KOKOS

23.ro¢nik * 4.letak

Vikendovka s KoKoSem

Mily fesiteli, pfichazi jaro a s nim i dalsi KoKoSova série. Dlouhodobéjsi fesi-
telé jisté vi, Ze s jarem pfichazi i dalsi KoKoSova akce a tou je Vikend s KoKo-
Sem. Radi bychom Té timto na tuto akci pozvali! Uskutecéni se 1. 4. — 3. 4. 2011
v budové Domova mladeze pfi Gymnéaziu Mikuldse Kopernika v Bilovci. Jedna
se o akci dost podobnou soustfedéni — proto muzes ¢ekat program plny zajimavé
matematiky, akénich her a novych zazitka s prateli!

Cena, stanovena na 150,-K¢&, zahrnuje veskery program véetné stravy a ubyto-
vani. Jakékoliv dotazy zodpovime na nasem emailu gmkkokos@seznam.cz. Pokud
mas zajem, nevahej a co nejdrive vypln nasi internetovou prihlasku, kterou najdes
na http://kokos.gmk.cz/soustredeni-prihlaska.

Paralelné s nasi vikendovkou bude probihat jesté jedna akce, na kterou bychom
té taktéz chtéli upozornit. Na konci série je otistén letdk, ve kterém najdes blizsi
informace. Nenech se vSak splést totoznym c¢asem a mistem obou akci. Jsou to
dvé, na sobé nezavislé akce.

Organizdtori
Zadani dloh

Po dvou dnech stravenych ve Willy stihl Billy nasbirat tolik zazitki, Ze by to vystacilo
na slusny roman. Prvni kapitola byla ponékud chmurna, prolozena fadou nezdari a po-
stupné se prohlubujici depresi. Druhé kapitola se dotkla uspéchaného a neuvazeného roz-
hodnuti pfijmout obchodni nabidku od sle¢inky, ktera se jakoby ndhodou pravé objevila
v Billyho oblibené kantyné. A v zatim posledni kapitole potkal Billy Trolla. Pro osvéZeni
paméti podotknéme, ze obyvatelé Willy nemaji ve slovniku vyraz pro ,,obvykly“, a proto
snad uz nikoho neprekvapi, ze vyska Trolla saha za hranice lidské predstavivosti. Mira
Trollova intelektu by mohla byt povazovana za zakladni a dale nedélitelnou jednotku
prostoduchosti, byl to vSak vyjimec¢ny spole¢nik na Billyho obchodni cesté s vypocetni
technikou. Moc toho nenamluvil a ochotné nesl Billyho i s kufry velice prudkym kopcem

vstiic odlehlejsi casti Willy.
Uloha 1. (6 bodu): Billy si v§iml, Ze uz prosli okolo druhého podivného hnizda
zavéseného ze stromu. Tato dvé hnizda patfila 1étajicim zivocichim. Byla od sebe
vzdalena 3000 metru. Tito létajici zivocichové zrovna fesili jeden problém — po-
tfebovali prenést z jednoho hnizda na druhé 200 000 plodi. Urcili si mezi sebou
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3 nosice, ktefi maji tento kol splnit. Prvni nosi¢ unesl 700 plodu najednou a 1é-
tal rychlosti 800 ;7-. Druhy nosi¢ unesl najednou jen 500 plodd, ale zato létal
rychlosti 1200 ;5. Tteti nosi¢ unesl 250 plodt a létal rychlosti 2500 ;7. Tito tTi
nosi¢i méli vystartovat z toho hnizda, na které maji vsechny plody shroméazdit.
Otézkou zni, jak dlouho jim tento kol bude trvat, a ktery z nosi¢t pfenese nejvice
plodd, za predpokladu, ze vSichni t¥i 1étaji stale konstantni rychlosti.

Nebudeme radéji zabihat do komplikované a znacné neptehledné historie Willy, ale
napravme radéji jednu zemépisnou nepfesnost. Svét, ve kterém se vesnice nachdazela,
tvorily t¥i kopce oddélené smrdutou Skorofekou. Ten, na kterém se Billy ocitnul po
svém premisténi, tvoril méstskou ¢ast zvanou Soft a kopec, ktery se ted snazil spolu
s Trollem zdolat, piislusel ke ¢tvrti Micro. Skoda, ze se architektovi nedostalo dostatku
invence, aby dokoncil most spojujici obé& ¢asti, mohla tak vzniknout docela p&knd &tvrt.

Billy byl moc rad, ze nemusi $lapat prudky kopec, a pohodlné se uvelebil na ramenou
Trolla. Preci jen byly kameny na péSince na jeho vkus prili§ ostré, svah nepfimérené
prudky a slunce se rozhodla rozpalit okolni krajinu témér do béla. A¢ se skoro nehybal,
finul se z jeho cela nepretrzity proud potu. Vzhlédl k obloze, odkud nesnesitelny zar
prichéazel, a s hruzou si uvédomil, Zze dvé slunce se zarucené pohybuji po kolizni draze
a nezadrzitelné se blizi néco Velkého. Cim blize se slunce nachazela neodkladné srazce,
tim vice tepla vyzarovala.

Uloha 2. (5 bodu): Billymu se zdalo, 7e z toho vieobklopujiciho vedra zacal na
vtefinku blouznit. Zni¢ehonic pred sebou uvidél vyjev z détstvi — ve Skole méli
55 % chlapcti a 45 % divek. KdyZ jednou jeli na $kolni vylet, tak 15 % vSech divek
a 5 % vSech chlapci jelo vlakem. Billy se snazil vzpomenout si, kolik divek a kolik
chlapci tehdy jelo vlakem. Vzpomnél si jesté, ze ve skole urcité nestudovalo vice
nez 400 déti.

Billy pozoroval nebesky vyjev tak dlouho, az si dokonce i Troll uvédomil, ze jeho
partdka néco velice zaujalo. Chvili se snazil pfemyslet, kterd slova by byla pro tuto
situaci nejvhodnéjsi, a po urputném snazeni z néj vypadla véta: ,Za chvili Polbum my
pudem se schovat a péci maso.“ Billy si nebyl iplné jist, jestli my a maso nejsou ndhodou
synonyma, protoze diky vyhni nastavajiciho Polbumu se rozhodné pekl.

Troll mirné sesel z vyslapnuté pésinky a ubi-
ral se ted spiSe po vrstevnici nez k vrcholu kopce.
Pokud mél lehce omezené vyjadifovaci schopnosti,
pak jeho smysl pro orientaci musel tento drobny
handicap vynahrazovat, protoze v pusté krajiné
nebylo znamky po orientacnich bodech. I pfes
chybéjici rozcestniky a turistické znaceni Troll
neomylné dorazil k polorozpadlému staveni. Na
mistni poméry se muselo jednat o vyznamnou bu-
dovu, protoze byla navrzena ve velkorysych rozmé-
rech primeérné rostlého c¢lovéka. Billy nemél pro-
blém vejit se dovnit¥, zato Troll musel pokleknout ~/
a pracné se nasoukat pres prah domu. Na to, jak
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Zadani dloh 3

okazald stavba to musela pro mistni byt, prekvapil Billyho jeji interiér. Dokonce i Troll
by byl schopen se pfesné vyjadiit o vybaveni budovy. Shrnul by to souslovim nic a Dira
a opravdu by nebylo nutné cokoliv dodavat.

Uloha 3. (8 bodu): Snad bychom vsak méli dodat, Ze na zdi interiéru bylo
napsano Sest rovnic.

3e3=09 3d4=5
Heb=7 3®e6=19
Te7=4 5®7=23

Nebyly to vsak tplné normaélni rovnice. Misto klasickych pocetnich operaci,
jako soucin, podil, soucet a rozdil, se v téchto rovnicich objevovaly jiné, zfejmé
mistni pocetni operace. Prvni se znacila ¢ernym koleckem: ,,e“ a druha byla ozna-
¢ena timto znakem: ,,®*. Billy z téchto Sesti rovnic lehce pochopil, jak tyto pocetni
operace funguji, a snadno vypocital piiklad (8 e 9) @ (7 e 8) =?. To bude také va-
§im tkolem. (Tyto pocetni operace mohou fungovat zcela libovolné. Napf. pocéetni
operace hvézdicka ,** muze znamenat, ze Cisla, se kterymi tuto operaci prova-
dime, musime seéist, vysledek umocnit a pocet cifer takto upraveného ¢isla bude
vysledkem operace hvézdicka.)

A¢ byl Troll v mistnosti zna¢né namackan, zacal se ve stisnéném prostoru hemzit

a prehrabovat se ve své torné, az konec¢né nalezl to, co hledal. Vytahl obrovskou kytu

masa a gurméansky si k ni pfivonél. Pfidal jesté nespecifikovatelné koteni a s neskryvanou

radosti vyhodil kytu pred prah budovy. Billy naprosto nechapal, pro¢ tak krasny kus
masa hodil do prachu prede dvermi, az to najednou udélalo Bum.

Tak jako kazdy den i dnesek nebyl

vyjimkou a v dobé obéda nastal Pol-

4 bum. Dvé slunce se tak dlouho pro-

\ ﬁ h A /L hanéla po obloze, az doslo k nevy-

hnutelné srazce. Jestlize se jesté nékde

= ‘ v okolni vysusené krajiné nachazela ka-
picka rosy, Polbum ji nelitostné vysu-

sil a zemi se rozsitila oslepujici vlna bi-

/( \/ lého zablesku. Billy nemél na rozdil od

- ; Trolla zadnou zkusenost s Polbumem,

a proto mu brilantnost privodcova ma-
-\ /-YAY [4 sového pocinani dosla az ve chvili, kdy
PN

mistnost provonéla cCerstvé pripravena

-
~~

{

\k pecinka.

\ Zavést podobny prirodni tkaz na
Zemi mohli by se vSichni televizni ku-

chafi jit vycpat. Maso bylo propecené

aZ na kost, krasné vonélo a mohlo se

5
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ihned servirovat. To vSe s pfipravou zvladnutou do péti minut. Na to by se snad nemu-
sela ani délat reklama, jak rychle by se Polbum prodaval. Billy s Trollem se spokojené
pustili do jidla, a jakmile se Billyho o¢i vzpamatovaly z utrpéného svételného Soku,
zacaly zvédavé prozkoumévat mistnost.

Ke zkouméni toho nebylo moc. Jednak velikou ¢ast mistnosti vyplioval krmici se
Troll svym neskladnym télem, a pak zde opravdu nebylo nic k vidéni. V koutu v podlaze
zela dosti hluboké dira a u ni cedulka s pou¢enim o pouziti.

Uloha 4. (6 bodu): Billymu se pii pohledu na Diru jako obvykle v hlavé utvorila
otazka. Dira méla otvor ve tvaru ¢tverce a Billy si v8iml, Ze se v dife zpficila
néjaké tyc. MizZeme Fict, Ze stény ¢asti diry tvoti krychli ABCDEFGH a ty¢ lezi
mezi vrcholy E a C (tvofi télesovou thlopticku). Billyho zajimalo, jaky thel svira
ty¢ s obdélnikem ABGH.

Billy rozhodné nepotieboval sporadat desetikilovou kytu na pockani a nechal Trolla
v klidu prezvykovat jedno sousto za druhym. Priplazil se k cedulce a zacal pomalu ¢ist.

Hned v Gvodu sdéleni bylo vétsim a hlavné krvavé ¢ervenym pismen napsano, ze si
doty¢ény mé opravdu dobfe rozmyslet, jestli chce Diru pouzit. Dale nasledovaly obvyklé
feci o tom, jak provozovatel nenese zadnou odpovédnost za zptisobené skody nespravnym
vyuzivanim pfistroje a tak podobné, az se Clovék propracoval k té nejdulezitéjsi casti.
Novy odstavec tfetiho bodu zacinal opét zvyraznénym upozornénim, ze z Diry si ¢lovék
miiZze odnést jenom jedinou véc. A pokud bude chtit Diru v budoucnu opakované vyuzit,
musi s sebou vypujéenou véc vzit, vratit ji na misto odkud ji vzal, a teprve potom
si muze vzit jinou avsak opét jedinou véc. Billyho pozemskd zkuSenost s dirami mu
branila v predstavé, jak by se takova véc mohla vibec vyuzivat. Pfeci jen, pokud na
Zemi néco hodite do diry, vétSinou uz to nechcete zpét, natoz abyste se do diry sami
vydali a mysleli na pomérné slozity navod k pouziti. Chtél tedy pokracovat ve ¢teni
cedulky dale k néjakému praktickému ptikladu, ale to uz odkapla posledni Trollova slina
na podlahu a Billy byl ze svého zaujeti vyrusen.

»To je Dira,“ vypustil Troll ze svych tst sice gramaticky spravnou, le¢ mirné bez-
obsaznou vétu. Billyho sdéleni lehce popudilo, protoze mu nepfineslo zddnou novou
informaci, a navic jej vytrhlo z ¢innosti, kterd mu kyzené rozuzleni mohla prinést. Snazil
se Trolla ignorovat, ale ten opét propadl zachvatu povidavosti a zacal odfikavat jednu
krkolomnou vétu za druhou. Jeho hlas znél jako stard gramofonova deska, skiipal a za
kazdym viceslabiénym slovem preskocil na zac¢atek véty. Bylo to tak na nervy jdouci, ze
se Billy uz vibec nemohl soustiedit na cedulku. Uvelebil se na okraji Diry a pokusil se
filtrovat Trolliv monolog od nicnefikajicich skieka.

Uloha 5. (7 bodi1): Dejme tomu, Ze Troll méa ve své slovni zasob& praveé tii rizna
trojslabi¢na slova a praveé pét riznych dvojslabi¢nych slov. Kolik rtiznych vét miize
Troll z téchto slov vytvorit tak, aby kazda véta obsahovala pravé 5 slabik, tedy
dvé rtzna slova? (Jedno slovo miize byt pouzito ve vice vétach.)

Asi po hodiné hledani téch spravnych slov se dostali k jadru véci a Troll se pustil do
popisovani svého prvniho zazitku s Dirou. Pfelozeno do plynulé feci se to odehralo asi
takto: Troll byl sice od narozeni nadmiru rostly chlapik, ale co jej udélalo tak obrovskym,
byla az jeho dubova palice. Ve Willy k ni pfijit nemohl, protoze v tak suché oblasti stézi
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Zadani dloh 5

rostl chatrny ketik natoz pékné tuhé dievo, ze kterého byla palice evidentné vyrobena.
Na druhou stranu, i kdyby Trollovi nékdo poméahal zvladnout néco tak komplikovaného,
jako poridit si zna¢né nedostatkové zbozi, to nebylo v Trollovych moZnostech. Zbyvala
tak jedina a vcelku jednoduchd moznost. Udélat hop, prat si dubovou palici, po dopadu
ji popadnout, moc se nerozhlizet, vSak ono to po Case udéla samo zase poh a budes
zpatky co by dup. To by zvladl i takovy Troll.

Inu i tak bylo provedeno a Troll ziskal svou milovanou
a TAAAAKHLE velkou palici. Slovo TAAAAKHLE bylo tieba
nutno doplnit nalezitym rozpfazenim rukou, aby si Billy mohl
udélat pfesnou predstavu. A hlavné aby mohl diky nesikovnosti
Trolla spadnout do Diry. S

Taky se vam urcité stava, ze po vydatném obédé se vam samy 75°
zaviraji oCi. Zvlasté silné je toto nutkani v okamziku, kdy se
vam snazi nékdo vypovédét svij velice dlouhy a zdanlivé nudny
zivotni pfibéh. Neni se ¢emu divit, ze v okamziku, kdy Billyho
zasahla Trollova paze, byl myslenkami v ¥i$i sntt a viibec necekal 2a
takovou podlou ranu do zad.

Uloha 6. (8 bodii): Pro Billyho vSak Fie snii znamens ii§i matematiky. Pfed-
stavoval si ¢tverec, ktery je dvéma pfimkami rozdélen na ¢tyfi ¢asti. Obé tyto
piimky prochézi jeho stfedem a sviraji spolu tthel 75°. Také je vidét, Ze jedna
pfimka rozdéluje strany ¢tverce, kterymi prochézi v pomeéru 1:2 (viz obréazek).
Spocitejte obsah dvou vysrafovanych protilehlych ¢asti ¢tverce, jestlize strana to-
hoto ¢tverce ma 6 cm.

Pied dlouhym padem Billy sice na okamzik stihl otev¥it oci, ale ty jej jen ujistily, ze
proti gravitaci bude zase jednou kratky. Zlehka v panice vykrouzil rukama ve vzduchu
zmensSujici se elipsicky a mohl o¢i zase spokojené zaviit, protoze ve tmé, do které se
neodvratné fitil, mu byly stejné k ni¢emu.

Byl to ponékud zvlastni zazitek. Cekal, Ze
se mu bude zvedat zaludek, motat hlava a do-
konceni jeho cesty bude nalezité tvrdé. Nic
z toho se vSak nestalo. Jako by visel ve vzdu-
chu a cekal, az se raci dostavit néjaky Prostor,
ptilezitostné i Cas. Posledni, na co se mu po-
dafilo pred nedobrovolnym vyletem pomyslet,
byla zvykacka. Byl zvykly si ji vzdycky davat
po jidle, snad jako dezert, snad kvuli pevné
vife v jeji Cistici ucinky. Prvni, kdo se dosta-
vil délat Billymu spole¢nost, byla Viné. Byla
tézko specifikovatelna, ale jakmile jste ji ucitili,
bylo vam jasné, ze se v pristich minutach musi
objevit néco razového a sladkého. Ano i Ruzova a Sladka se dostavily spolu s parem
Stolk, prodejnim Pultem a Strojem na zmrzlinu. Nebudeme patrat jak, a uz vibec se
nebudeme pidit po proc, ale Billy byl ve své oblibené cukrarné.
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Reseni ailoh 4. série posilejte do 4.4.2011 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnazium Mikulase Kopernika
17. listopadu 526
743 11  Bilovec
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Autorska reseni 7

Autorska reseni 3. série

Uloha 1.

V tétivovém ¢tyfuhelniku (tedy v takovém, Ze mu lze opsat kruznici) plati, ze
soucet thla u protilehlych vrchola je 180°. Pokud si tedy tthel DPO oznacime
jako «, pak jasné vidime, ze thel DCO m4 velikost 180° — . Protoze thel BC' D
je doplitkovy k thlu DCO, ma velikost «. Jelikoz étytthelnik ABCD je tétivovy,
mé thel BAD velikost 180° — a. OvSem BAM je opét dopliikovym thlem k to-
muto thlu a mé velikost . Protoze ¢tyfuhelnik ABM N je také tétivovy mé thel
BN M velikost 180° — «. Protoze soucet thl u protilehlych vrcholt v étyfahel-
niku OPM N je 180°, je tento ¢tyifthelnik tétivovy. Lze mu tedy opsat kruznici.
Body O, P, M, N tedy lezi na jedné kruznici.

Bdra

Uloha 2.

Mame celkem pét kaktusi:
Zluty 100 g cena za kus 100 - 5 = 500 K¢
Zeleny 150 g cena za kus 150 - 2 = 300 K¢
Modry 250 : 2 =125g cena za kus 125 - 3 = 375 K¢

Fialovy V. 2 - 100 = 200g  cena za kus 200 - 15 = 3 000 K¢
Fialovy M 350 :2 = 175g cena za kus 125 - 15 = 2 625 K¢
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stanek U Cesty:
50 modrych 50 - 375 = 18 750 K¢
13 zelenych 13 - 300 = 3 900 K¢
celkem: 22 650 K¢

stanek Strmy:

10 zlutych 10 - 500 = 5 000 K¢
2 fialové V 2 - 3000 = 6 000 K¢
5 fialovych M 5 - 1875 =13 125 K¢

celkem: 24 125 K¢

Stanek U Cesty by musel utrzit jesté 1 475K ¢. Chce prodat co nejméné kaktusi,
proto bude prodavat ty nejdrazsi, které ma — modré.
Jeden modry kaktus stoji 375K¢, jich prodat jesté 1475 : 375 = 3,93 — 4 kusy.
Katka

Uloha 3.
Nejprve vypocitame obsah stolecku S = 1%2 = 50cm?. Hledany trojihelnik méa
mit obsah 2 cm?, a proto rozdélime plochu stolu na 25 trojthelnik@ o obsahu
2 cm?. Pokud do téchto trojthelnikf rozmistime vsech 25 puntikf tak, aby v jed-
nom trojihelniku nebyly vice nez dva puntiky jedné barvy a zaroven ani dva a vice
puntikt rtiznych barev, dokdzeme, ze hledany trojihelnik neexistuje. V opa¢ném
pfipadé dokazeme jeho existenci. Vezmeme tedy 5 zlutych puntikd a rozmistime je
tak, aby v jednom trojuhelniku nebyly vice nez dva a zaroven zabraly co nejméné
mista. Rozmisténi tedy bude 2, 2 a 1 puntik, celkem ve 3 trojihelnicich. Obdobné
pro 15 zelenych puntika (7 x 2 a 1, celkem 8 trojuhelnikii) a 25 modrych pun-
tikt (12 x 2 a 1, celkem 13 trojahelnikii). Nyni ndm zbyva pouze jeden prazdny
trojihelnik, ale jesté 5 Cervenych puntikd. Pokud je vSechny umistime do néj,
bude spliiovat podminku, ze obsahuje alespon 3 puntiky jedné barvy. Pokud tam
umistime pouze ¢ast z nich, zbytek musime pfidat do jiz obsazenych trojahelniki.
Ty tak budou spliiovat podminku, ze obsahuji alespon 2 puntiky rtznych barev.
Badra

Uloha 4.
Nejdfive vypoctu obsah c¢tverce. Udélam to nejjednoduseji, jak to jde. Pouziji
2 .
vzorec pro vypocet obsahu ¢tverce: S = 4-. Uhlopricka u je vSak dvojndsobkem
2
poloméru dané kruznice r = 4 ¢cm. Dosadime: S = % -8 =32 cm?
Déle vypoctu obsah trojuhelniku. K tomu potfebuji znat délku jeho vysky
a délku jeho strany. Vime, Ze v rovnostranném trojuhelniku splyvaji vysky s téz-
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Vikendovka s KoKoSem 9

téZnici v poméru 2:1, pak i stfed kruznice opsané déli v nasem pripadé vysku
v tom samém poméru. Délka vysky je tedy 6 cm. Délku strany sice rovnou spoci-
tat nemtzeme, ale mizeme zjistit jeji polovinu pomoci Pythagorovy véty z troj-
uhelniku SACy, kde S je stfed kruznice opsané, A je vrchol trojuhelniku a Cy
je koncovy bod vysky a zaroven neni vrcholem daného trojihelniku. Polovina
strany je tedy: /16 — 4 = v/12. Strana je tedy 2v/12 cm. Nyni mtizeme dosazo-
vat. S; = % = 61/12. Pomér je tedy %ﬁﬁ. To miizeme caste¢né odmocnit na

tvar %.
Vasil
Uloha 5.
x celkové ukradena castka
? castka, kterou by dostal lupic¢, kdyby se nemuseli délit a danit
%55” castka, ktera zbyla kazdému z patnacti lidi po zdanéni
480 K¢ rozdil obou ¢astek
Nyni vyfesime rovnici:
T 0,85z
— = 480
12 15 +
x = 18000
Celkoveé bylo ukradeno 18 000 K¢.
Michal

Uloha 6.

Pokud jste si poradné precetli Piroh z 2. série, nemohli jste mit s FeSenim této
tlohy zadny problém. V tomto pripadé je invariantem soucet vSech ¢isel na tabuli,
coz je 5050. Jestlize na tabuli zbylo pét po sobé jdoucich ¢isel, mizeme si je oznacit
takto: a —2,a —1,a,a +1,a + 2. Soucet téchto ¢isel se musi rovnat 5050, tedy:

(a—=2)+(a—1)+a +(a+1)+ (a+2)=5050
5-a = 5050
a = 1010

Na tabuli tedy zbyla ¢isla 1008, 1009, 1010, 1011, 1012.
Pdja
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Zakousni se!

Teorie grafa

V tomto Pirohu jsem se rozhodl lehce natuknout Teorii graféi. Ulohy tohoto
matematického oboru se pfilis nevyskytuji ani v olympiddach, ani v nasem semi-
nari, ale i pfesto je dobré se s teorii grafii seznamit. Je to ovSem obor pomérné dost
rozsdhly a dodnes ne zcela probddany. J4 zde uvedu pouze dvé zakladni tlohy,
pomoci kterych si vysvétlime nékolik zakladnich principi z teorie grafu, a které
Vas mozna podniti k jejich podrobnéjsimu studiu. Pfinejmensim uvidite, ¢im se
teorie grafti zabjva. Koho by tato tématika zaujala, doporu¢uji knihu Uvod do
teorie graf od Jifiho Sedldcka nebo pfijet na nasi vikendovku (viz strana 1), kde
o ni urcité uslysite néjakou prednasku.

Pro zacatek objasnim, co je mysleno pod pojmem graf. Graf se sklada z bodi
(uzlit) a spojnic mezi nimi (hran). V redlu je grafem napiiklad silniéni mapa.
Meésta na mapé jsou uzly grafu a cesty, které spojuji tato mésta, jsou jeho hrany.
Budeme se zde zabyvat pouze grafy, jejichz kazdé dva uzly jsou spojeny maximalné
jednou hranou a kde kazda hrana je ohrani¢ena dvéma uzly.

Kdyz vime, co je to graf, miZeme si uvést prvni priklad. Kazdy ho urcité znate.
Uloha 1: Méjme graf o péti uzlech a, b, ¢, d, e, ktery je zobrazen na obrazku ¢. 1.
Sestrojte tento graf jednim tahem.

Reseni:

Jednim tahem je mysleno to, Ze musim sestrojit hrany tohoto d
grafu tak, aby pii sestrojovani kazda nové sestrojena hrana na-

vazovala na tu predchozi a zaroven, aby zadna hrana nebyla

sestrojena dvakrat. Jednoduse feceno, kdyz tento graf budeme e c
kreslit tuzkou na papife, nesmime béhem kresleni zvednout
tuzku z papiru a nesmime tuzkou prejet pres zadnou jiz hoto-
vou hranu. Ziejmé kazdy dokéze zadany graf sestrojit jednim
tahem. Otazkou ale je, pro¢ a hlavné, které jiné grafy dokazeme a b

také sestrojit jednim tahem!

Pro odpovéd si musime vysvétlit jesté jeden pojem. Tim
je stupen uzlu. Z kazdého uzlu v grafu muzeme vést libovolny
pocet hran. Na obrazku ¢. 1 vidime, Ze z uzlu d jsou vedeny 2 hrany, z uzld a
a b 3 hrany a z uzld ¢ a e 4 hrany. Pocet hran, které vychéazi z jednoho uzlu,
oznacujeme stupném uzlu. Tak napfiklad uzly a,b,c,d,e majl poporadé stupné
uzlu 3, 3, 4, 2, 4. A pravé urcéeni stupné uzlu je klicové pro vytesSeni prikladu.
Protoze plati véta: Graf G lze sestrojit jednim tahem pravé tehdy, méa-li pravé

Obréazek ¢. 1
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Teorie graf 11

2 uzly lichého stupné. Dale musi tento graf byt souvisly — nesklada se z vice ¢asti,
které spolu nejsou vzajemné propojeny hranami.

Jesté bych mél dodat, Ze graf, ktery obsahuje pouze uzly
sudého stupné lze také sestrojit jednim tahem. Ale to neni pii-
pad grafu z naSeho prikladu.

Na obrazku ¢. 1 vidime, ze graf obsahuje pravé dva uzly
lichého stupné (uzly a a b — stupné uzla jsou 3), a proto ho 9 e
1ze sestrojit jednim tahem. Tento tah musi zacinat v jednom
uzlu lichého stupné a koncit v druhém uzlu lichého stupné. h d

Na obrazku ¢. 2 je graf, ktery uz jednim tahem sestrojit
nelze. M4 totiz 4 liché uzly (a,b, ¢, f), a proto nevyhovuje
predchozi véte.

Tak to jsme natukli problematiku kresleni jednim tahem.
Jen tak pro zminku — grafy, které lze sestrojit jednim tahem,
se nazyvaji Eulerovské grafy (L. Euler byl vyznamny ma-
tematik, zabyvajici se mnohymi obory matematiky, z nichz jednim je také teorie
grafd).

Uvedme si dalsi piiklad, pomoci kterého si opét predstavime jiné odvétvi teorie
grafu.

a b C

Obréazek ¢. 2

Uloha 2: M&jme mapu Evropy, znézoriiujici evropské staty a jejich hranice. Obar-
véte kazdy stat urcitou barvou tak, aby zadné dva sousedni staty nebyly obarveny
stejnou barvou a abyste pouzili co nejmensi pocet barev.

Reseni:

Tuto tlohu lIze pievést do teorie grafti. Predstavme si, Ze kazdy stat znazortiuje
jeden uzel. Jestlize spolu dva staty sousedi, tak uzly, které predstavuji tyto staty,
spojime hranou. V takto vzniklém grafu potom obarvujeme uzly, pfi¢emz musi
platit, ze zadné dva uzly, které jsou spojeny hranou, nesmi byt obarveny stejnou
barvou. Reseni si miizete sami vyzkouset — vezméte mapu Evropy a obarvujte jeji
staty. Po néjaké dobé snazeni urcité prijdete na to, ze VAm na tento kol staci
pouze 4 barvy. To je také spravna odpovéd na nas priklad.

Zajimavosti je, Ze ¢tyfi barvy nam staci k obarveni libovolné mapy. I kdyz si
nakreslite vlastni mapu, jakkoliv zaludnou, stejné ji vzdy dokazete obarvit ¢tyfmi
barvami. Tato skutecnost trapila matematiky dlouha léta, jelikoz se jim neda-
filo nalézt matematicky dikaz, ktery by ji potvrdil. AZ roku 1976 se americkym
matematikiim podafilo tento dikaz provést, ¢imz se hypotéza stala pravdou.

Tim tento Piroh konéi. Doufam, Ze VAas pfimél asponn k malému zamysleni
a rozsifil Vas matematicky rozhled.

Jirik
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Vysledkové listiny

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

6. rocnik
jméno  prijment 12845658
0. Idedlni KoKoS 75965840 Hafo
1. Berenika Cermdkovd -5 - - - - 5 25

7. rocnik

jméno  prijment 1284568 >
0. Idedlni KoKoS 75965 840 Hafo
1. Ales Krail 75965840 114
2. Alzbéta Malendkova 7 55 6 5 8 36 108
3. Jan Havelka 75065831 93
4. Pavel Turek 55 -65829 81
5. Eliska Cervenkovda - 506 5 8 24 71
6. Jifi  Gbelec -5 -5 -10 29
7. Pavel Vondracek - - - - - - 0 24
8. Anastizie Chalupovd 02 -10 - 3 7
8. rocnik
jméno  piijment 1284568 >
0. Idealni KoKoS 75965 840 Hafo
1. Anna Kufova 75965840 120
2. Marek Janka 75345832 97
3. Daniel Pistak 75945838 88
4. Anna Cervenkovd - 506 5 8 24 71
5. David Graf - - - - - - 0 53
6. Patrik  Sindler 55 -50823 51
7. Ondrej Pavelka - - - - - - 0 42
8. Veronika Héanova -5-40-9 35
9. Veronika Hajkova - - - - - - 0 34
10. Jana  Gebauerovda - - - - - - 0 33
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Mily fesiteli,

chtél by sis vyzkousSet, jak chutnd vysokoskolsky zivot? Pfijed 1.—3. dubna
do Bilovce! Nase gymnazium se zde na jeden vikend zméni na univerzitu. Poznej,
co je to studijni oddéleni a zkouskové obdobi. Zazij na vlastni kizi promoci!

Na nasi univerzité se dozvis spoustu zajimavosti z oblasti prirodnich véd i od-
jinud. Potkas lidi, ktefi sdili stejné zajmy. Akce je urena pievazné pro stiedosko-
laky, ale na své si jisté pfijdou i pfirodovédné nadani zaci zakladnich skol a nizsich
gymnéazii (napiiklad ty jako Fesitel Kokosu).

Vice informaci najde$ na internetovych strankdch univerzita.gmk.cz, kde
miize$ podat svou ptihlasku.

http://kokos.gmk.cz



