fyl PIKOMAT MFF UK

Milé Fesitelky, mili Fesitelé,

v rukou pravé drzite v poradi uz Sesty letak 40. ro¢niku Pikomatu. V ném nalez-
nete zaddni posledni $esté série a vysledky a vzorova feSeni ¢tvrté série. Sestd
série ma termin odeslani 12. kvétna 2025.

Soustredent

Mezi 2. a 10. dubnem se uskutecnilo tradi¢ni jarni soustredéni ve Strmilové pro
nejlepsi resitele prvnich ¢tyrech sérii. Konaly se soutéZe a hry nebo matema-
tické prednasky a seminéare. Dle vysledk z poslednich dvou sérii budeme vybirat
Ucastniky podzimniho soustfedéni, takZe nevahejte ndm posilat svoje feSeni.

Tdbor

Prihlasit se miiZete také na nas letni tdbor Pikomatu, ktery se bude konat 26. 7. -
9. 8. v Bratrouchové, a to konkrétné na nasich strankach, stale je volna kapacita.
Radi zde uvidime kazdého, kdo ma matematiku alespon trochu rad a chce se
dozvédét vice neZ ve $kole.

Dalsi akce Pikomatu

Porddame také kratsi akce. 9.-11. kvétna je na programu Pikomati Putak. Chys-
tame se do prekrasné ptirody Kokotinska a uZijeme si vikend plny pohybu a spo-
le¢nych zazitkl. Pravidelnou akci pak je Pikoutery, konajici se v Utery vecer v
karlinské budové Matfyzu. Setkate se zde s organizatory, poslechnete si zajima-
vou matematickou prednasku a poté si zahrajete deskové hry. Dalsi informace
o Pikomatu naleznete na naSem webu, pripadn€é na nasem Instagramu. Veskeré
dotazy posilejte na e-mail pikomat@mff.cuni.cz.

Priméstsky letni tdbor Matematika s védeckymi pokusy
Dim déti a mladeze Modrany v 1été porada primeéstské tabory Matematika s vé-
deckymi pokusy. Pokud se necitite na klasicky dvoutydenni tabor, ale radi byste
i v 1été pronikli do svéta matematiky, jedna se pro vas o spravnou volbu. Vice
informaci naleznete na https://www.ddmm.cz/tabory/.
Hodné Gspécht a zdbavy pri reSeni Sesté série vam preji
Vasi organizatori

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



Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 6. série

Zadani uloh 6. série 40. ro¢niku
Termin odeslani: 12. kvétna 2025

V letech 1877 az 1892 probihala na zadpadé USA tzv. ,Valka o kosti“, kdy soutéZili
dva paleontologové o vétsi slavu. V ramci jejich nevybiravého soupereni doslo
i k vyhazovani nalezist dynamitem, aby jej nemohl prozkoumat ten druhy.

Uloha ¢&. 1: Giganotosaurus do skdly vytesal opravdu zajimavy nekonvexni mno-
hotihelnik. At uz by vybral kteroukoli stranu, mohl by ji prodlouzit na primku
a tato primka by prdvé jednou protnula jeho mnohotihelnik. Nakreslete jednu
moznost, jak mohl giganotosaurtiv mnohotihelnik vypadat.

Obr. 1

Na obrdzku 1 je ukdzdn nekonvexni mnohouhelnik, jehoZ strana a je prodlou-
Zena na primku, kde tato primka prdvé jednou protind mnohotihelnik. Nejednd se
ale o resent, protoZe strana b v prodlouZeni na primku neprotind mnohotihelnik.

Roku 1879 byl popsan Brontosaurus, akorat se roku 1903 ukézalo, Ze se jedna
0 jiz popsany rod Apatosaura z roku 1877, takZe oznaceni Brontosaurus, na-
vzdory obecné oblibenosti, je neplatné. AZ na to, Ze nové skute¢nosti z roku
2015 skutecné potvrzuji existenci jedine¢ného rodu Brontosaurus.

Uloha ¢&. 2: Na sachovnici velikosti 8 x 8 leZi v pravém hornim rohu kdmen. Bron-
tosaurus a apatosaurus se stridaji v tazich, brontosaurus zacind. V jednom tahu
hrdc posune kamen bud o libovolny pocet poli doleva, nebo o libovolny pocet poli
dolti (nesmi ale kdmen posunout zdroven doleva i dolil). VZdy kdmen musi posu-
nout alespon o jedno policko. Kdo kdmen posune na rohové policko vievo dole,
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vyhrdl Ktery hrdc si dokdZe zajistit vyhru? Dobre vyhrdvajict strategii popiste.
Varianta za 3 body: Hraje se na Sachovnici velikosti 3 x 3.

Navzdory obecné prijimané predstavé, Ze rtizné druhy raptorti Zily a lovily ve
smeckach (jedna smecka by obsahovala jen jeden druh), nemame dodnes pri-
kového chovani byly vylouceny jako Spatné interpretované. (Napriklad utahrap-
toti chyceni v dehtovém mocalu v prabéhu ¢asu.)

Uloha ¢&. 3: Utahraptor si ze stébel trdvy vytvoril kostru kvddru jako na obrdzku 2.
Zmeéril si, Ze délky sténovych tihlopricek jsou 4 cm, 5cm, 6 cm. Spocitejte, jakd
je délka télesové tihlopricky (na obrdzku je tato tisecka oznacena pismenem ),
a popiste, jak jste k vysledku dosli.

I
I
E 6cm
I
I

Obr. 2

Big Al je jeden z nejlépe zachovanych fosilnich exemplara. Takto pojmenovany
Alosaurus v ri¢nim sedimentu nese svédectvi o svém nelehkém Zivoté plnym
Cetnych zranéni. Paleontologové se z kostry naucili mnoho nového o Zivoté the-
ropodd a z Big Ala (asi teda nakonec samice, ups) se stala celebrita diky specialni

epizodé ze seridlu BBC ,Walking with dinosaurs®.

Uloha ¢&. 4: Big Al si mysli takovd kladnd redlnd &isla a, b, c, Ze a < b < c. Pak se
zeptal sdm sebe, jestli plati b - (a+c —b) > a-c. Rozhodnéte, zda tato nerovhost
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 6. série

plati, at uz by si kladnd ¢isla a < b < ¢ myslel jakdkoli. Pokud plati, tak to rddné
zduivodnéte. Pokud neplati, naleznéte konkrétni protipriklad.

V pribéhu minulého stoleti se opakované objevuji myslenky, Ze velci sauro-
podi nemohli chodit po sousi a museli Zit ve vodé, ktera je méla nadnaset. Mo-
derni poznatky tyto teorie vyvraceji. Sauropodi Zili na sousi.

Uloha ¢&. 5: Supersaurus a sauroposeidon hdzi kameny do doliku. Oba zacinaji se
stejnym poctem kamenti a v hdzeni se styidaji po jednom hodu. Vime, Ze super-
saurus se trefi celkem 17krdt a sauroposeidon celkem 14krdt. Musi béhem hry
nutné nastat situace, kdy se pocet kamenti, které sauroposeidon jiZ strefil, rovnd
poctu kamentl, které supersaurus teprvé strefi? Odpovéd zdiivodnéte.

Varinta za 3 body: KaZdy se strefil prdvé trikrdt. Jinak je zaddni stejné.

Jesté nez Zemi zasdhl meteorit (u poloostrova Yucatan), byla Zemé na pokraji
masového vymirani v disledku zvysené vulkanické aktivity. Pokud nékteti dino-
sauri prezili kataklyzmaticky dopad 10-15kilometrového télesa, po miliony let
trvajici zvySena sopecna aktivita je dorazila.

Uloha ¢&. 6: Rodiné ankylosaurii Trojiihelnikovych rostou na zddech trojtihelnikové
kameny. Po prvnim roce md ankylosaurus Trojithelnikovy na zddech jeden kdmen,
po druhém 4 kameny, po tretim 9 kamenti, rostou pravidelné dle obrdzkii 3, 4
as.

Obr.3 Obr. 4 Obr. 5

Rodiné ankylosaurti Sestitihelnikovych rostou na zddech Sestitihelnikové ka-
meny a rostou kazdym rokem postupné dle obrdzkii 6, 7 a 8. Mohl néjaky an-
kylosaurus Trojithelnikovy mit na zddech o 3001 vice kamenii nez néjaky anky-
losaurus Sestitihelnikovy (jejich veéky miiZou byt riizné)? Pokud ano, urcete jejich
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N/
Obr. 6 Obr. 7 Obr. 8

veky. Pokud ne, zdiivodnéte.

K-Pg rozhrani je geologickou hranici mezi druhohorami a t¥etihorami, kterou
1ze pozorovat po celém svété a datujeme ji do doby 66,043 + 0,043 milionu let.
Vznikla po dopadu velkého meteoritu, je Siroka nékolik az nékolik desitek cen-
timetrdq, je vizudlné odliSitelna a vyznacuje se zvySenym obsahem iridia (diikaz
meteoritu).

Uloha ¢&. 7: Upozoriiujeme, Ze tloha mé od 4. 5. 2025 upfesnéné zadani.

Achillobator md kdamen ve tvaru pravidelného ctyrbokého jehlanu, kaZzdd hrana
md délku 9 cm. Jehlan poloZil néjakou sténou na zem a néjakou jinou sténu, kterd
ke sténé S zabodl $pendlik o délce 3 - /3 cm. Jak vysoko je hlavicka $pendliku od
zemé? Predpokldddme, Ze Spendlik je celou svou délkou mimo kdmen. Napiste a
zdiivodnéte vypocet. Stact uvdzit pouze jednu libovolnou variantu, kterou sténu
ddte na zem a kterd sténa bude S. Namisto pravidelného ctyrbokého jehlanu mii-
Zete zvolit pravidelny ctyrstén (tedy trojboky jehlan, jehoZ stény i zdkladna jsou
rovnostranné trojiihelniky).
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Vzorova reseni a komentare
k 4. sérii tloh

Uloha ¢&. 1

V radé na kamennou polévku stoji nekonecno dinosaurti. KaZzdy dinosaurus bud
polévku dostane, nebo ne. Dinosaurus, co polévku rozdavd, rvekl, Ze polévku do-
stane prdvé jeden z prvnich dvou dinosaurti v Yadé. Prvni dinosaurus v radé rekl,
Ze polévku dostane prdvé jeden ze tv{ dinosaurt, co stoji v radé za nim. Druhy di-
nosaurus rekl, Ze polévku dostane prdveé jeden ze ¢tyr dinosaurti, co stoji v radé za
nim. Treti dinosaurus vekl, Ze polévku dostane prdvé jeden ze dvou dinosaurti, co
stoji v radé za nim. Vyroky dinosaurti se takto opakuji, tedy ctvrty hovori o trech
dinosaurech za nim, pdty o ¢tyrech, Sesty o dvou, ...UrCete, jestli polévku dostane
99. dinosaurus v radé. Odpovéd zdiivodnéte.

Prvni zptisob veseni (napadité): Pro vétsi prehlednost si ozna¢me jednotlivé
vyroky. Prohlaseni nultého (polévku rozdavajiciho), tretiho, Sestého a dale kaz-
dého tretiho dinosaura oznac¢ime vyrok 1, dale tvrzeni prvniho, ¢tvrtého, sed-
mého atd. vyrok 2 a analogicky vyrok druhého, patého osmého a dalsich vyrok
3. Vzhledem k tomu, Ze vyroky se opakuji vZdy po trech dinosaurech, situace
s vydejem polévek se bude opakovat se stejnou periodou.

Nyni se zameé¥ime na vyrok 1 a vyrok 3. Oznac¢ime jako n takovou pozici dino-
saura, kterd je délitelna 3. Pak pro libovolné ptirozené n podle vyroku 1 (fece-
ného dinosaurem n) ma polévku dostat pravé jeden z dinosaurdn+1an + 2
a zaroven ji ma dle vyroku 3 (vyneseného dinosaurem n — 1) dostat pravé je-
den z dinosaur nn + 1,n + 2n + 3. Pfi platnosti obou vyrokd pak polévku
dostane pravé jeden z dinosauri n + 1 a n + 2 a naopak Zadny z dinosaurti n
a n + 3 polévku nedostane. A tedy, protozZe n je libovolné (a zaroveil n + 3 je
ztejmé délitelné 3), Zadny dinosaurus stojici na pozici délitelné tfemi nedostane
polévku.

Pozice 99 je délitelné tfemi, dinosaurus na ni stojici tak ma bohuZel smilu
a zGstane o hladu.

Druhy zptisob reseni (ptimocare): Podivejme se na jednotlivé ptipady, které
pti vydeji polévek mohou nastat. Nejprve uvazujme situaci, kdy prvni dinosaurus
polévku nedostane. Pak podle vyroku 1 nultého dinosaura musi polévku dostat
dinosaurus 2. Déle vyuZijeme vyrok 2 prvniho dinosaura, a bez polévky tak bu-
dou treti i ¢tvrty dinosaurus. Paty naopak polévku dostane aplikaci vyroku 1 od
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Vzorové feseni tloh

dinosaura 3. Sesty a sedmy dinosaurus z@istanou bez polévky. S kazdou trojici
po sobé jdoucich dinosaurt se tato tvrzeni opakuji. Pro obecné n délitelné 3
proto miiZeme vyse popsanym zpusobem pouziti jednotlivych vyroka dale stii-
dat. Tedy polévku vZdy dostane vZdy n + 2. dinosaurus a n. a n + 1. nikoli.

Nyni se zamérfme na ptipad, kdy naopak polévku prvni dinosaurus dostane.
Druhy ji pak dostat nemtiZze podle vyroku 1 dinosaura 0. Déle polévku dostane
pravé jeden z dinosaurd 3 a 4. V prvnim pripadé bude mit polévku 3, dinosaurus
4 nikoli a podle vyroku 1 dinosaura 3 tak polévku bude muset dostat 5. Podle
vyroku 3 dinosaura 2 vSak polévku obdrZi pravé jeden z dinosaurt 3 az 6. Dostéa-
vame tedy spor, tento pripad nemtiZe nastat.

Posledni variantou je, Ze polévku ziskaji dinosauti 1 a 4, zatimco 2 a 3 ne. Pak
dle vyroku 3 dinosaura 2 budou bez polévky dinosauti 5 a 6, naopak podle vyroku
2 dinosaura 4 ji bude muset dostat 7. Analogicky 8 a 9 zlistanou o hladu, zatimco
dinosaurus 10 se jisté dosyta naji. Stejné jako v prvnim ptipadé se vyroky 2 a 3
opakuji s kazdou po sobé jdouci trojici dinosaurd, jejich aplikaci proto dosta-
neme, Ze pro obecné n délitelné 3 polévku vzdy dostane vZdy n + 1. dinosaurus
an.an+ 1. nikoli.

Zadani tlohy se nas pta na osud dinosaura 99. Jeho ¢islo je dé€litelné tfemi beze
zbytku, bude tedy ve stejné pozici, jako dinosauti 3,6, 9,..., tedy, jak v prvnim,
tak v poslednim pripadé, polévku nedostane.

Komentdr: VétSina teSitelll zvolila prvni zplisob reSeni, ac¢koli se ne kazdému
podarilo ukazat, Ze pro vSechny dinosaury stojici na pozici, ktera je délitelna
tfemi, je situace stejna. V takovych pripadech jsem zpravidla strhaval dva body.
Nemdlo feSeni bylo zaloZeno na druhé metodé, kde vSak ne vsichni odhalili dvé
mozné posloupnosti, jak polévku servirovat. Pokud byla jedna z moznosti roze-
bréana spravné, opét jsem udéloval vétSinou tti body.

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 hro-
mddky a kostky hezky srovnal, aby vznikl vysoky kvddr (dal je na sebe libovolné,
nic po teckdch na sousedicich sténdch nevyZadoval). Zjistil, Ze soucet tecek na
kazdé ze 4 bocnich stén véZe je sudy. Urcete v§echny moznosti, pro kolik kostek
v hromddCce se to mohlo stdt. U téchto moznosti ukazte, Ze to opravdu jde. U ostat-
nich moznosti zdtivodnéte, proc to nemiiZe jit.

Resent: Pro tuto Glohu je dalezité si uvédomit, Ze soucet protéjsich stran kostky
je 7 a musi se skladat z lichého a sudého ¢isla. Zaroven sudy vysledek mizeme
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Pikomat MFF UK, 40. ro¢nik, 4. série

ziskat se¢tenim dvou sudych ¢i dvou lichych ¢isel. Se¢tenim sudého a lichého
¢isla by vznikl lichy vysledek. Diky tomu, co jsme si jiz uvédomili, vime, Ze mu-
sime vytvorit vZzdy pary sudych ¢i lichych cisel. Pary se skladaji vzdy ze dvou
prvka a jejich soucet je sudy, tim padem poté s¢itdme pouze suda ¢isla. Abychom
vytvorili takovéto dvojice, musi byt pocet ¢isel (kostek) ndsobkem 2 neboli sudy.
Proto, aby se mohla stat situace ze zadani, musi byt pocet kostek sudy.

Nyni musime dokézat, Ze neni mozné, aby véz byla vysoka lichy pocet kostek.
Na jedné strané bychom méli pary, které vychazeji sudé a k tomu jedno sudé
¢islo. Toto by celkové vyslo, protoZe s¢itdme spole¢né pouze suda ¢isla, ale mu-
sime myslet i na protéjsi stranu véZe. Tam jsou znovu sudé pary, ale navic tam
je i jedno liché Cislo. Toto by zpUsobilo, Ze i celkovy soucet by byl lichy a to by
rozporovalo se zadanim. Troodon proto stavél ze sudého poctu kostek.

Komentdr: Hodné tesiteld zvladlo tuto dlohu velmi dobre, pouze néktefi ne-
dostate¢né zdlivodnili svij zavér ¢i to nebylo Gplné jasné z postupu. Za to jsme
strhavali vétsinou dva body. Pokud bylo vysvétleno ¢aste¢né, tak pouze jeden
bod.

Uloha ¢&.3

Ouranosaurus md krychli velikosti 3 x 3 x 3, kterou chce rozrezat na 27 krych-
licek s hranou 1. VZdy po Fiznuti miiZe vzniklé titvary na stole presklddat, takZe
treba budou ctyri za sebou. Pri ndsledujicim viznuti v§echny dily rozrizne, tedy
treba rozrizne ty ctyri dily zdroven. Kolikrdt nejméné musi ouranosaurus riznout?
Ukazte, jak by takové rezdni probihalo, a zdtivodnéte, pro¢ méné riznuti nevystaci.

Prvni zptisob resent: VSimnéme si, Ze v krychli 3 x 3 x 3 existuje mala krych-
licka 1 x 1 x 1, ktera sousedi kazdou svou stranou s néjakou jinou mensi krych-
lickou. (Jedna se o krychlicku ,uprostied” velké krychle, ktera Zadnou stranou
nazasahuje na povrch). Pokud chceme krychli rozdélit na krychlicky 1 x 1 x 1,
budeme muset néjakym zptisobem od kazdé krychlicky odfiznout vSechny sou-
sedni. Vzhledem k tomu, Ze existuje krychlicka, kterd sousedi s 6 dalsimi a zadné
dvé ze sousedicich nemiizeme oddélit pomoci jendoho rezu, budeme potiebovat
minimalné 6 fiznuti. Nyni ndm staci ukazat, Ze feSeni pomoci 6 fezli existuje.

Jednou moznosti, jak krychli pomoci 6 fezi rozrezat, je preriznout krychli
3 x 3 x 3 dvakrat po kazdé ose, pri¢emzZ s odtiznutymi dily nijak nehybeme
(porad tvoii tvar krychle 3 x 3 x 3, jen rozfezany na vice dilt). Dvakrat povedeme
ez svisle seshora doli, dvakrat zepredu dozadu a dvakrat zprava doleva.

Druhy zptisob reseni: Prvni fez je pevné dany. Rozdéli krychli 3 x 3 x 3 na
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kvadry 3 x 3 x 2 a3 x 3 x 1. Nyni si v§imnéme, Ze jednim fezem mizZeme
nejvice zdvojnasobit stavajici pocet dilkt (vSechny stavajici dilky prerizneme na
dvé c¢asti). Kvadr 3 x 3 x 2 pottebujeme rozdélit na 18 krychlicek 1 x 1 x 1.
Abychom ziskali 18 dilkd, budeme pottebovat aspon 5 fezli, protoZe pomoci 4
fez mUZeme nejvice ziskat 16 ¢asti. Po pridani prvniho fezu jsme tedy ukazali,
Ze krychli neni moZzné poZadované rozdélit pomoci méné nez 6 fezli. Opét ndm
uz staci ukdzat, zZe feSeni pomoci 6 rezl existuje. Postup dal se uz tak nelisi od
prvniho zptsobu redeni.

Komentdr: Velka ¢ast tesitell prisla na zpusob, jakym krychli pomoci Sesti
ezt rozdélit na mensi krychlicky. Casto uz ale chybélo zdiivodnéni, pro¢ to
pomoci mensiho poctu ezl nelze. Obecné vyzkouSeni pouze nékolika konkrét-
nich moznosti neni dostate¢nym diikazem toho poZadovaného tvrzeni. Chvalim
proto vSechny, ktefi si s llohou poradili.

Uloha ¢. 4

Plejtvdk md tabulku 4 x 4, v kaZzdém policku je jeden Zeton. Zeton je seshora cerny,
zespoda bily. V jednom tahu vybere cdst tabulky o velikosti 2 x 2 a kaZdy Zeton
v této oblasti prevrdti. Kolik nejméné tahii plejtvdk potrebuje, aby Zetony celé
tabulky tvorily Sachovnicové obarveni? Ukazte, jaké tahy pouZit, a zdiivodnéte,
pro¢ méné tahii nestaci.

Reseni: V tomto feSeni popiseme postup, ktery zahrnuje Sest tahtl, a ukazeme,
proc je kazdy z nich nezbytny, tudiz zaroveni dokdZzeme, Ze nelze pouZzit méné
nez Sest taht. Policka tabulky a Zetony v nich si oznacime ¢isly od jedné do Sest-
nécti. Na zac¢atku jsou vSechny Zetony seshora ¢erné. Aby méla na konci tabulka
Sachovnicovy vzor, musi byt dva z jejich rohli na konci bilé. Za takové Zetony si
zvolime 4 a 13. Dale uptesnime, Ze na poradi krokl nezaleZi, protoze kone¢né
otocCeni kazdého z Zeton(li zavisi pouze na tom, kolikrat jsme ho celkové oto¢ili.
Zaciname se situaci jako na obrazku 9.

V jednom z krok musime otocit Zeton 4, jehoZ kone¢nou pozici jsme zvolili
jako bilou. Toho Ize dosdhnout oto¢enim pouze jediné, rohové ctverice 2 x 2
Zetonq, tedy 3, 4, 7 a §, viz obrazek 10.

V jednom z kroki musime otocit také druhy rohovy Zeton 13, ktery ma na
konci byt bily, a to otocenim jediné mozné ¢tvetice 9, 10, 13 a 14, viz obrazek 11.

Témito otoCenimi se ovsem nabidlo otociti i policka 3, 8, 9 a 14, ktera hranou
sousedi s rohovymi bilymi policky, tudiz musi byt ¢erna. Toho dosdhneme oto-
Cenim dal$ich ¢tyr ¢tveric. Obratit Zeton 3 lze zvolenim dvou rtznych ¢tvetic
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.

Obr.9

k otocenti, ovSem jedna z nich, oto¢eni rohové ¢tvertice 3, 4, 7 a 8, by otocila ro-
hovy Zeton 4 opét nacerno (a otacet tu samou rohovou ¢tvetici dvakrat je jako
neotocit ji ani jednou). Proto zvolime jedinou zbyvajici moznou ¢tverici, a to 2,
3,6 a7, viz obrazek 12.

Obr. 10 Obr. 11

Obrétit zZeton 8 1ze také dvéma zptlisoby, ale obdobné je jednim z téchto zpu-
sobll otoceni rohové Ctvetice. Proto zvolime jedinou alternativni variantu, oto-
¢eni Zetont1 7, 8, 11 a 12, viz obrazek 13.

U Zetont 9 a 14 se jedna o stejnou situaci. Jedna ze dvou mozZnosti, kterou
u obou Zetonli mame, je druhé otoceni rohové ¢tverice, ktera by otocila nacerno
Zeton 13. Proto v jednom kroku otoc¢ime Zetony 5, 6, 9 a 10, viz obrazek 14.

A ve druhém otoc¢ime Zetony 10, 11, 14 a 15, viz obrézek 15.

Timto jsme dosahli Sachovnicového rozloZeni. JelikoZ jsme zdlvodnili, pro¢
je kazdy ze Sesti krokq, které jsme ukazali, nezbytny, zaroven jsme ukézali, Ze
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Vzorové feseni tloh

konec¢ného stavu nelze dosdhnout v méné krocich.

Komentdr: Naprosta vétsSina reSitelli dosla ke spravnému teSeni, nékteri do-
konce spravné napsali napt. Ze na poradi krokd nezélezi. U nékterych jsme vSak
bohuzel museli strhnout body za to, Ze chybélo zdlivodnéni, pro¢ nelze pouzit
méné neZ Sest kroka.

Uloha &.5

Ve skdle je vytesdn obdélnik ABCD, |AB| = 10, |BC| = 8, stred strany AB je
oznacen K, stred strany BC je oznacen L. Ddle je ve skdle vytesand kruznice k
se stifedem v bodé K a polomérem |KB| a také kruznice 1 se stiedem v bodé L
a polomérem |LB|. Urcete nejdelsi moznou délku tisecky XY, kde X lezinakaY
lezi na . Také zdtivodnéte, proc neexistuje Zddnd delst.

Resent: Uvazme obrazek 16. Nejprve nés urcité napadne, Ze vysledek budou
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priseciky kruznic a primky KL, nicméné abychom dokézali, Ze je doopravdy
nejdelsi, tak se pokusime nalézt reSeni, kde body nebudou takto usporadany:
UvaZujme uzavienou lomenou ¢aru XKLYX.

D C
Y
L
A K B
X
Obr. 16

Rédi bychom na ni aplikovali trojuhelnikovou nerovnost a proto ji rozdélime
na 2 Casti, a to trojuhelniky XKL a XLY. Pro né plati |XL| < [XK| + |[KL| a |XY| <
< |XL| +|LY|. Za |XL| v druhé nerovnici dosadime prvni nerovnici:

IXY| < [XK| + [KL| + [LY].

Mizeme si vSimnout, Ze toto feSeni musi byt mensi, nezli to, které lezi na jedné
primce. To znamena, Ze pravé to musi byt to nejdelsi.

Zbyva nam jesté vypocitat, jak dlouha je tedy tato primka. Zde nam opét po-
miZe si ji rozdélit na ¢asti XK, KL a LY. XK je polomérem kruZnice k, tedy ma
délku |[KB| = 1|AB| = 5. Obdobné LY je polomérem 1 a [LB| = 1|CB| = 4. Pro
KL si vS§imneme trojuhelniku KBL. U bodu B je pravy tihel a mizeme na néj
aplikovat Pythagorovu vétu:

IKL| = /[KBJ2 + [BL|? = v/52 + 42 = \/4T.
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Vzorové feseni tloh

Soucet délek viech ¢asti a tedy i fedeni je 5 + 4 + V41 = 9 + /41,

Komentdr: Nejvice bod bylo strZzeno za nedostate¢ny dikaz. Formulovat ma-
tematicky dikaz spravné je tézké a reSitelim, kterym se nepovedl, doporucuji
poslechnout si o tom prednasku na jedné z nasich akci anebo si vyhledat termin
»Matematické diikazy“. Nicméné cenime si pokust i o neformalni anebo alespon
Castecné dukazy.

Uloha ¢.6

Na ctvereckové tabulce 10 x 10 hraje hru Altirhinus s Velafronsem. Stridaji se
v tazich, Altirhinus zacind. V kazdém tahu do néjakého prdzdného policka hrdc
umisti sviyj tvar, Altirhinus md kriZek a Velafrons kolecko. Altirhinovym cilem je
vytvorit ctverec 2 x 2 sloZeny ze ¢tyr krizki. Velafronsovym cilem je pouze tomu
zabrdnit, tedy zaplnit celou tabulku, aniZ by se tam vyskytl ctverec 2 x 2 ze ctyr
krizkii. Kdo vyhraje? Dobve popiste vyhrdvajici strategii a zdiivodnéte, proc je
vyhrdvajict.

Resent: Vitéznou strategii mé4 Velafrons. Abychom to ukézali, nejd¥ive rozdé-
lime hraci plan na jednotlivé radky (kazdy ma 10 poli) a podivame se, jak hra
probiha na jednom radku. Intuitivné usoudime, Ze Altirhinus ziska jakousi vy-
hodu, pokud se mu povede vytvorit souvislou fadu nékolika krizkd. Velafrons
se prirozené snazi této vyhodé zabranit a tak nakresli kole¢ko hned vedle na-
posledy ptridaného kiizku. Velafrons méa ale dvé moznosti, kam kole¢ko umistit,
a pokud mezi nimi bude volit bez rozmyslu, Altirhinus jej snadno prelsti:

(L[ [ Ixfe[ [ [ []

Proto se Velafrons bude ridit urc¢itym pravidlem: kdyz Altirhinus poloZzi k¥i-
Zek na policko v sudém sloupci, ptida Velafrons kolecko vpravo od néj; kdyzZ na
policko v lichém sloupci, tak vlevo od néj. Pokud takové policko neexistuje (Alti-
rhinus pridal krizek na zac¢atek nebo konec radku), maze Velafrons hrat kamkoli
podle libosti (to jeho strategii nezhorsi, kolecka Velafronsovi nahodné v tabulce
jediné prospéji). Je dilezité si uvédomit, zZe Velafrons se touto strategii mutize -
dit kdykoli a Altirhinus jej nemtize zablokovat. Kdyby naptiklad Altirhinus hrél
na 4. polic¢ko poté, co jiz obsadil 5. policko krizkem a chtél tak narusit Velafron-
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sovu strategii (kterd mu veli hrat na 5. policko), Velafrons uz v predchozim tahu
obsadil misto nalevo od 5., tedy 4. policko.

I kdyZ Velafrons pouziva takovouto strategii, Altirhinus mutze stéle vytvaret
dvojice krizka vedle sebe:

Delsi rady ktizka ale vytvorit nedovede, protoZe ke kazdému ktizku (ktery
neni na konci radku) polozil Velafrons kolecko hned vedle. Navic kazda dvojice
krizka, kterou Altirhinus vytvori, za¢ind na sudém poli¢ku, protoze napravo od
kazdého k¥izku na lichém policku je budto kolecko, nebo konec tadku. I s tako-
vouto Velafronsovou strategii Altirhinus hravé zvitézi, jako tfeba tady:

O|X[(X|O0
oO|X|(X|O0

......

krizek na sudy tadek, ridi se Velafrons ptivodni strategif; pokud na lichy radek,
Velafrons strategii otoci: je-li novy ktizek v sudém sloupci, poloZzi kolec¢ko nalevo
od néj, je-li krizek v lichém sloupci, polozi kolecko napravo od néj. Tak kazda
dvojice k¥izkt, kterou Altirhinus vytvori na lichém tadku, za¢ind na lichém po-
licku. Altirhinus se ale snazi vytvotit ¢tverec 2 x 2, tedy dvé dvojice kiizkli na
sousednich tadcich, které zacinaji ve stejném sloupci. To se mu ale nikdy nepo-
vede, jeho pokusy vzdycky skon¢i podobné jako tento:

O|X|[(X|O0
0O|X|X|O
O|X|(X|O0

Cela Velafronsova strategie tedy vypada takto:
» Pokud Altirhinus poloZil ktizek do lichého sloupce lichého radku nebo do
sudého sloupce sudého tadku, poloz kole¢ko napravo od néj.
e Pokud Altirhinus polozil ktizek do sudého sloupce lichého radku nebo do
lichého sloupce sudého radku, poloZ kolecko nalevo od néj.

» Pokud je takovy tah nemozny (novy ktiZek je na kraji fadku a musel bys hrat
mimo herni plan), hraj libovolné.

Komentdr: Uloha se bohuzel nikomu nepovedla vyresit tiplné. Nej¢astéjsim
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opomenutim byl predpoklad, Ze se Altirhinus tidi néjakou konkrétni strategii
a vypracovali strategii pouze proti této konkrétni Altirhinové strategii. Velofron-
sova strategie by ale méla fungovat, i kdyby Altirhinus hral tfeba tiplné nahodné.
Déle jsem se Casto setkal s vignim popisem, Ze Velofrons ma poloZzit kolecko
hned vedle Altirhinova k¥izku. To ale (v zavislosti na herni situaci) lze udélat
vice zpusoby, které mohou vést az k riznym vysledkm hry. Proto je dalezité
strategii popsat tak, aby vyhral i ndhodny kolemjdouci, ktery nezna cil hry a jen
se tidi va§im navodem.

Uloha ¢&.7

Talarurus md 28 zelenych osteodermii (kosténé pldtovité vyriistky z kiize) a pi-
nacosaurus md 20 cCervenych osteodermii (tyto pocty neodpovidaji historickym
skutecnostem). Na paloucku se potkalo nékolik talarurii s nékolika pinacosaury.
Urcete v§echny moznosti, kolik se na paloucku mohlo potkat kterych dinosaurt,
pokud se celkovy pocet zelenych osteodermii rovnal celkovému poctu Cervenych
osteodermti. Vysledek zdiivodnéte.

Resent: Oznac¢ime-li si pocet talarurd jako x a pocet pinacosaurt jako y, md-
Zeme jednoduse sestavit rovnici, kterd ma platit:
28x = 20y
28x — 20y =0

Rovnici jsme si upravili do tvaru ax + by = 0, a miZeme tak rovnou pouZit
vzorce, které jsme se naucili v povidani o diofantickych rovnicich:

‘ —kb ~ ka
" nsd(a,b)’ y= nsd(a,b)’
kde k € Z (celé ¢islo) je libovolné. V nasem pripadé vime, Ze a = 28 a b = —20.

Pri hledani nejvétsiho spole¢ného délitele budeme zaporné znaminko u b igno-
rovat a vyjde nam, Ze nsd(28,20) = 4. Mizeme dosadit do vzorct a upravovat,
dokud teseni nebudeme mit ve tvaru n x k (kde n je néjaké ¢islo):

ke (=20)  —(=20),
x= = =k =5k,
k.28 28
_ B0
Y=y 4 k

Nasli jsme tedy nekone¢né mnoho feSeni. V ptipadé nasi tlohy musime dat
pozor jesté na to, Ze pocCet dinosauri nemuze byt zaporny - za k tedy miizeme
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dosazovat pouze nezaporna ¢isla, tedy k € {0,1,2,...}. Pokud za k dosadime
naprtiklad 1, vidime, Ze by talarurd bylo pravé 5 a pinacosaurti 7.

Komentdr: Vétsina tesiteli lohu zvladla vytesit, nicméné body jsme strhavali
za nepresnou definici mnoziny, ze které je k. Resitelé si mohli vybrat, zda do
této mnoziny zahrnout i nulu nebo ne, jelikoZ zadani z tohoto pohledu nebylo
jednoznacné.

Ulohy ¢tvrté série opravovali a komentéie sepsali: 1. Jan Skopek, 2. Luisa Trou-
pové, 3. Lukas Koucky, 4. Sara Samankova, 5. Vitek Kadéra, 6. Matous Cimala,
7. Adam Drinek
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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.-2. 1. Miroslav Hrinko 8. GCDP 55555 -5 - 30 120
1. Jan Némecek 9. NPRG 5555535 30 120

3. 2 Dan SkolaF 9. ZSBR 55545 -5 - 29 118
4. 2. Toma$ Kvapil 8. PORG 55534 -5 27 116
5.-6. 3.-4. Matéj Krivanek 9. GMBU 5534434 - 25 115
Tyge Matthews 9. GNSP 55 -5535 - 28 115

7. 5. Martin Dostal 9. GCHO 354 -535 - 25 111
8.-9. 6.-7. AlZbéta Reitmayerova 9. GSPP 552543 - - 24 110
Robin Tesar 9. GCDP 45554 -5 - 28 110

10. 8. Noel Probst 9. PORG 5533435 - 25 109
11. 1. David Kabelka 7. NPRG -534 -5 - 17 105
12. 9. Jiti Grepl 9. ZGUP -3334 -4 - 17 104
13. 3. Vit Lukavsky 8. ZMNK 55553 -4 - 27 100
14. 2. Petr Kysela 7. GCKR 3323334 - 19 98
15.-16 3. Adam Urx 7. PORG -1 11424 - 13 96
10. Pavlina Petrzelova 9. GJKP 215 -425 - 19 96

17. 1. Jakub Zelenka 6. GRIC 1543324 -21 9
18.-19 4. Lukas Kopecky 8. GAJL 55535 -5 - 28 88
11. Lukas Stanovsky 9. PORG - ------- 0 88

20.-21 5.-6. Stanislav Benes 8. G]NP - - - - - - - - 0 87
Eva-Margarita Migel =~ 8. GNAP 3322323 - 16 87

22. 7. Metodej Samal 8. ZKVL 55555 -4 - 29 84
23. 4. Agnes Dostalova 7. GMNP 45344 -4-24 179
24.-26 5.-6. Magdaléna Pelikdnova 7. GBUP 45555 -4 - 28 78
AlZbéta Pelikdnova 7. GBUP 55 -54 -4 - 23 78

12. Jitka Stejskalova 9. ZNDC 1122323 - 13 178

27. 2. Antonin Cerveny 6. GCDP 34332 -4-19 75
28.-29. 3. Maxmilian Covan 6. GJKP 4 -2 - - -4-10 73
13. Matéj Kubin 9. GLIP - - - - - - - - 0 73

30. 7. Jén Minarik 7. GABP 55 - -3 - - 13 70
31. 8. Veronika Loudova 7. GNAP - - - - - --- 0 69
32. 8. Mat€j Matyaska 8. ZKON - -22223 - 11 68
33. 9. Martina Vojtekova 7. PORG - - - - -4 - 4 67
34.-35. 10. Adéla Manova 7. GLPP - e - - - - 0 64
14. Josefina Svatuskovda 9. PORG 133 -432 - 16 64

36. 9. Sofie Kaucka 8. GOPG 4 -1-4-5-14 63
37. 4. Matias Eisner 6. ZLTP - - - -2 -3 - 5 62
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Celkové Vrol  Jméno a prijmeni Ro¢ askola 123 456 7P o X
38. 10. Jiti Mlynaf 8. PORG R | 3 61
39. 15. Matya$ Hazdra 9. GNAP S L 0 60
40. 11. Karel Olsar 7. GCKR -4 - -3 -4 11 59
41. 11. Jakub Hrabalek 8. ZSIN 3 -4---5 12 54
42. 16. Mariana Warausova 9. GKSP - - - - - - - - 0 53
43. 12. Lada Karaskova 7. PORG S 0 50
44.-46. 13.-15. Adam Donat 7. GCDP --13 - -4 8 48
Vlastimil Straka 7. ZTRE S 0 48

Bediich Skop 7. GMSP B 0 48

47.-48.  12. Radka Valkovic¢ova 8.Z0OKZ S 0 47
17. Gleb Baulin 9. GPKV -321224 14 47

49.-50. 13. Matéj Kiapes 8. ZKON - -134 -4 12 44
18. Simon Peldk 9. PORG S 0 44

51. 1. Marek Houfek 5. ZCHP 4 - 3 - - 7 41
52. 19. Jana Malkovska 9. ZGUP R 0 39
53. 14. Roman Chasovskikh 8. GKMP - - - -424 - 10 38
54. 20. Marek Nechvatal 9. PORG - - - - 0 36
55.-56. 16. Hana Korejsova 7. ZPSP S 0 35
21. Vojtéch Kadlec 9. PORG 35544 -4 25 35

57.-58. 5. Dominik Holtan 6. GMSP 3 - - - -5 8 34
22. Katerina Tesar 9. NPRG - - - -4 -4 8 34

59. 17. Jaroslav Posch 7. GMKR R 0 31
60. 18. Pavlina Bfizova 7. GTNV S 0 30
61. 23. Viola Filipova 9. GJKP 5554545 29 29
62. 15. Jan Foldyna 8. ZAJP R 0 28
63. 6. Jonas Koucky 6. GJKP - - - - - - - 0 27
64.-66. 7. Patrik Nedvéd 6. ZSTD S B 0 25
19.-20. Vojtéch Barta 7. GLIP -5 - -2 - - 7 25

Emma Tereza Collis 7. GMSP S 0 25

67.-68. 21. Adam Kozak 7. ZTRE B 0 24
16. Mikulas Krubner 8. GBEN S B 0 24

69. 24, Tomas Blahout 9. GCHE R 0 23
70. 17. Nikolas Dolezal 8. ZKYS S 0 22
71-72. 8. Cestmir Hlavacek 6. GABP S 0 21
18. Karel Kanicky 8. ZKYS SR 0 21

73.-74. 19. Jan Daniel Elleder 8. PORG - - - - - - 0 20
25. Matéj Pavlok 9. ZERM - - - - - - 0 20

75.-76. 9. Karolina Tarant 6. NPRG S 0 19
20. Adéla Stikenikova 8. ZL]N R 0 19

77.-78.  10. Victoria Bartlinkovd 6. ZMAC S 0 18
21. Petr M. Grametbauer 8. ZLOP - - - - - - 0 18

79. 22. Vojtéch Pesl 7. PORG S L 0 16
80.-86.  23. Richard Bechera 7. GRIC T 0 15
22.-23. Kristian Poljak 8. GPRE I 0 15
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Celkové Vrol  Jméno a prijmeni Ro¢ a Skola 1 456 7P o X
80.-86.  22.-23. Dorota Slamkova 8. GOHR - ---- 0 15
26.-29. Barbora Bouchnerova 9. GJKP - - - 0 15

Frantiska Cindrova 9. GJKP - 0 15

Jakub Pesl 9. PORG - - - 0 15

Jan Rosik 9. ZSPP - - 0 15

87. 24. Matteo Dalrymple 8. ZSBR - - - 0 13
88. 24. Robert Faltys 7.ZLUZ - - 0 11
89. 2. Anna Mensikova 5. ZBJP - - 0 10
90.-91.  25. Olda KOZMON 7. GPRE - - 9 9
25. Lenka Pulkrabkova 8. ZBOB - - - 0 9

92.-93. 30.-31. Jona$ Dinga 9. PORG - - 0 5
Vaclav Vokitirka 9. GJKP - - - 0 5

94. 11. Viktoriia Anisimova 6. ZLUZ - - 0 4
95. 26. Sebastian Mlich 8. GMOP - - - 0 3
96. 27. Marie Hoskova 8. GABP - - 0 2
97.-98. 32. Elena Slaisova 9. ZMEC - - - 0 1
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