢tenim
geometrické fady (vzhledem k pribyvajicim kamink(im). Castou chybkou bylo,
Ze tesitel vypodital, kolik kaminkd ankylosaurus bude mit na zddech BEHEM
100. roku, tloha se ale ptala, kolik jich bude mit PO ném.

Uloha ¢&.2

Stegosaurus si mysli ¢islo. Prozradil, Ze se jednd o nejvétsi celociselny ndsobek cisla
9 takovy, Ze Zddné dvé cifry nejsou stejné a Ze vsechny cifry jsou sudé. Zjistéte, jaké
Cislo si stegosaurus mysli.

Resent: Pokud je stegosaurovo ¢&islo délitelné deviti, musi byt deviti délitelny
i jeho ciferny soucet.

Vime, Ze cifry stegosaurova ¢isla jsou sudé, pricemz zadna cifra se neopa-
kuje. V ciferném zépise se tedy mohou vyskytnout jen ¢isla 0, 2,4, 6, 8 (ne nutné
vSechna a ne nutné v tomto poradi).

Abychom nasli co nejvétsi ¢islo, chceme vyuZit co nejvice cifer NaSe ¢islo
miuiZe tedy byt nejvice péticiferné a to v pripadé, kdy vyuZijeme vSechna suda
¢isla. Podivejme se na ciferny soucet takového ¢isla: 0 +2 + 4 4+ 6 + 8 = 20.
Vzhledem k tomu, Ze 20 neni délitelné deviti, nemtze byt deviti délitelné ani
nase ¢islo. Zkusme tedy najit ¢islo ¢tyfciferné. Pokud chceme najit to nejvétsi,
chceme odebrat nejmensi moznou cifru. Odebranim 0 ciferny soucet nezmé-
nime. Odebranim ¢isla 2 dostavame ciferny soucet 18, (0 + 4 + 6 + 8). Cislo 18
uz délitelné deviti je.

Vsechna cisla tvorena Ctverici Cisel 0,4, 6,8 tedy budou délitelnéd deviti. Pro
nalezeni nejvétsiho chceme vzdy dostat nejvyssi moznou cifru na nejvyssi mozny
rad (Cisla seradime sestupné). Nejvys$si mozné Cislo, které si stegosaurus mohl
myslet, tedy je 8640.

Komentdr: Vétsina doslych feSeni postupovala jako v tom vzorovém a vétsina

tesiteld si tedy s ulohou zdarné poradila.

Uloha &.3

Argentinosaurus si do pisku napsal cisla 1, 2,3, ..., 20. Pak vZdy dvé vybral, oznac-
-me je x ay, smazal je a do pisku zpdtky napsal cislo x +y — 1. Takto pokracoval,
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 2. série

aZ mu v pisku zbylo jen jedno cislo. Urcete vSechna moznd cisla, kterd mu mohla
zbyt.

Resent: Jedind mozna operace s ¢isly, kterou zadani dovoluje, je se¢ist dveé vy-
brané ¢isla a odedist od nich jedna. Vzdy, kdyZ tuto operaci provedeme, se dana
dvé cisla smazou a objevi se jedno nové, takZe tuto operaci mizeme provést
pouze devatenactkrat, neZ ndm zbude pouze jedno ¢islo. Kazdé z ptivodnich
Cisel tedy pouzijeme pouze jednou a vysledné cislo bude sou¢tem vsech Cisel
plvodnich, od kterého odecteme 19 (protoZe operaci ze zadani provedeme de-
vatenactkrat). Jediné mozné ¢&islo, které mohl argentinosaurus na konci mit, je
tedy 1+2+3+...420—-19 =191.

Komentdr: VétSina teSitelll postupovala stejné nebo podobné jako ve vzoro-
vém TeSeni a tedy si vétsina resitelt s Glohou spravné poradila.

Uloha ¢&. 4

Sarahsaurus Sdra a sarahsaurus Mdra proti sobé hraji hru. Maji tabulku 8 x §,
v pravém hornim rohu je figurka tyranosaura Bdry. Sdra a Mdra se stridaji v
tazich, Sdra zacind. V jednom tahu hrdc posune Bdru o jedno pole dolii, nebo
o jedno pole doleva, nebo o jedno pole Sikmo doleva dolii. Kdo posune Bdru na
rohové pole vlevo dole, vyhraje. Urcete, jestli md vyherni strategii Mdra nebo Sdra
a dobre ji popiste.

Resent: Vsimnéme si, Zze Bara nikdy nenavstivi néjaké pole podruhé, protoze
se vzdy miiZe pohnout jen na pole, ktera jsou bliZze rohovému poli vlevo dole.
A protoze se Bara kazdy Sarin a Marav tah pohne, tak hra urcité nékdy skon¢i.
Popiseme vyherni strategii, kterou ma Sara. V jejim prvnim tahu se pohne Sikmo
doleva dolli. Nyni se Bara nachazi na poli v lichém radku a sloupci (lichém od
rohového pole vlevo dole), proto Méra v jeho tahu dostane Baru bud do sudého
sloupce (posun doleva), nebo do sudého fadku (posun doll), nebo do sudého
sloupce a tadku (Sikmy pohyb). Sara nyni posune Béru tak, aby lezela opét v li-
chém sloupci a radku. Neni tézké si domyslet, Ze Sara toto vzdy udélat mize
(protoze postranni sloupec a radek blize rohovému poli vlevo dole jsou liché,
tak Bara nikdy neptijde mimo tabulku). Nyni je ale opét na fadé Mara a nachazi
se ve stejné situaci. Hra takto tedy mtzZe pokracovat déle. ProtoZe ale rohové
pole vlevo dole je v lichém sloupci a fadku, tak to musi byt Sara, kterd udéla
posledni tah a také tedy vyhraje.

Pro variantu za 3 body je strategie témér stejnd, jen jelikoZ Bara zaciné uz
v lichém sloupci a radku, tak nyni ma stejnou vyherni strategii Mara a ne Sara.
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Vzorové feseni tloh

Komentdr: Velka vétsina resitelt se vydala jednou ze dvou cest - znacenim
policek, z kterych hra¢ na tahu vyhraje, nebo prohraje, a popsani samotné ko-
pirovaci strategie. Obéma zpUsoby lze také jednoduse ukazat (pomoci druhého
zpusobu miZe byt dikaz trochu pripadovy), Ze vyherni strategie je jen jedna.

Uloha &.5

Cisla x a y jsou prirozend. Vime, Ze 3 | x +y a Ze 3 | x —y. Rozhodni, jestli z toho
pak nutné plyne, Ze 9 | x* +y2.

Resent:

x+y miiZeme zapsat jako 3 - k. Podobné x —y miiZeme zapsat jako 3-1. Pokud
oba vyrazy seCteme, zjistime, Ze (x +y)+ (x—y) =3-k)+(3-1) =3 (k+1).
To znamend, Ze (x +y) + (x —y) = 2x je délitelné tfemi. Jelikoz 2 a 3 jsou
nesoudélng, i £¢ = x je délitelné tfemi. MiiZeme proto zapsat, Ze x +y = 3 - k
ax=3-mPotomy=(x+y)—x=(3-k)—(3-m)=3-(k—m).Tedyiy je
délitelné tremi.

Cisla, ktera jsou délitelna tfemi, maji ve svém prvociselném rozkladu alespon
jednu trojku. Pokud ¢islo umocnime na druhou, umocnime zaroven vSechny
¢leny jeho prvociselného rozkladu na druhou. Pokud napt: A = (a* - bY - c=...),
potom A% = (a*-bY -c*...) - (a¥-bY - c%...) = (a®* - b?Y . c?2...). JelikoZ x
i y maji ve svém prvociselném rozkladu alespoi jednu trojku, x? i y? budou mit
ve svém prvociselném rozkladu 32, tedy 9. Proto budou délitelna deviti. Pokud
mulzeme fici, Ze x> =9 - nay> =9-0, x> +y>? =9 - n+9-0=9-(n+o).
Vyraz x? +y? proto vzdycky bude délitelny deviti.

Komentdr: Spousta teSitelli lohu feSila za pomoci modula, ackoliv ne vsichni
pri tomto zpusobu teSeni vzali v potaz vSechny ptipady. Objevilo se také par
elegantnich feseni, ktera vyuzivala rozklady na soucin. Obecné nejrozsirenéjsim
neduhem bylo nedostate¢né vysvétleni nékterych tvrzeni, naptiklad pro¢ 3 | x

a3ly.

Uloha ¢.6

Therizinosaurus nasel zvld§tni obdélnikovy stil. Sel tedy kolem stolu a postupné
meéril délky jeho noh. Prvni noha mérila 90 cm, druhd 95 cm, treti 105 cm a ctvrtd
chybéla. Spocitejte, kolik by méla mé¥it ta ctvrtd noha, aby se pak vSechny nohy
dotykaly zemé.

Resent:
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 2. série

Oznacme si nohy stolu v misté, kde se dotykaji desky stolu, jako body A, B, C
a D. Aby se nohy dotykaly zemé, musi tyto body leZet v jedné roviné. Situaci si
muiiZeme znazornit jako na obrazku 5 - pro zjednodus$eni jsme od vSech délek
nohou odecetli délku nejkratsi nohy |[A| = 90cm.

Obr. 5

Jak mizeme vidét, tak strany a; a a, a také strany b; a b, musi byt rovno-
béZné. Toho docilime tak, Ze rozdil délky nohou |B| — |A| = 5cm a |C| — |B| =
= 10 cm budeme symetricky aplikovat i na nohu D.

Dostavame tedy: |C| — [D| = 5cm a [D| — |A| = 10 cm, z ¢ehoZ uZ je jasné, Ze
ID|=95cm+5cm=90cm + 10cm = 100 cm.

Komentdr: Témér vsichni teSitelé nasli spravné veSeni a zvladli ho i spravné
odtvodnit. Uloha byla zadan4 tak, aby feeni $lo najit logickym odvozenim a ne-
bylo tfeba pouzivat matematické véty z oboru analytické geometrie, které resi-
telé neznaji.

Uloha ¢&.7

Ve skdle byl vytesdn obrazec 6. Urcete plochu Sedé oblasti, pokud kazdy kruh mél
polomér 1 cm.

Resent: Cely Gtvar si miizeme pomoci stfedl jednotlivych kruhti rozdélit na
3 obdélniky, rovnostranny trojihelnik a t¥i ¢asti kruhu jako na obrazku.

Vsimnéme si, Ze kazda z ¢asti kruhu je tretinou kruhu, nebot jde o kruhovou
vysec a thel u stredu je 360° — 20° —90° — 60° = 120° = 36?%. Dohromady maji
tedy tyto tfi ¢asti kruhu stejny obsah jako jeden kruh o poloméru 1cm, jehoz
obsah je tedy 7tcm?.

JelikoZ kruhy maji polomér 1 cm, mé¥i strany obdélniku 2 cm. Obsah jednoho
obdélniku je tedy 1cm -2 cm = 2 cm? Strana rovnostranného trojuhelniku méri
také 2 cm. ProtoZe se jednd o rovnostranny trojuhelnik, jeho vyska splyva s téz-

Strana 8 Pikomat, KPMS MFF UK, Sokolovska 83, 186 75 Praha 8



Vzorové feseni tloh

Obr. 6

A

Obr. 7

nici a z Pythagorovy véty ma tedy délku \/ (2cm)? — (sz) = /3 cm. A obsah
trojuhelniku je tedy m =+/3cm?.

Obsah celého utvaruje potom 3-2cm?++/3 cm?+mem? = (64+v/3+m) cm?.

Zéaroven neéedé jsou pravé tti kruhy s polomérem 1 cm. Obsah kazdého z nich

je jak vime, 7t cm? Na $edou oblast tedy zbyva obsah (6++/3+) cm?—3mcm? =
(6 4+ /3 — 2m) cm?

Komentadr: Vétsina doslych reseni pouZzivala podobnou myslenku jako vzorové
teseni. Uloha se dala fesit i spoc¢itanim obsahtl jednotlivych tmavych oblasti na-
priklad pomoci ¢tverce a pravidelného Sestitthelniku opsaného kruhu s polomé-
rem 1, nebo dokreslenim vnéjsiho trojuhelniku.

Ulohy druhé série opravovali a komentare sepsali: 1. Lenka Poljakové, 2. Lukas
Koucky, 3. Vit Jiti Houfek, 4. Jakub Trcka, 5. Sara Saméankové, 6. Adam Drinek,
7. Veronika Mensikova
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 2. povidani

Privodni povidani 2
Diofantické rovnice

Mily pikomataku,
vitdme T€ u druhého dilu letoSniho pravodniho povidani! Minule jsme se naucili

néco o délitelnosti a moduluy, ted to vyuZijeme na feSeni linedrnich diofantickych
rovnic.

Bézoutova véta:
Pro v8echna a,b € Z, kde a # 0, existuji x,y € Z takova, Ze

a-x+b-y=nsd(a,b).

Neboli ke kazdé nenulové dvojici ¢isel dokaZzeme najit takové koeficienty, aby se
to secetlo na jejich nejvétsiho spole¢ného délitele.

Dtikaz: Dlikaz vynechdme. Jednd se o urcenich takovych koeficientli pomoci
Euklidova algoritmu pro hledani nejvétsiho spole¢ného délitele.

Priklad: Pro dvoyjici ¢isel 15,21 a jejich nejvetsi spolecny délitel 3 jsou odpovidajict
koeficienty 3, —2. Dostdvdame 15 -3 + 21 - (—2) = 3.

Definice: Diofanticka rovnice je rovnice s celociselnymi koeficienty o nékolika ne-
zndmych, reseni hleddme v oboru celych nebo prirozenych cisel. Jednd se napri-
klad o rovnici a* + b%? — c? = 0, jejiZ p¥irozend reseni jsou tzv. Pythagorejské
trojice. Reseni néjakych diofantickych rovnic ndm zatim nejsou zndmd, napriklad
pro a3 4+ b3 +¢3 = 33.

Definice: Linearni diofantickou rovnici se dvéma nezndmymi rozumime rovnici
tvaru ax + by = ¢, kde a,b, ¢ € Z jsou zadané parametry a x,y € Z nezndmé.

Pravidlo reSitelnosti:
Linedrni diofantickd rovnice se dvéma nezndmymi md reseni prdvé tehdy, kdyz
nsd(a,b) | c.

Dukaz: Abychom dokdzali, Ze véta plati ,prdvé tehdy, kdyz“ dokdZeme samo-
statné dvé cdsti. Nejprve dokdZeme, Ze pokud ¥esSeni existuje, pak i nsd(a,b) | c.
Poté dokdzeme, Ze pokud nsd(a, b) | ¢, pak md rovnice vesent.

Pokud rovnice reseni md, pak nsd(a, b) | ax-+by (nsd(a, b) déli oba scitance).

ProtoZe ax + by = ¢, pak nutné insd(a,b) | c.
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A ted druhd cdst ditkazu, kdy predpokldddame nsd(a,b) | ¢ a chceme z toho vy-
vodit, Ze rovnice md veSeni. Ze vztahu nsd(a, b) | c a definice délitelnosti existuje
k € Z, Ze ¢ = k - nsd(a,b). Aplikujeme Bézoutovu vétu na rovnici ax + by =
=nsd(a, b) a dostaneme Feseni x',y’. Rovnici vyndsobime cislem k a mdme

k-ax' +k-by =k -nsd(a,b) =c.
Z toho urcime, Ze kx', ky’ musi byt Feseni ptivodni rovnice.

Priklad: Najdéte celociselné resent rovnice 15x+ 18y = 5. Nejvétsi spolecny délitel
cisel 15 a 18 je 3. Tedy at uz budeme cisla 15 a 18 ndsobit celymi cisly jakkoli,
Jjejich soucet vzdy bude délitelny tremi. Pravd strana ale délitelnd tiemi neni, takZe
rovnice nemd celociselné resenti. To je primo v souladu s pravidlem veSitelnosti.

Priklad: Najdéte vSechna celociselnd resent rovnice 10x — 6y = 16.

Protoze nsd(10,6) = 2 a 2 | 16, z pravidla Tesitelnosti plyne, Ze néjaké resent
urcité existuje. Rovnici tedy vydélime dvojkou a vyddme se hledat veseni rovnice
5x — 3y = 8. VZdy si vybereme proménnou s nizs§im koeficientem (v absolutni
hodnote), ted to je y. Poté ji vyjddrime a ddme ze zlomku pryc celou &dst. Ndsledné
vyZadujeme, aby zbyly zlomek byl celym cislem. AZ uz dostaneme jen celou &dst

a ne zlomek, postup konci. Zacneme tedy upravovat:
5x—8 2x—2
3 3
Na levé strané mdme celé cislo y, napravo mdme zlomek (2x — 2)/3 a celé Cislo
x — 2. Tento zlomek tedy také musi byt cely, oznacme jeho hodnotu jako ky € Z.
Ddle algebraicky vyjddrime:
D2 ax—2=3k mx= 2k
3 2 2
Nyni provedeme podobnou uvahu jesté jednou: Vime, Ze x a k1 + 1 jsou celd cisla,
tedy i zlomek kq /2 musi byt celé cislo. Tedy musi existovat néjaké k;, takové, zZe
k1 = 2 - ka. Nyni miiZeme zacit zpétné dosazovat:

x— 2.

Jy=tw—-8=y=

k1 = 2k,
_3k1+2_3~2k2+2_
X = 2 = > =3k, +1,
y:5X3_8:5.(3k2;1)_8:5k2—1.

Resenim piivodni rovnice je prdvé kazdd dvojice x = 3k+1,y = 5k—1,kde k € Z
je libovolné.
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Definice: Pro danou linedrni diofantickou rovnici ax + by = c je rovnice

ax+by =0
Jjejt pridruZzenou homogenni rovnici.
Rovnici si miiZeme prepsat do tvaru ax = —by a vidime, Ze Fesenim je urcité
tfeba x = —b,y = a. Bude se ndm ale vice hodit ¥eSeni x = —b/nsd(a,b),

y = a/nsd(a, b). Toto reSeni uz nemtiizeme nicim vydeélit, protoZe by nebylo celo-
ciselné. Miizeme ale toto reseni vyndsobit libovolnym celym cislem a stdle se bude
jednat o reseni. Obecné reseni pridruzené homogenni rovnice je tedy

‘ —kb ~ ka
" nsd(a,b)’ vy= nsd(a,b)’
kde k € Z je libovolné.
Priklad: Urcete vSechna celociselnd veSeni rovnice 10x — 6y = 0. Spocitdme

nsd(10,—6) = 2. Dosadime do vzorce, ktery jsme si prdvé odvodili, a ziskdme
x = 6k/2 =3k, y = 10k/2 = 5k, kde k € Z je libovolné.

Tvrzeni: Pokud md linedrni diofantickd rovnice reSeni, md jich nekonecné mnoho.
Dukaz: Jeji pridruZend homogenni rovnice urcité md nekonecno resenti, jak jsme
pred chvili ukdzali. Takové reseni miizeme k piivodni rovnici pricist a neovlivni se
tim soucet na pravé strané:

ax' +by =c¢
_|_

a —kb b ka
nsd(a,b) nsd(a,b)

—kb ka
X — Y4+b-(U+—  Y=c.
a [+ nsd(a,b))Jr g Jrnsd(a,b)) ¢
Kdyz se podivdme na priklad s rovnici 10x—6y = 16, miiZeme tipnout zdkladni
reseni x = 1, y = —1. K tomuto reSeni miiZzeme pricitat resent jeji pridruzené

homogenni rovnice. To uz jsme spocitali jako x = 3k, y = 5k, kde k € Z je
libovolné. Ziskdme tim vSechna reseni ptivodni rovnice, a to x = 3k+1,y = 5k—1,
kde k € Z. To stejné ndm vyslo i predtim. Ne vZdy vyjde tiplné ten stejny tvar
pomoci téchto dvou metod, ale vZdy se bude jednat o tu stejnou mnoZinu resent.
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Vysledkova listina

Vysledkova listina Pikomatu MFF UK

po 2. sérii

Celkové  Vroc.  Jméno a prijment Ro¢ askola 123456 7P o X
1.-7. 1.-2. Stanislav Bene$ 8. G]NP 555555 - - 30 60
Miroslav Hrinko 8. GCDP 5555555 - 30 60

1.-5. Matyas Hazdra 9. GNAP 555 -555 - 30 60

Matéj Krivanek 9. GMBU 5555455 - 30 60

Tyge Matthews 9. GNSP 55555 -5 - 30 60

Jan Némecek 9. NPRG 55555 -5 - 30 60

Dan Skola¥ 9. ZSBR 5555455 - 30 60

8.-10. 3. Toma$ Kvapil 8. PORG 4555455 - 29 59
6.-7. Noel Probst 9. PORG 5555555 - 30 59

Lukas Stanovsky 9. PORG 55 -4555 - 29 59

11.-13. 1. David Kabelka 7. NPRG 5555 -55 - 30 58
8.-9. Jiti Grepl 9. ZGUP 5555255 - 30 58

Matéj Kubin 9. GLIP 4554 -55 - 28 58

14. 2. Veronika Loudova 7. GNAP 5554355 - 29 57
15.-16.  10.-11. Martin Dostal 9. GCHO 5555454 - 29 56
AlZbéta Reitmayerova 9. GSPP 5554555 - 30 56

17.-18. 4. Vit Lukavsky 8. ZMNK 555 -455 - 29 54
12. Robin Tesat 9. GCDP 55545 -4 - 28 54

19.-21. 3. Adam Urx 7. PORG 55553 -4 - 27 53
13.-14. Pavlina Petrzelova 9. GJKP 5553535 - 28 53

Mariana Warausova 9. GKSP 5555 -55 - 30 53

22. 4. Agnes Dostalova 7. GMNP 5554 -55 - 29 52
23. 5. Petr Kysela 7. GCKR 5553355 - 28 51
24. 15. Jitka Stejskalova 9. ZNDC 5552555 - 30 50
25. 5. Sofie Kaucka 8. GOPG 5525325 - 25 49
26.-27. 6.-7. Vlastimil Straka 7. ZTRE 5555 -55 - 30 48
Bedtich Skop 7. GMSP 5153155 - 24 48

28.-29. 1. Matias Eisner 6. ZLTP 5555 - - - - 20 47
6. Radka Valkovi¢ova 8. ZOKZ 55553 -5 - 28 47

30.-31.  2.-3. Jakub Zelenka 6. GRIC 5255254 - 26 46
Maxmilian Covan 6. GJKP 55 -355 - - 23 46

32. 7. Eva-Margarita Migel 8. GNAP 55534 - - 22 45
33.-34. 8.-9. Adéla Manova 7. GLPP 55432 4 23 44
Martina Vojtekova 7. PORG 455 -5 -5 24 44

35.-37. 10. Jan Minarik 7. GABP 55 -355 - 23 43
8. Matgj Matyaska 8. ZKON 54 -3253 22 43

16. Josefina Svatuskova 9. PORG 54 - -4 -5 18 43
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 2. série

Celkové Vrol  Jméno a prijmeni Ro¢ askola 123 456 7P o X
38. 11. Lada Karaskova 7. PORG 55 -32 - - - 15 42
39. 9. Jiti Mlynar 8. PORG -5 -522 - 14 40
40.-41. 17.-18. Jana Malkovska 9. ZGUP 45 -43 -5 21 39
Simon Peldk 9. PORG 55 -4 5 24 39

42. 4, Antonin Cerveny 6. GCDP 55 -5 - - - - 15 38
43. 19. Marek Nechvatal 9. PORG 45 -3 -14 17 36
44.-45. 12.-13. Hana Korejsova 7. ZPSP -5 3 --5 18 35
AlZzbéta Pelikanova 7. GBUP 55 -5 -5 - 20 35

46.-47. 14 Karel Olsar 7. GCKR 55 -33 - - 16 32
10. Jakub Hrabdlek 8. ZSJN 525 - - - - - 12 32

48. 15. Adam Donat 7. GCDP 41 - -1 - 11 31
49.-52. 1. Marek Houfek 5. ZCHP 55 - - - - 10 30
16.-17. Pavlina B¥izova 7. GTNV 5----5- 10 30
Magdaléna Pelikanova 7. GBUP 55 - - -5 - 15 30

11. Lukas Kopecky 8. GAJL 5555 -55 30 30

53.-54. 18. Jaroslav Posch 7. GMKR -5 -44 - - 13 28
12. Jan Foldyna 8. ZAJP 45 -32 -4 18 28

55. 5. Jonas Koucky 6. GJKP 53 - - - - - 8 27
56. 20. Katetina Tesar 9. NPRG S 0 26
57.-59. 19. Emma Tereza Collis 7. GMSP 55555 - - 25 25
13.-14. Matéj Kiape$ 8. ZKON 3 - - -2 - 8 25

Metodej Samal 8. ZKVL 55 -55 - 25 25

60.-61.  20. Adam Kozak 7. ZTRE R 0 24
15. Mikulas Krubner 8. GBEN - - - - 0 24

62. 21. Tomas Blahout 9. GCHE - - - - - - 0 23
63.-64. 6. Patrik Nedvéd 6. ZSTD -5 1 - - 11 22
16. Nikolas Dolezal 8. ZKYS - - - - - - 0 22

65.-66. 7. Cestmir Hlavacek 6. GABP 4 3 -144 21 21
17. Karel Kanicky 8. ZKYS 55 - - - 10 21

67.-70. 8. Dominik Holtan 6. GMSP 45 - - - - 9 20
18.-19. Roman Chasovskikh 8. GKMP 55 1 - -4 20 20

Jan Daniel Elleder 8. PORG - - - - - - 0 20

22. Matéj Pavlok 9. ZERM - - - - 0 20

71.-72. 9. Karolina Tarant 6. NPRG - - - - - - 0o 19
20. Adéla Sukenikova 8. ZLIN 5 4 - -55 19 19

73.-74.  10. Victoria Bartlinkovd 6. ZMAC - - - - - - 0 18
21. Petr M. Grametbauer 8. ZLOP - - - 0 18

75.-76. 21 Vojtéch Pesl 7. PORG - - - - - 0 16
23. Gleb Baulin 9. GPKV - - - 0 16

77.-82.  22. Richard Bechera 7. GRIC - - - - - 0 15
22.-23. Kristian Poljak 8. GPRE - - - - 0 15

Dorota Slamkova 8. GOHR - - - - - 0 15

24.-26. Barbora Bouchnerovd 9. GJKP - - - - 0 15

Jakub Pesl 9. PORG - - - - - 0 15
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Celkové  Vroc.

77.-82.  24.-26

83.-84.  23.
24.

85. 24.

86.-88. 2.
27.-28

89. 25

90. 29

91. 11

92 26.

93 27.

94.-95. 30

Jméno a prijmeni
Jan Rosik

Vojtéch Barta
Matteo Dalrymple
Robert Faltys
Anna Mensikova
Frantiska Cindrova
Vojtéch Kadlec
Lenka Pulkrabkova
Jonas Dinga
Viktoriia Anisimova
Sebastian Mlich
Marie Hoskova
Elena Slaisova
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