
31.roèník ⋆ 3.leták

Milý øe¹iteli,

blí¾í se èas Váno a my Ti nadìlujeme pod stromeèek po perníèíh a kokosu

voníí sérii. Na v¹eh ¹est pøíkladù má¹ èas a¾ do kone ledna. Dále mù¾e¹ v sérii

jako obvykle najít autorská øe¹ení, výsledkové listiny a jako bonus matematiký

Piroh. V letáku najde¹ i pozvánku na na¹i exkluzivní Vánoèní Víkendovku, která

se uskuteèní ve dneh 7. a¾ 10. února. Pøejeme Ti hodnì kuli¹ákýh nápadù pøi

øe¹ení úloh, veselé Vánoe a ¹»astný nový rok 2019!

Zadání úloh

Bìhem prosine, kdy¾ zaèínala zima, Jirka zjistil, ¾e studium matematikýh tajù

zahrnuje hodiny a hodiny meditae. Magda ho èasto nehala sedìt ve své podzemní ze-

nové zahráde elé hodiny. Na¹tìstí se nezdálo, ¾e by se èas strávený pod zemí nìjak

projevoval na povrhu. V¹ehny jeho pokusy o zji¹tìní, jak nìo takového mù¾e fungo-

vat, odbyla Magda jednodu¹e. þMatika,ÿ øekla a poklepala si prstem na spánek.

Nijak zvlá¹» mu nevadilo, ¾e mu nehe øít v¹ehno hned, konekonù jejih dohoda

stála na dùvìøe a kdyby do ní zaèal pøíli¹ rýpat, nemusel by se dozvìdìt ni. Prozatím

bohatì staèil její vliv na ostatní studenty, kteøí se sie Jirkovi zaèali vyhýbat obloukem,

ale nehávali ho na pokoji. Nikdo se na nìj neopová¾il ani promluvit. Tedy skoro nikdo.

Jednoho pátku, dva týdny pøed Vánoi, se

Jirka zdr¾el po matematie ve tøídì, htìl si do-

poèítat jeden obzvlá¹tì slo¾itý pøíklad. S nosem

zaboøeným v se¹itì si vùbe nev¹iml, ¾e u¾ v¹ihni

vèetnì uèitele ode¹li. Najednou v¹ak jeho úhledné

rovnie pøekryl izí stín. Sklánìl se nad tím vý-

hru¾nì Pepa.

þTak ty si myslí¹, ¾e jsi teï nedotknutelný, jo?ÿ

þNeh mì být, ni ti nedìlám.ÿ

þU¾ nemù¾u dál tolerovat tvou arogani.ÿ Pepa se tváøil, jakoby ¹lo o otázku rytíøské

ti.

þCo to mele¹?ÿ

þMá¹ poit, ¾e tì ti hipíi ze sklepa ohrání? To jsi na omylu. Musíme ti trohu srazit

høebínek.ÿ S tím odkráèel k tabuli, vzal do ruky køídu a zaèal kreslit.
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Úloha 1. (7 bodù): Jaký je obsah ¹edé plohy na obrázku? Víme, ¾e základna rov-

noramenného trojúhelníku STU mìøí 6 m a |∢UST | je roven 112

◦
.

Ne, u¾ nebudu ni øe¹it pro ostatní. Jirka htìl nasupenì odejít, ale kdy¾ u¾ byl

u dveøí, objevil se Pepa pøímo pøed ním a zabouhl je. þØe¹it bude¹.ÿ Strèil do Jirky

prstem a ten se v okam¾iku objevil u tabule. Jak tohle sakra dìlal? Nezbývalo ni jiného,

ne¾ øe¹it. Nebyl to sie nejjednodu¹¹í problém, ale Jirka u¾ jih øe¹il tolik, ¾e pøesnì vìdìl

o dìlat.

Pepa jen nevìøínì zíral, kdy¾ se pod jeho náèrtem bìhem minuty objevil výsledek

podtr¾ený dvojtou èarou. þVypadá¹, jako bys v ¾ivotì nevidìl vyøe¹enou geometrikou

úlohu,ÿ u¹klíbl se Jirka.

þVypadni,ÿ utrousil Pepa koutkem pusy, ale ani se na Jirku nepodíval. Dveøe od tøídy

se samy od sebe s tøesknutím rozrazily. Bylo jasné, ¾e zdr¾ovat se uvnitø by nemuselo

dopadnout dobøe.

∗ ∗ ∗

Po ¹kole se¹el Jirka jedním z tajnýh shodi¹», o kterýh vìdìl, do podzemí. Èekalo

tam pøekvapení. Místo Magdy sedìl uprostøed místnosti nìjaký izine. Obleèení mìl

stejné jako Magda, ale tváøil se podstatnì jinak. Se skøí¾enýma nohama a rovnými zády

vypadal mnohem vá¾nìji, Magda v¾dy sedìla uvolnìnì s náznakem ú¹klebku na tváøi.

þU¾ tady na tebe hvíli èekám,ÿ øekl, kdy¾ Jirka ve¹el.

þA ty jsi kdo?ÿ

Cizine otevøel oèi. þTen tón si vypro¹uju. Ale kdy¾ u¾ se ptá¹, øíkají mi Max. Jsem

tady, proto¾e si musíme promluvit o dal¹í èásti tvého výviku.ÿ

þKde je Magda?ÿ zeptal se podezøívavì Jirka.

þV¹ude a nikde, s ní èlovìk nikdy neví. Neboj se a pojï sem.ÿ Max mu pokynul rukou,
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ale nì¾ Jirka stihl sám udìlat jediný krok, kamínky pod jeho nohama se zaèaly hýbat

a pøesunuly ho pøes elou zahrádku.

þJsem si jistý,ÿ zaèal povídat Max, þ¾e tì zajímá, jak lidé okolo tebe provádí v¹ehny

tyhle triky.ÿ Jirka jenom pøikývl. þNení náhoda, ¾e tì uèíme øe¹it matematiké úlohy.

V¹ehny ty podivnosti, o jsi zatím vidìl, jsou tak èi onak zalo¾ené na matematie.ÿ

Zatímo mluvil, vytáhl z kapsy balíèek karet. þPosaï se, zaèneme nìèím jednoduhým.ÿ

Úloha 2. (6 bodù): Ze zamíhaného balíèku karet náhodnì vytahujeme po jedné

kartì. Urèete kolik musíme karet vytáhnout, abyhom mìli jistotu, ¾e mezi vyta-

¾enými kartami bude elá postupka, dva a¾ eso, nehledì na barvu a znak karet.

þPravdìpodobnosti? V¾dy» to je základ.ÿ

þOpravdu? Tak teï mi øekni, jaká je pravdìpodobnost, ¾e vytáhnu pìt králù po sobì.ÿ

þNula, pìt králù v balíèku není.ÿ

Max jen zvedl oboèí a vytáhl z balíèku pìt karet. V¹ihni byli králové. þNo tak jsi

tam jednoho propa¹oval,ÿ pøevrátil oèi Jirka. Max odkryl dal¹ího krále. A dal¹ího. Otoèil

v¹ehny karty a na v¹eh dùle¾itì trùnil král. Jirka jen nevìøínì hledìl. Jakmile natáhl

ruku, aby se karet dotkl, vyletìly do vzduhu a s dopadem se promìnily zpátky na pù-

vodní hodnoty. þDobøe, poslouhám.ÿ

þZákladem matematiky je logika, odvozování slo¾itìj¹íh závìrù z jednoduhýh zá{

kladù, odhalování vzorù a systémù ve zdánlivì náhodilýh soustaváh. Matematika po-

pisuje svìt v jeho nejèist¹í podobì. Chytá¹ se?ÿ

þMyslím, ¾e jo.ÿ

þLogika je nemìnná, pokud aplikuje¹ logiku, ze stejnýh pøedpokladù dostane¹ v¾dy

stejné výsledky. Pokud se v¹ak pokusí¹ dokázat ka¾dý pøedpoklad, narazí¹ na problém.

Ty nejjednodu¹¹í základy nelze dokázat, opírají se pouze o na¹e pozorování svìta. Tìmto

nedokázatelným tvrzením øíkáme axiomy a pøedpokládáme, ¾e jsou pravdivé.ÿ

þA jsou?ÿ

Max se usmál. þA dostáváme se k jádru vìi. Jak brzy zjistí¹, axiomy jsou relativní,

závisí do jisté míry na na¹em vnímání. Pokud budu vìøit, ¾e vytáhnu pìt králù za sebou

a pøesvìdèím o tom ne jen sebe, ale i realitu, opravdu vytáhnu pìt králù.ÿ

þTak lehké to být nemù¾e.ÿ

þNení, vy¾aduje to dokonalé porozumìní jevu, který he¹ ovlivnit, a silnou vùli.

Proto se musí¹ zdokonalit v matematie.ÿ

þA kdy se budu mot zaèít uèit takovým trikùm?ÿ

þKlidnì hned. Ale bude ti to hvíli trvat. Nehám tì tady s úkolem, a¾ se ti ho

podaøí splnit, bude¹ pøipravený na dal¹í leki.ÿ Zpoza jednoho kamene vytáhl obyèejnou

¹ahovnii a èernou �gurku dámy. þPøesvìdè tuhle ¹ahovnii, ¾e nemá 64 ale 100 polí-

èek. A¾ se ti to povede, pøesvìdè tuhle �gurku, aby se sama hýbala.ÿ

þAle jak? Vùbe ni jsi mi nevysvìtlil.ÿ

þSoustøeï se,ÿ pokrèil Max rameny a zmizel.
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Úloha 3. (8 bodù): Hanka a Tomá¹ hráli ¹ahy na speiální ¹ahovnii 10× 10.

Hanka si naví vynutila i extra �gurku zvanou Sleèna. Sleèna mohla jezdit na koni

a tedy se pohybovat jako jezde, nebo se mohla, jako správná sleèna, pohybovat

v pøímém smìru, to znamená po øadáh nebo sloupíh, niménì jen o jedno

pole. Rozhodnìte a doka¾te, zda je mo¾né se sleènou, na poèátku stojíí v rohu

¹ahovnie, dojít do protilehlého rohu tak, aby stoupla na ka¾dé pole právì jednou.

Marnì se sna¾il meditovat, pøemlouvat i øvát. ©ahovnie zùstala v pùvodním stavu,

�gurka tvrdohlavì sedìla na jednom místì. Frustrovanì obojí strèil do aktovky a vydal

se domù, na tohle dneska nemìl sílu.

∗ ∗ ∗

Druhý den, v hodinì obèanky, se ni zajímavého nedìlo. Uèitelka elou dobu povídala

o jakémsi podivínovi z antikého Øeka, který ¾il v sudu. Aby se zabavil, provièoval si

Jirka kombinatoriku.

Úloha 4. (7 bodù): Kolik lidí bylo ve tøídì, kdy¾ si ka¾dý s ka¾dým potøásl rukou

a dohromady bylo 153 potøesení?

Pøi výpoètu udìlal Jirka hybu. Tedy ne pøi výpoètu, rovnou v zadání si zapsal

¹patné èíslo. Postup byl na¹tìstí stejný, staèilo zamìnit èíslo. Zamìnit èíslo . . . Upro-

støed výpoètu se zastavil. Dovaklo mu, o se sna¾il Max vysvìtlit. Postup je stejný,

staèí zmìnit paramtery.

Ryhle z aktovky vytáhl ¹ahovnii, stále mìla 64 polí. Zavøel ji a pak zavøel oèi.

Staèí pozmìnit èíslo. Otevøel oèi i ¹ahovnii. A hele, mìla 100. Ryhle ji zaklapl, ne¾ si

nìkdo v¹imne, a spokojenì se usmál. Tak v tom byl ten trik.

Jakmile skonèila poslední hodina, elá tøída se roz-

prhla domù. Jediný Jirka zùstal sedìt ve vestibulu a po

hvíli se nenápadnì odplí¾il do sklepení. Na kameni upro-

støed zenové zahrádky znova vytáhl ¹ahovnii a �gurku.

Po pár pokuseh se mu podaøilo zopakovat trik s vìt-

¹ím poètem políèek. Chvíli trvalo, ne¾ pøi¹el na to, jak

pøesnì se mu to v hodinì povedlo, a i teï ítil, ¾e bude

muset hodnì trénovat, aby mohl takové vìi provádìt spo-

lehlivì. Teï pøed ním v¹ak stála nová výzva; ¹ahová �gurka.

©ahovnie v prinipu nepøedstavovala problém. ©lo jen o jednoduhou kvantitativní

zmìnu. Ale jak pøesvìdèit pøedmìt, a» se hýbe? Jirka nad tou otázkou meditoval skoro

dvì hodiny. Kdy¾ u¾ málem do¹el k závìru, ¾e pohyb prostì nejde vyjádøit matematiky,

rozsvítilo se mu. Co jiného je fyzika ne¾ popis svìta matematikou? Staèí tedy mìnit

velikost vektoru síly pùsobíí na �gurku. . . Figurka se pohnula. Jirka se usmál.

∗ ∗ ∗

http://kokos.gmk.z



Zadání úloh 5

Úloha 5. (9 bodù): Rybáø Petr si ¹el zahytat k vodnímu kanálu. Úsek, ve kterém

hytá, má tvar obdélníku 40×60 m. Eholotem - (pøístrojem, který mapuje vodní

dno, polohu a poèet ryb) zjistil, ¾e v této èásti se nalézá 222 ryb. Petr si z eholotu

pøekreslí informae na papír, kde ryby bude pova¾ovat za bod. Pøedpokládejme, ¾e

ryby zùstávají nehnutì, pokud od nih nástraha nele¾í ve vzdálenosti 2,5 m. Rybáø

Petr se nyní zamyslí a urèí si jedno místo, na které bude nahazovat na milimetry

pøesnì. Doka¾te, ¾e existuje takové místo, ¾e Petr hytí 2 ryby a bude tak mít

jídlo pro rodinu na ¹tìdroveèerní veèeøi.

Hodiny matematiky zaèaly Jirku neuvìøitelnì nudit. V¹ehny úlohy se mu teï zdály

prùhledné a ani uèitelovy pokusy zabalit je do vánoèní tématiky nepomohly. Co¾pak by

se nena¹lo nìo slo¾itìj¹ího, o by Jirku opravdu donutilo pøemý¹let?

Úloha 6. (5 bodù): Petr se ptal pratety, kolik je prastrýovi let. Prateta mu

odpovìdìla takto: þTo ví¹, u¾ dávno nám není padesát, ale zase nám je¹tì není

osmdesát let. Kdy¾ vynásobí¹ souèet mého a prastrýova vìku jejih rozdílem

a k výsledku pøiète¹ oba na¹e vìky, dostane¹ 492.ÿ þAha,ÿ øekl po hvíli Petr,

þtak to je prastrýovi. . .ÿ Kolik let je Petrovu prastrýovi, víte-li, ¾e je star¹í ne¾

Petrova prateta?

Kdy u¾ koneènì skonèí to nudné utrpení? Na to, ¾e má ¹kolní hodina jenom ètyøiet

pìt minut, obèas se zdá, ¾e trvá vìènost. Jirka se rozhodl tento jev pøipsat Einsteinovì

teorii relativity.

Nevìdìl v¹ak, ¾e jeho touha po výzvì bude brzy vyplnìna. Kdy¾ se htìl zvednout

po zvonìní z lavie, z ka¾dé strany ho na ¾idli pøidr¾el jeden spolu¾ák v bílém. Tøetí

zamknul dveøe za odházejíím uèitelem. Naproti Jirkovi se postavila ®ofka.

þA o po mì he¹ ty?ÿ zeptal se neurvale.

þTak je to pravda. Myslí¹ si, ¾e na tebe nemù¾eme, o? To se je¹tì uvidí.ÿ Jeden

z ®ofèinýh posluhovaèù pøed ka¾dého z nih polo¾il papír a tu¾ku.

þCo to má být?ÿ

þMatematiký duel. Che¹ odsud odejít? Musí¹ mì porazit. Tome, zaèni.ÿ Poskok

po Jirkovì pravii zaèal diktovat úlohu. Jirka, otrávený a na¹tvaný, mìl hu» vyrvat se

z jejih sevøení a utét ze tøídy, ale zároveò htìl dát ®ofe o proto. Zaèali tedy ryhle

øe¹it.

Oba praovali urputným, ale vyrovnaným tempem. Tom odøíkával úlohu za úlohou.

Èím slo¾itìj¹í úlohy byly, tím podivnìj¹í souboj byl. Jirkovi se zdálo, ¾e tøída se v jeho

periferním vidìní zaèala deformovat. Písmena a èísla na jeho papíøe zaèala pøeskakovat,

tvoøit nahodilé obraze a¾ nakone sestavily samostatné úlohy naví. Zaèal se potit, ®o-

fka se ¹ílenì køenila.

U¾ to netrvalo dlouho. Vysílen, Jirka ztratil vìdomí.

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Øe¹ení úloh 3. série posílejte do 31.1.2019 na známou adresu:

KoKoS

Gymnázium Mikulá¹e Koperníka

17. listopadu 526

743 11 Bílove

Vánoèní Víkendovka s KoKoSem

Abyhom Ti je¹tì víe pøiblí¾ili ná¹ korespondenèní semináø KoKoS a zároveò

Tì odmìnili za Tvou snahu, pøipravujeme pro Tebe speiální Vánoèní Víkendovku

s KoKoSem, která probìhne 7.{10. 2. 2019 v budovì Domova mláde¾e pøi Gymná-

ziu Mikulá¹e Koperníka v Bílovi, a to pod pedagogikým dohledem za organizae

studentù gymnázia.

Jedná se o 4 dny plné zábavy, her, a také pøedná¹ek na témata matematiká, fy-

zikální èi hemiká. Cena, stanovená na 300 Kè, zahrnuje ve¹kerý program vèetnì

stravy a ubytování a vánoèního dáreèku. V pøípadì dotazu se mù¾e¹ obrátit na

ná¹ email gmkkokos�seznam.z, kde Ti rádi v¹ehno vysvìtlíme. Jinak u¾ neváhej

a vyplò na¹i internetovou pøihlá¹ku, kterou najde¹ na na¹ih webovýh stránkáh

kokos.gmk.z. Poté, o ji obdr¾íme, Ti do nìkolika dnù za¹leme email s podrob-

nými informaemi. Tì¹íme se na Tebe!

http://kokos.gmk.z
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Autorská øe¹ení 2. série

Úloha 1.

Do závorky v¾dy budu uvádìt z jakého tvrzení vyvozuji. Podle (3) Petr prefe-

ruje algebru a nemù¾e nosit pero (1) ani �x (6). Z toho vyplývá, ¾e musí mít

tu¾ku a je podle (4) pøíjmením Èerný. Podle (2) Tomá¹ nenese pøíjmení Bílý,

a proto¾e Petr je Èerný, zbyde na Tomá¹e pøíjmení ©edý. Podle (5) na nìj zbyde

statistik a z (1) nenosí pero, musí nosit �x. Na Jana zbývá pero, je geometrik

a pøíjmením je Bílý.

Tomá¹ ©edý nosí �x.

Tu¾ku nosí Petr Èerný, k urèení je zapotøebí ètyø tvrzení: (1), (3), (4), (6).

Kuba

Úloha 2.

Vý¹ku místnosti oznaème x. Z Pythagorovy vìty vyjádøíme dráhu prvního pa-

vouka: s
1

=

√
144 + x2 m, spoèítáme dráhu druhého pavouka: s

2

= 15 m. Vy-

jdeme z faktu, ¾e èasy se rovnají, poté za nì doplníme vzoreèek pro ryhlost a dráhu.

t
1

= t
2

s
1

v
1

=

s
2

v
2√

144 + x2

0, 26
=

15

0, 3
√

144 + x2 = 13 /umoníme na druhou

144 + x2 = 169

x2 = 25

x = 5

Místnost je vysoká 5 m.

Pirát

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Úloha 3.

Oznaème èitatel zlomku, tj. výraz 42− abc jako p. Má-li být daný podíl pøirozené

èíslo, musí být p pøirozené èíslo dìlitelné osmi men¹í ne¾ 42. V úvahu tedy pøi-

házejí èísla 40, 32, 24, 18, 8.

Tomu odpovídají tyto hodnoty souèinu abc: 2, 10, 18, 26, 34. Tato èísla napí-

¹eme jako souèin tøí navzájem rùznýh pøirozenýh èísel: 2 takto zapsat nelze,

10 = 1 · 2 · 5, 18 = 1 · 2 · 9 = 1 · 3 · 6, 26 = 1 · 2 · 13, 34 = 1 · 2 · 17.

Øe¹ením jsou tedy tyto uspoøádané trojie èísel a, b, c:

[1, 2, 5℄, [1, 2, 9℄, [1, 3, 6℄, [1, 2, 13℄, [1, 2, 17℄.

Bára

Úloha 4.

V této úloze je pou¾ito øe¹ení pomoí invariantu (nìèoho o se v prùbìhu nemìní).

Invariantem pro nás je souèet v¹eh èísel na tabuli.

Jak vypoèítat souèet èísel od 1 do 200?

Vytvoøme si dvì mno¾iny: M = {1; 2; 3; . . . , 100} a N = {200; 199; 198; . . . ; 101}.
Nyní spárujeme v¾dy i-tý prvek z mno¾iny M a i-tý prvek z mno¾iny N . Kdy¾

tyhle dva prvky seèteme vyjde nám prvek z mno¾iny O:

O = {1 + 200; 2 + 199; 3 + 198; . . . ; 100 + 101}
Vidíme, ¾e ka¾dý prvek z mno¾iny O je 201 a poèet prvkù v mno¾inì je 100. Proto

souèet èísel od 1 do 200 S = 201·100 = 20100. Víme, ¾e na tabuli po koneèném po-

ètu krokù zùstane 5 po sobì jdouíh èísel. Oznaème si je a−2, a−1, a, a+1, a+2,

souèet tìhto prvkù musí být stejný jako souèet S:

(a− 2) + (a− 1) + a+ (a+ 1) + (a+ 2) = S = 20100

Po úpravì dostáváme:

5a = 20100

a = 4020

Na tabuli tak budou napsaná èísla 4 018, 4 019, 4 020, 4 021, 4 022.

Kuba

http://kokos.gmk.z
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Úloha 5.

Pokud body C
2

a B le¾í na kru¾nii k, pak je kru¾nie Thaletovou kru¾nií o po-

lomìru |C
2

B| a z toho vyplývá, ¾e trojúhelníky C
1

C
2

B a C
2

C
3

B jsou pravoúhlé

u vrholù C
1

a C
2

. A proto následnì za pou¾ití Pythagorovy vìty:

x2 + 7

2

= (x+ 1)

2

+ 4

2

x = 16m

Ondra

Úloha 6.

Poprvé vypil

1

4

d¾usu, zbyly

3

4

d¾usu.

Podruhé vypil

1

5

· 3
4

=

3

20

a zbyly

4

5

· 3
4

=

3

5

.

Potøetí vypil

1

2

· 3
5

=

3

10

d¾usu a zbyly

1

2

· 3

5

=

3

10

d¾usu.

Ve sklenii nakone zbyly

3

10

d¾usu, o¾ je 30%.

Hanka
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Dirihletùv prinip

Troha historie a pøekladù

Jako první tento termín pou¾il v roe 1834 nìmeký matematik Johann Pe-

ter Gustav Lejeune Dirihlet pod názvem Shubfahprinzip (zásuvkový prinip).

V angliètinì nese oznaèení pigeonhole priniple (prinip holubníku). A u nás slo-

vanù dirihletùv prinip.

Základní Dirihletùv prinip

Neh» máme alespoò (n+ 1) holubù v holubníku o n pøihrádkáh. Pak v nìkteré

pøihráde jsou alespoò dva holubi.

Dùkaz

Pokud by v ka¾dé pøihráde byl nejvý¹e jeden holub a pøihrádek je n, pak by

muselo být nejvý¹e n holubù. My ale máme o jednoho holuba víe, o¾ je spor.

Musí tedy nutnì alespoò v jedné pøihráde být dva holubi. Ponìkud zajímavìj¹í

je obenìj¹í podoba tohoto prinipu.

Obenìj¹í znìní

Umístíme-li (kn+1) holubù do n pøihrádek (k, n jsou pøirozená èísla), pak v ale-

spoò jedné pøihráde bude alespoò k + 1 holubù. Dùkaz je obdobný.

Uplatnìní

Prinip sám o sobì je velie jednoduhý a snadno pohopitelný a velie vhodný

pro matematikou olympiádu. Ponìkud obtí¾nìj¹í je to s jeho u¾itím. V úloze

je v¾dy potøeba najít ty správné þholuby a pøihrádkyÿ, abyhom prinip mohli

pou¾ít. Nejpozoruhodnìj¹í na samotném prinipù je v¹ak jeho pøekvapivì ¹iroké

vyu¾ití pøi øe¹ení na první pohled velie nároènýh problémù v oblasti teorie èísel,

matematiké analýzy, kombinatoriké geometrie a dal¹íh, jako jsou teorie grafu

èi pravdìpodobnost.

Praxe

Na ukázku si tedy pár vzorovýh pøíkladù vyøe¹íme:

http://kokos.gmk.z
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Úloha 1: V pouzdøe je 10 èernýh propisek a 5 zelenýh propisek. Bez toho,

abyhom do pouzdra nahlí¾eli, z nìj budeme vytahovat po jedné propise. Otáz-

kou je, kolik nejménì budeme muset vytáhnout propisek, abyhom mìli jistotu,

¾e budeme mít alespoò jeden pár stejné barvy.

Øe¹ení:

K dispozii máme 2 rùzné barvy propisek, proto nám staèí náhodnì vybrat 2+1 =

3 propisky.

Úloha 2: Kolik musí být ve skupinì lidí, abyhom mohli øíi, ¾e aspoò dva se

narodili urèitì:

a) ve stejném dnu týdne?

b) ve stejném mìsíi?

) mají narozeniny ve stejném dnu roku?

Øe¹ení:

a) Poèet dní v týdnu je 7 { to jsou ty na¹e pøihrádky. Musíme mít aspoò (7+1)

(holubù) lidí, aby se narodili ve stejný den v týdnu.

b) V roe je 12 mìsíù (pøihrádek) . Poèet lidí musí být o 1 vìt¹í ne¾ poèet

pøihrádek, proto 13 lidí.

) V tomto pøípadì musíme zapoèítat 366 dní (pøihrádek). Poèet lidí musí být

teda alespoò o 1 vìt¹í, tudí¾ 367.

Úloha 3: Doka¾te, ¾e v USA je alespoò 2000 lidí se stejným poètem vlasù na hlavì

- nepoèítá se ple¹. V prùmìru máme 100 000 vlasù, pøitom v¹ak platí, ¾e v zá-

vislosti na pøírodní barvì vlasù se poèet mìní. Svìtlovlasí lidé mívají a¾ 140 000

vlasù, zatímo zrzaví þjenÿ asi 80 000 vlasù. Maximální poèet vlasù, který mù¾e

mít èlovìk na hlavì, je odhadován na 200 000.

Øe¹ení:

Kdyby od ka¾dého poètu vlasù (1 a¾ 140 000) bylo maximálnì 1 999 lidí, mìli

byhom 1999·140000 = 279860000 lidí. USA má v¹ak zhruba 325 milionù obyvatel,

proto minimálnì jeden poèet musí být zastoupen alespoò 2000 krát.

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Úloha 4: Na konfereni je 42 vìdù. Pøi zdravení si podávají rue. Jeliko¾ ka¾dý

nemá rád ka¾dého, tak buï si podají rue nebo nikoli. Doka¾te ¾e existují alespoò

dva, kteøí si pøi slavnostním zahájení potøásli rukou se stejným poètem úèastníkù.

Øe¹ení:

Poèet úèastníkù, se kterými si ka¾dý mohl potøást rukou, je vyjádøen nezápor-

ným elým èíslem z mno¾iny {0, 1, 2, ..., 42} . Vzhledem k tomu, ¾e poèet 0 a 41

nemohou nastat souèasnì, máme k dispozii maximálnì 41 mo¾ností pro 42 osob.

Alespoò dva si tedy nutnì museli podat ruku se stejným poètem lidí.

Úloha 5: Mno¾ina obsahuje 2014 libovolnýh elýh èísel. Doka¾te, ¾e alespoò

jeden rozdíl je dìlitelný èíslem 2013.

Øe¹ení:

Ka¾dé èíslo z mno¾iny si mù¾eme zapsat jako a = 2013 · k+ t, kde k a t jsou elá

èísla a t ∈ 〈0; 2012〉. Nyní si øeknìme, kdy je rozdíl dvou èísel dìlitelný èíslem

2013. Právì tehdy, kdy¾ t u tìhto dvou èísel je stejné. Máme 2013 mo¾ností u

t a 2014 èísel. Podle dirihletova prinipu je alespoò 1 rozdíl dvou èísel dìlitelný

2013.

Úloha 6: Uvnitø ètvere o stranì 8 m je umístìno 5 bodù. Doka¾te, ¾e aspoò

dva body jsou vzdáleny od sebe ménì ne¾ 6 m.

Øe¹ení:

Rozdìlíme ètvere na 4 ètvrtiny; bodù je 5, tedy aspoò v jedné ètvrtinì budou

aspoò dva body. Ètvrtina pøedstavuje ètvere o stranì 4 m; nejdel¹í úseèkou je

úhlopøíèka a ta mìøí 4

√
2 , o¾ je zaokrouhlenì 5, 7 < 6. Ka¾dé dva vnitøní body

jsou vzdáleny ménì ne¾ 5, 8 < 6 (m).

http://kokos.gmk.z
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Výsledkové listiny

Tady najdete jen nìkolik nejlep¹íh øe¹itelù, pro úplné výsledkové listiny se

podívejte na na¹e internetové stránky.

6. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Mihal Madìøiè 4 - - 2 - 5 11 11

7. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Milan Holotòák 5 7 6 8 9 5 40 80

2. Natálie Vylamová 3 7 7 7 9 5 38 62

3. Alexandra Seïová 5 - 5 - 4 5 19 32

4. Al¾bìta Sedláèková 3 6 7 0 7 5 28 28

8. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Vilém Bednaøík 5 7 8 8 9 5 42 84

2. Jana Dreiseitlová 4 7 8 8 9 5 41 74

3. Luká¹ Pohoøelský 3 7 2 0 8 5 25 67

4. Adam Jemelka 5 7 7 - - 5 24 57

5. Radim Jeøábek 5 7 1 0 9 5 27 53

6. Karolína Biolková 5 7 8 8 - 5 33 51

7. Linda Tomi¹ová - 7 6 0 9 1 23 44

8. Jakub Feihtinger 0 7 3 - 9 5 24 43

9. Monika ©tábová - - - - - - 0 42

10. Aneta Formánková 1 7 6 0 0 1 15 37

11. Alexandra Obraajová 5 4 5 0 - 0 14 21

12. Jakub Maíèek - - - - - - 0 12

9. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Anna Hronová 5 7 8 8 9 5 42 77
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jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

2. Adam Kutálek 5 7 8 0 9 5 34 68

3. Lída Kaèenková 1 - - - - 1 2 36
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