KOKOS

31.ro¢nik * 3.letak

Mily fegiteli,
blizi se ¢as Vanoc a my Ti nadélujeme pod stromecek po perniccich a kokosu
vonici sérii. Na vSech Sest prikladti mas cas az do konce ledna. Dale muizes v sérii
jako obvykle najit autorska reseni, vysledkové listiny a jako bonus matematicky
Piroh. V letdku najdes i pozvanku na nasi exkluzivni Vanoc¢ni Vikendovku, ktera
se uskutec¢ni ve dnech 7. az 10. iinora. Prejeme Ti hodné kulisackych napadi pri
feSeni tloh, veselé Vanoce a $tastny novy rok 2019!

Zadani aloh

Béhem prosince, kdyz zacinala zima, Jirka zjistil, Zze studium matematickych tajia
zahrnuje hodiny a hodiny meditace. Magda ho Casto nechala sedét ve své podzemni ze-
nové zahradce celé hodiny. Nastésti se nezdalo, Zze by se Cas straveny pod zemi néjak
projevoval na povrchu. VSechny jeho pokusy o zjisténi, jak néco takového mize fungo-
vat, odbyla Magda jednoduse. ,Matika,“ fekla a poklepala si prstem na spanek.

Nijak zvlast mu nevadilo, Ze mu nechce Fict vSechno hned, koneckonci jejich dohoda
stala na diavére a kdyby do ni zac¢al ptili§ rypat, nemusel by se dozvédét nic. Prozatim
bohaté stacil jeji vliv na ostatni studenty, ktefi se sice Jirkovi zacali vyhybat obloukem,
ale nechavali ho na pokoji. Nikdo se na néj neopovéazil ani promluvit. Tedy skoro nikdo.

Jednoho patku, dva tydny pfed Véanoci, se
Jirka zdrzel po matematice ve t¥idé, chtél si do-
pocCitat jeden obzvlasté slozity priklad. S nosem
zabofenym v seSité si viibec nevSiml, Ze uz vsichni
vcetné ulitele odesli. Najednou vSak jeho thledné
rovnice prekryl cizi stin. Sklanél se nad tim vy-
‘ .. W, hruzné Pepa.

»,Tak ty si myslis, Ze jsi ted nedotknutelny, jo?*

»Nech mé byt, nic ti nedélam.“

,»,Uz nemuzu dal tolerovat tvou aroganci.“ Pepa se tvafil, jakoby 8lo o otazku rytirské
cti.

,Co to meles?¢

,»Mas pocit, ze té ti hipici ze sklepa ochrani? To jsi na omylu. Musime ti trochu srazit
hrebinek.“ S tim odkracel k tabuli, vzal do ruky kiidu a zacal kreslit.

KoKoS, Gymndzium MikuldSe Kopernika, 17.listopadu 526, 743 11 Bilovec X



2 3.letdk — 31.ro¢nik(2018/2019) — KoKoS

Uloha 1. (7 bodil): Jaky je obsah $edé plochy na obrazku? Vime, Ze zdkladna rov-
noramenného trojihelniku STU méii 6 cm a |[<UST| je roven 112°.

Ne, uz nebudu nic fesit pro ostatni. Jirka chtél nasupené odejit, ale kdyz uz byl
u dvefi, objevil se Pepa piimo pfed nim a zabouchl je. ,Re$it budes.“ Stréil do Jirky
prstem a ten se v okamziku objevil u tabule. Jak tohle sakra délal? Nezbyvalo nic jiného,
nez resit. Nebyl to sice nejjednodussi problém, ale Jirka uz jich resil tolik, Ze presné védél
co délat.

Pepa jen nevéricné ziral, kdyz se pod jeho nacrtem béhem minuty objevil vysledek
podtrzeny dvojtou carou. ,Vypadas, jako bys v zZivoté nevidél vyfesenou geometrickou
alohu,“ usklibl se Jirka.

»Vypadni,“ utrousil Pepa koutkem pusy, ale ani se na Jirku nepodival. Dvere od t¥idy
se samy od sebe s tfesknutim rozrazily. Bylo jasné, Ze zdrzovat se uvniti by nemuselo
dopadnout dobfe.

* * *

Po gkole seSel Jirka jednim z tajnych schodist, o kteryjrch védél, do podzemi. Cekalo
tam piekvapeni. Misto Magdy sedél uprostfed mistnosti néjaky cizinec. Obleceni mél
stejné jako Magda, ale tvaril se podstatné jinak. Se skfizenyma nohama a rovnymi zady
vypadal mnohem vaznéji, Magda vzdy sedéla uvolnéné s naznakem asklebku na tvari.

»,UZ tady na tebe chvili ¢ekdm,“ fekl, kdyz Jirka veSel.

»A ty jsi kdo?¢

Cizinec oteviel o¢i. ,Ten tén si vyproSuju. Ale kdyZ uz se ptas, fikaji mi Max. Jsem
tady, protoze si musime promluvit o dalsi ¢asti tvého vycviku.“

»2Kde je Magda?“ zeptal se podeziivavé Jirka.

»,Vude a nikde, s ni ¢lovék nikdy nevi. Neboj se a pojd sem.“ Max mu pokynul rukou,
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Zadani dloh 3

ale néz Jirka stihl sam udélat jediny krok, kaminky pod jeho nohama se zacaly hybat
a presunuly ho pres celou zahradku.

»Jsem si jisty,“ zacCal povidat Max, ,ze t€ zajimé, jak lidé okolo tebe provadi vSechny
tyhle triky.“ Jirka jenom pfikyvl. ,Neni ndhoda, Ze té ucime fesSit matematické ilohy.
Vsechny ty podivnosti, co jsi zatim vidél, jsou tak ¢i onak zalozené na matematice.“
Zatimco mluvil, vytdhl z kapsy bali¢ek karet. ,,Posad se, za¢neme né¢im jednoduchym.“

Uloha 2. (6 bodi): Ze zamichaného balitku karet nahodné vytahujeme po jedné
karté. Urcete kolik musime karet vytahnout, abychom méli jistotu, ze mezi vyta-
zenymi kartami bude celd postupka, dva az eso, nehledé na barvu a znak karet.

»,Pravdépodobnosti? Vzdyt to je zaklad.*

,Opravdu? Tak ted mi fekni, jakd je pravdépodobnost, Ze vytdhnu pét krald po sobé.“

»Nula, pét krala v balicku neni.“

Max jen zvedl obo¢i a vytahl z balicku pét karet. VSichni byli kralové. ,No tak jsi
tam jednoho propaSoval,“ pfevratil o¢i Jirka. Max odkryl dalsiho kréle. A dalsiho. Otocil
vSechny karty a na vSech dilezité trinil kral. Jirka jen nevéricné hledél. Jakmile natahl
ruku, aby se karet dotkl, vyletély do vzduchu a s dopadem se proménily zpatky na pu-
vodni hodnoty. ,Dobfe, poslouchdm.“
klad, odhalovani vzorci a systémii ve zdanlivé ndhodilych soustavach. Matematika po-
pisuje svét v jeho nejcistsi podobé. Chytas se?“

»Myslim, ze jo.“

»Logika je neménnd, pokud aplikujes logiku, ze stejnych predpokladii dostanes vzdy
stejné vysledky. Pokud se vSak pokusis dokazat kazdy predpoklad, narazi§ na problém.
Ty nejjednodussi zaklady nelze dokézat, opiraji se pouze o nase pozorovani svéta. Témto
nedokazatelnym tvrzenim fikdme axiomy a pfedpoklddame, Ze jsou pravdivé.“

»A jsou?¢

Max se usmal. ,A dostdvame se k jadru véci. Jak brzy zjistis, axiomy jsou relativni,
zéavisi do jisté miry na nasem vniméni. Pokud budu véfit, Zze vytdhnu pét krala za sebou
a presvédéim o tom ne jen sebe, ale i realitu, opravdu vytdhnu pét krala.“

»,Tak lehké to byt nemize.“

»,Neni, vyzaduje to dokonalé porozuméni jevu, ktery chces ovlivnit, a silnou vili.
Proto se musi§ zdokonalit v matematice.“

»A kdy se budu moct zacit uéit takovym trikim?“

»,Klidné hned. Ale bude ti to chvili trvat. Nechdm té tady s tkolem, az se ti ho
podafi splnit, budes pfipraveny na dalsi lekci.“ Zpoza jednoho kamene vytahl obyc¢ejnou
Sachovnici a ¢ernou figurku damy. ,Pfesvéd¢ tuhle 8achovnici, Ze nemé 64 ale 100 poli-
¢ek. A7z se ti to povede, pfesvéd¢ tuhle figurku, aby se sama hybala.“

»Ale jak? Vibec nic jsi mi nevysvétlil.

»Soustied se,“ pokréil Max rameny a zmizel.
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Uloha 3. (8 bodii): Hanka a Tom4s hrali Sachy na specidlni 8achovnici 10 x 10.
Hanka si navic vynutila i extra figurku zvanou Sle¢na. Sle¢na mohla jezdit na koni
a tedy se pohybovat jako jezdec, nebo se mohla, jako spravné sle¢na, pohybovat
v pfimém sméru, to znamend po fadach nebo sloupcich, nicméné jen o jedno
pole. Rozhodnéte a dokazte, zda je mozné se sleCnou, na pocatku stojici v rohu
Sachovnice, dojit do protilehlého rohu tak, aby stoupla na kazdé pole pravé jednou.

Marné se snazil meditovat, pfemlouvat i ¥vat. Sachovnice zistala v ptivodnim stavu,
figurka tvrdohlavé sedéla na jednom misté. Frustrované oboji stréil do aktovky a vydal
se domt, na tohle dneska nemél silu.

* * *

Druhy den, v hodiné ob¢anky, se nic zajimavého nedélo. Ucitelka celou dobu povidala
o jakémsi podivinovi z antického Recka, ktery zil v sudu. Aby se zabavil, procvicoval si
Jirka kombinatoriku.

Uloha 4. (7 bodi): Kolik lidi bylo ve tfidé, kdyz si kazdy s kazdym potiasl rukou
a dohromady bylo 153 potieseni?

Pri vypoctu udélal Jirka chybu. Tedy ne pifi vypoctu, rovnou v zadéni si zapsal
Spatné Cislo. Postup byl naStésti stejny, stacilo zaménit ¢islo. Zaménit ¢islo ... Upro-
stfed vypoctu se zastavil. Docvaklo mu, co se snazil Max vysvétlit. Postup je stejny,
staCl zménit paramtery.

Rychle z aktovky vytdahl Sachovnici, stale méla 64 poli. Zavrel ji a pak zavrel oci.
Staéi pozménit ¢islo. Oteviel odi i Sachovnici. A hele, méla 100. Rychle ji zaklapl, nez si
nékdo vsimne, a spokojené se usmal. Tak v tom byl ten trik.

Jakmile skoncila posledni hodina, celd tifida se roz-
prchla domi. Jediny Jirka zistal sedét ve vestibulu a po
chvili se nenapadné odplizil do sklepeni. Na kameni upro-
stfed zenové zahriadky znova vytahl Sachovnici a figurku.

Po par pokusech se mu podafilo zopakovat trik s vét-
$im poctem policek. Chvili trvalo, nez pfiSel na to, jak
pfesné se mu to v hodiné povedlo, a i ted citil, Ze bude
muset hodné trénovat, aby mohl takové véci provadét spo-
lehlivé. Ted pfed nim vSak stéla novéd vyzva; Sachové figurka.

Sachovnice v principu nep¥edstavovala problém. Slo jen o jednoduchou kvantitativni
zménu. Ale jak presvédcit pfedmét, at se hybe? Jirka nad tou otdzkou meditoval skoro
dvé hodiny. KdyZ uz mélem dosel k zavéru, Ze pohyb prosté nejde vyjadrit matematicky,
rozsvitilo se mu. Co jiného je fyzika neZ popis svéta matematikou? Staci tedy ménit
velikost vektoru sily pusobici na figurku. .. Figurka se pohnula. Jirka se usmal.
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Zadani dloh 5

Uloha 5. (9 bodi1): Rybai Petr si Sel zachytat k vodnimu kanalu. Usek, ve kterém
chytd, mé tvar obdélniku 40 x 60 m. Echolotem - (piistrojem, ktery mapuje vodni
dno, polohu a pocet ryb) zjistil, Ze v této ¢asti se naléza 222 ryb. Petr si z echolotu
prekresli informace na papir, kde ryby bude povazovat za bod. Pfedpokladejme, ze
ryby ziistavaji nehnuté, pokud od nich néstraha nelezi ve vzdélenosti 2,5 m. Rybar
Petr se nyni zamysli a urc¢i si jedno misto, na které bude nahazovat na milimetry
presné. Dokazte, ze existuje takové misto, ze Petr chyti 2 ryby a bude tak mit
jidlo pro rodinu na $tédrovecerni veceri.

Hodiny matematiky zacaly Jirku neuvéfitelné nudit. VSechny tlohy se mu ted zdaly
prithledné a ani ucitelovy pokusy zabalit je do vano¢ni tématiky nepomohly. CoZzpak by

vvvvvv

Uloha 6. (5 bodii): Petr se ptal pratety, kolik je prastrycovi let. Prateta mu
odpovédéla takto: ,,To vi§, uz ddvno ndm neni padesat, ale zase ndm jesté neni
osmdesat let. Kdyz vynasobi§ soutet mého a prastrycova véku jejich rozdilem
a k vysledku pfi¢tes oba nase véky, dostanes 492.“ | Aha,“ ekl po chvili Petr,
ytak to je prastrycovi...“ Kolik let je Petrovu prastrycovi, vite-li, Ze je starsi nez
Petrova prateta?

Kdy uz kone¢né skonéi to nudné utrpeni? Na to, Zze ma Skolni hodina jenom ¢tyfticet
pét minut, obc¢as se zda, Ze trva vécnost. Jirka se rozhodl tento jev pripsat Einsteinové
teorii relativity.

Nevédél vsak, ze jeho touha po vyzvé bude brzy vyplnéna. Kdyz se chtél zvednout
po zvonéni z lavice, z kazdé strany ho na zidli pridrzel jeden spoluzak v bilém. Tteti
zamknul dvefe za odchazejicim ucitelem. Naproti Jirkovi se postavila Zofka.

»A co po mé chces ty?“ zeptal se neurvale.

»lak je to pravda. Mysli§ si, Ze na tebe nemtizeme, co? To se jesté uvidi.“ Jeden
z Zof¢injch posluhovadé p¥ed kazdého z nich polozil papir a tuzku.

,»,Co to ma byt7¢

»Matematicky duel. Chces odsud odejit? Musi§ mé porazit. Tome, za¢ni.“ Poskok
po Jirkové pravici zacal diktovat tlohu. Jirka, otrdveny a naStvany, mél chut vyrvat se
z jejich sevieni a utéct ze tiidy, ale zaroven chtél dit Zofce co proto. Zacali tedy rychle
Tesit.

Oba pracovali urputnym, ale vyrovnanym tempem. Tom odfikaval tlohu za tlohou.
Cim slozité&j§i alohy byly, tim podivnéjsi souboj byl. Jirkovi se zdalo, 7e tiida se v jeho
perifernim vidéni zacala deformovat. Pismena a ¢isla na jeho papife zacala preskakovat,
tvofit nahodilé obrazce aZ nakonec sestavily samostatné tilohy navic. Za¢al se potit, Zo-
fka se $ilené kfenila.

Uz to netrvalo dlouho. Vysilen, Jirka ztratil védomi.
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Reseni uloh 3. série posilejte do 31.1.2019 na zndmou adresu:

KoKoS
Gymnéazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526

743 11  Bilovec

Vanocéni Vikendovka s KoKoSem

Abychom Ti jesté vice priblizili nas korespondenc¢ni semindit KoKoS a zaroven
Té odménili za Tvou snahu, pripravujeme pro Tebe specialni Vanoc¢ni Vikendovku
s KoKoSem, ktera probéhne 7.—10. 2. 2019 v budové Domova mladeze pii Gymna-
ziu Mikulase Kopernika v Bilovci, a to pod pedagogickym dohledem za organizace
studentd gymnazia.

Jednad se 0 4 dny plné zabavy, her, a také prednasek na témata matematicka, fy-
zikalni ¢i chemicka. Cena, stanovend na 300 K¢, zahrnuje veskery program véetné
stravy a ubytovani a vano¢niho darecku. V pfipadé dotazu se muzes obratit na
nas email gmkkokos@seznam.cz, kde Ti radi vSechno vysvétlime. Jinak uz nevihej
a vypln nasi internetovou piihlasku, kterou najdes na nasich webovych strankach
kokos.gmk.cz. Poté, co ji obdrzime, Ti do nékolika dnii zasSleme email s podrob-
nymi informacemi. TéSime se na Tebe!
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Autorska reseni 7

Autorska reSeni 2. série

Uloha 1.

Do zavorky vidy budu uvadét z jakého tvrzeni vyvozuji. Podle (3) Petr prefe-
ruje algebru a nemtize nosit pero (1) ani fix (6). Z toho vyplyvé, Ze musi mit
tuzku a je podle (4) ptijmenim Cerny. Podle (2) Tom4a3 nenese piijmeni Bily,
a protoze Petr je Cerny, zbyde na Toméage pifjmeni Sedy. Podle (5) na nd&j zbyde
statistik a z (1) nenosi pero, musi nosit fix. Na Jana zbyva pero, je geometrik
a prijmenim je Bily.

Tomé4s Sedy nost fix.

Tuzku nosi Petr Cerny, k urceni je zapotiebi ¢tyi tvrzeni: (1), (3), (4), (6).

Kuba

Uloha 2.

Vysku mistnosti ozna¢me x. Z Pythagorovy véty vyjadiime drahu prvniho pa-
vouka: s; = v/144 + 22 m, spoc¢itdme drédhu druhého pavouka: sy = 15 m. Vy-
jdeme z faktu, Ze Casy se rovnaji, poté za né doplnime vzorecek pro rychlost a drahu.

t1 = ta
S1 52
uwo ow
V144 + 22 15
0,26 0,3
V144 +22 = 13 /umocnime na druhou
144+ 2® = 169
2 = 25
xr = 5

Mistnost je vysoka 5 m.

Pirdt
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Uloha 3.

Oznacme Citatel zlomku, tj. vyraz 42 — abe jako p. Mé-li byt dany podil ptirozené
¢islo, musi byt p prirozené ¢islo délitelné osmi mensi nez 42. V avahu tedy pfi-
chazeji cisla 40, 32, 24, 18, 8.

Tomu odpovidaji tyto hodnoty soucinu abc: 2, 10, 18, 26, 34. Tato cisla napi-
Seme jako soucin tii navzajem rznych prirozenych ¢isel: 2 takto zapsat nelze,
10=1-2-5,18=1-2-9=1-3-6,26=1-2-13,34=1-2-1T7.

Regenim jsou tedy tyto uspofadané trojice &isel a, b, c:

[1,2,5], [1,2,9], [L,3,6], [1,2,13], [1,2,17].

Bdara

Uloha 4.

V této tloze je pouzito feSeni pomoci invariantu (né¢oho co se v prib&hu neméni).
Invariantem pro néas je soucet vSech cisel na tabuli.

Jak vypocitat soucet ¢isel od 1 do 2007

Vytvoime si dvé mnoziny: M = {1;2;3;...,100} a N = {200;199;198;...;101}.
Nyni sparujeme vzdy i-ty prvek z mnoziny M a i-ty prvek z mnoziny N. Kdyz
tyhle dva prvky se¢teme vyjde nam prvek z mnoziny O:

O = {1+ 200;2 +199;3 + 198;...;100 + 101}

Vidime, 7e kazdy prvek z mnoziny O je 201 a pocet prvkid v mnoziné je 100. Proto
soucet, ¢isel od 1 do 200 S = 201-100 = 20100. Vime, Ze na tabuli po kone¢ném po-
¢tu kroku ztistane 5 po sobé jdoucich ¢isel. Ozna¢me si je a—2,a—1,a,a+1,a+2,
soucet téchto prvk musi byt stejny jako soucet S:
(@a—2)+(a—1)+a+(a+1)+(a+2) =S5 =20100

Po upravé dostavame:

5a = 20100

a = 4020

Na tabuli tak budou napsana ¢isla 4 018, 4 019, 4 020, 4 021, 4 022.

Kuba
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Vano¢ni Vikendovka s KoKoSem 9

Uloha 5.

Pokud body C> a B lezi na kruznici k, pak je kruznice Thaletovou kruZnici o po-
loméru |CyB| a z toho vyplyva, Ze trojahelniky C1CyB a C>C3B jsou pravothlé
u vrcholi Cp a Cs. A proto nasledné za pouziti Pythagorovy véty:

22+ 7 = (z+1)?+4?
r = 16cm
Ondra
Uloha 6.
Poprvé vypil % dzusu, zbyly % dzusu.
Podruhé vypil % : % = % a zbyly % . % = %
Potreti vypil % . % = % dzusu a zbyly % . % = 13—0 dzusu.
Ve sklenici nakonec zbyly < dzusu, coz je 30%.
Hanka
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Zakousni se!

Dirichletiiv princip

Trocha historie a piekladu
Jako prvni tento termin pouzil v roce 1834 némecky matematik Johann Pe-
ter Gustav Lejeune Dirichlet pod ndzvem Schubfachprinzip (zdsuvkovy princip).
V angli¢ting nese oznaceni pigeonhole principle (princip holubniku). A u nés slo-
vanu dirichletiv princip.

Zakladni Dirichletiuv princip
Necht mame alespoii (n + 1) holubl v holubniku o n pfihradkach. Pak v nékteré
prihradce jsou alespon dva holubi.

Dikaz
Pokud by v kazdé prihraddce byl nejvyse jeden holub a piihradek je n, pak by
muselo byt nejvyse n holubt. My ale médme o jednoho holuba vice, coz je spor.
Musi tedy nutné alespon v jedné piihradce byt dva holubi. Ponékud zajimavé;jsi
je obecnéjsi podoba tohoto principu.

Obecnéjsi znéni
Umistime-li (kn + 1) holubt do n pfihradek (k, n jsou pfirozena ¢isla), pak v ale-
spon jedné prihradce bude alesponn k£ + 1 holubt. Dikaz je obdobny.

Uplatnéni

Princip sdm o sobé je velice jednoduchy a snadno pochopitelny a velice vhodny
pro matematickou olympiddu. Ponékud obtiznéjsi je to s jeho uzitim. V tloze
je vzdy potieba najit ty spravné  holuby a prihradky“, abychom princip mohli
pouzit. Nejpozoruhodnéjsi na samotném principa je v8ak jeho prekvapivé Siroké
vyuziti pfi feSeni na prvni pohled velice naro¢nych problému v oblasti teorie ¢isel,
matematické analyzy, kombinatorické geometrie a dalsich, jako jsou teorie grafu
¢i pravdépodobnost.

Praxe
Na ukézku si tedy par vzorovych priklada vytesime:

http://kokos.gmk.cz



Dirichletlv princip 11

Uloha 1: V pouzdie je 10 Cernych propisek a 5 zelenych propisek. Bez toho,
abychom do pouzdra nahlizZeli, z néj budeme vytahovat po jedné propisce. Otaz-
kou je, kolik nejméné budeme muset vytahnout propisek, abychom méli jistotu,
ze budeme mit alespon jeden par stejné barvy.

Reseni:

K dispozici mame 2 riizné barvy propisek, proto ndm staci ndhodné vybrat 2+1 =
3 propisky.

Uloha 2: Kolik musi byt ve skupiné lidi, abychom mohli fici, ze aspon dva se
narodili urcité:

a) ve stejném dnu tydne?
b) ve stejném mésici?

¢) maji narozeniny ve stejném dnu roku?
Reseni:

a) Pocet dni v tydnu je 7 — to jsou ty naSe prihradky. Musime mit aspon (7+1)
(holubt) lidi, aby se narodili ve stejny den v tydnu.

b) V roce je 12 mésict (prihradek) . Pocet lidi musi byt o 1 vétsi neZz pocet
prihradek, proto 13 lidi.

c) V tomto pfipadé musime zapocitat 366 dni (pfihradek). Pocet lidi musi byt
teda alespon o 1 vétsi, tudiz 367.

Uloha 3: Dokazte, ze v USA je alespoit 2000 lidi se stejnym poctem vlasi na hlave
- nepocité se ples. V priméru mame 100 000 vlast, pritom vsak plati, ze v za-
vislosti na prirodni barvé vlasi se po¢et méni. Svétlovlasi lidé mivaji az 140 000
vlast, zatimco zrzavi ,,jen“ asi 80 000 vlast. Maximalni pocet vlast, ktery muaze
mit ¢lovék na hlavé, je odhadovan na 200 000.

Reseni:

Kdyby od kazdého po¢tu vlast (1 az 140 000) bylo maximélné 1 999 lidi, méli
bychom 1999-140000 = 279860000 lidi. USA m4 v8ak zhruba 325 milionti obyvatel,
proto minimélné jeden pocet musi byt zastoupen alespon 2000 krat.
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Uloha 4: Na konferenci je 42 védct. Pii zdraveni si podavaji ruce. Jelikoz kazdy
nema rad kazdého, tak bud si podaji ruce nebo nikoli. Dokazte Ze existuji alespon
dva, ktefi si pfi slavnostnim zahajeni potrasli rukou se stejnym poctem tic¢astniki.

ReS3eni:

Pocet tiastniki, se kterymi si kazdy mohl potiast rukou, je vyjadfen nezapor-
nym celym ¢éislem z mnoziny {0,1,2,...,42} . Vzhledem k tomu, Ze pocet 0 a 41
nemohou nastat soucasné, mame k dispozici maximalné 41 moznosti pro 42 osob.
Alespon dva si tedy nutné museli podat ruku se stejnym poctem lidi.

Uloha 5: Mnozina obsahuje 2014 libovolnych celych ¢isel. Dokazte, ze alespon
jeden rozdil je délitelny ¢islem 2013.

Reseni:

Kazdé ¢islo z mnoziny si mizeme zapsat jako a = 2013 - k + ¢, kde k a t jsou celd
¢isla a t € (0;2012). Nyni si feknéme, kdy je rozdil dvou ¢isel délitelny ¢islem
2013. Pravé tehdy, kdyz ¢ u téchto dvou cisel je stejné. Mame 2013 moznosti u
t a 2014 cisel. Podle dirichletova principu je alesponn 1 rozdil dvou ¢isel délitelny
2013.

Uloha 6: Uvnitf ¢tverce o strané 8 cm je umisténo 5 bodt. Dokazte, ze aspon
dva body jsou vzdéleny od sebe méné nez 6 cm.

Reseni:

Rozdélime ¢tverec na 4 ¢tvrtiny; bodd je 5, tedy aspon v jedné ¢tvrtiné budou
aspon dva body. Ctvrtina piedstavuje ¢tverec o strané 4 cm; nejdelsi aseckou je
tihlopiicka a ta méif 4v/2 , coz je zaokrouhlené 5,7 < 6. Kazdé dva vnitini body
jsou vzdaleny méné nez 5,8 < 6 (cm).
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9. roc¢nik

13

Vysledkové listiny

Tady najdete jen nékolik nejlepsich fesiteli, pro tplné vysledkové listiny se
podivejte na nase internetové stranky.

N

[
RO © RPN C R RN

1.

1.

Jmeéno
Michal

Jjmeéno
Milan
Natalie
Alexandra
AlZbéta

jméno
Vilém
Jana
Lukas
Adam
Radim
Karolina
Linda
Jakub
Monika
Aneta
Alexandra
Jakub

Jmeéno

Anna

6. rocnik

prigmeni 128 456 S .
Madéric 4 - - 2 - 511 11
7. rocCnik
prijmend 1234568 >
Holotnak 57689540 80
Vylamova 3 7 77 9 538 62
Sedova 5-5-4519 32
Sedlackova 3 6 70 7 5 28 28
8. rocnik
prijment 1234568 >
Bednarik 57889542 &4
Dreiseitlovda 4 7 8 8 9 541 74
Pohortelsky 37208525 67
Jemelka, 577 --524 57
Jerabek 57109527 53
Biolkova 5788 -533 51
TomiSova -7609123 44
Feichtinger 073-9524 43
Stabova - - - - - - 0 42
Formankova 1 76 0 0 1 15 37
Obracajovda 5450 - 014 21
Macicek - - - - - - 0 12
9. rocnik
prijmeni 12845658 >
Hronova 57889542 77
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2.
3.

jméno  prigmeni
Adam Kutéalek

12845658 X
57809534 68

Lida Kac¢enkovd 1 - - - -1 2 36
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