
32.roèník ⋆ 2.leták

Milý øe¹iteli,

blí¾í se èas Váno
 a my Ti nadìlujeme pod stromeèek po perníè
í
h a kokosu

voní
í sérii. Na v¹e
h ¹est pøíkladù má¹ èas a¾ do 20. ledna. V sérii najde¹ také

autorská øe¹ení, výsledkové listiny a jako bonus matemati
ký Piroh. Pøejeme Ti

hodnì kuli¹á
ký
h nápadù pøi øe¹ení úloh, veselé Váno
e a ¹»astný nový rok 2020!

Zadání úloh

Skrz otevøené okeni
e se do Luká¹ova pokoje zaèaly pomalu prodírat první ranní

paprsky. Luká¹ jim nevìnoval nejmen¹í pozornost. A jak by taky mohl? Byl stále je¹tì

ve svìtì, kde se neznámé snoubí s nepravdìpodobným, ve svìtì snù. A byl by tam je¹tì

pìknou 
hvíli, kdyby ho neprobudil jemný smí
h. Luká¹ pomalu otevøel oèi a krátkou


hvíli zíral na noèní stolek, tu 
hvíli, kterou nám trvá uvìdomit si, proè se nedíváme

na to obvyklé panorama výhledu z na¹í postele. Mile potì¹en vzpomínkou na pøíjezd na


hatu pravou nohou vykroèil z postele a do nového dne. Vyrazil za zvukem smí
hu dolù

po s
hode
h. Okolo stolu tady ji¾ sedìli jeho kamarádi. Byli zrovna uprostøed snídanì,

krom Va¹ka, který ¾ongloval se ètyømi skleni
emi od marmelády. Pøí
hod Luká¹e ho

bohu¾el natolik rozhodil, a¾ se mu zapletly ru
e a skleni
e se rozlétly v¹emi smìry. První

si to zamíøila pøímo na pohovku, druhá tre�la Toma do ramene a díky tomu pak leh
e

dopadla na stùl. Ta tøetí se rozletìla pøímo na Luká¹e a ten ji s pohotovostí fotbalového

brankáøe snadno 
hytil. Poslední se hlasitì roztøískla o podlahu. þAaah,ÿ povzdy
hl si

Va¹ek. þDobré ráno,ÿ pozdravil Luká¹.

Potom, 
o uklidili rozbité skleni
e,

usedli ke stolu. þCo dnes podnikneme?ÿ

ptal se Luká¹. þMohli by
hom zajít

do mìsta,ÿ navrhovala dìvèata. þVy tomu

øíkáte mìsto?ÿ u¹klíbl se na to Tom. þJe

malé, ale i tak toho mù¾e spoustu na-

bídnout!ÿ bránil èest mìsteèka Va¹ek. þJe

tady náhodou jedna mo
 zajímavá zvlá¹t-

nost. Bydlí tady jeden postar¹í pán, bý-

valý matematik a prý jeden z nejlep¹í
h!ÿ

þJo, a 
o s tím?ÿ opáèil Tom. Va¹ek mírnì
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pozvedl oboèí, nahlas vyde
hl a pokraèoval: þJe to legendární Vladimír Cvrèek, autor

mnoha neuvìøitelný
h matemati
ký
h teorií a objevitel svìtoznámého Cvrèkova bodu.ÿ

þNo neke
ej!ÿ na to ostatní. þVá¾nì! A to není v¹e
hno. Nedávno dokonèil veli
e zají-

mavý hlavolam. Je to série úkolù pro tým pìti matematikù. Ch
ete to zkusit?ÿ Na tohle

se ani ptát nemusel. Ov¹em, ¾e to 
htìli zkusit.

Plán na dopoledne byl tedy jasný. Po snídani se vydali do mìsta. Telgart bylo ma-

lebné horské mìsteèko. Ne¾ilo zde mnoho obyvatel, nehem¾ilo se to tam turisty, ale bylo

tam v¹e, 
o jste si dokázali pøedstavit nebo po èem jste jen mohli bìhem prázdnin za-

tou¾it. Na velkém námìstí byly rozházeny krámky s nejrùznìj¹ím zbo¾ím. V mìsteèku

bylo i krásné kino a plave
ký bazén. Na¹i hrdinové ale zamíøili ke stánku s tou nejlep¹í

zmrzlinou. Z námìstí a s vynikají
í vanilkovou zmrzlinou se vydali malebnými ulièkami

smìrem k domu pana Cvrèka. Po 
hvíli dorazili k útulnému domku s malou zahrádkou,

kde zrovna postar¹í, mile vyhlí¾ejí
í paní vytahovala ze zemì jiøiny. Va¹ek se 
hopil ini-


iativy a pøes plot ji pozdravil: þDobrý den, je doma pan Cvrèek?ÿ þDobrý den!ÿ pøidali

se i ostatní. Babièka se s úsmìvem otoèila. þAhoj, dìti. Jistì, ¾e je doma. Proèpak ho

sháníte?ÿ ptala se. þCh
eme vyøe¹it jeho nový hlavolam.ÿ odpovìdìl sebevìdomì Luká¹.

þNo to bude mít Vláïa radost, hned vám ho zavolám. Posaïte se prosím zatím tady

na lavièku.ÿ prohodila s úsmìvem babièka a ve¹la do domu.

Po 
hvíli pøi¹el postar¹í pán s lysinou na hlavì, velkými kulatými brýlemi, pøátel-

ským úsmìvem a vítal novì pøí
hozí: þZdravím vás, pøátelé, pøi¹li jste zkusit vyøe¹it mùj

hlavolam?ÿ þAno, pokud mù¾eme,ÿ odpovìdìla Terka. þAle jistì, jistì, pojïte za mnou,

vá¾ení,ÿ mával na nì rukou pan Cvrèek a vydal se po 
estiè
e kolem domku. Dru¾ina

ho následovala. Pan Cvrèek byl jeji
h náv¹tìvou velmi nad¹ený. Øíkal, ¾e u¾ dlouho jeho

hlavolam nikdo øe¹it nepøi¹el. Prý ji¾ toti¾ v¹i
hni matematiky znalí z Telgartu a okolí

(a ¾e ji
h ale nebylo mnoho) hlavolam øe¹it zkusili, ale nepodaøilo se nikomu dojít dále

ne¾ k tøetímu úkolu. Pan Cvrèek s nimi dorazil a¾ k budovì velikosti vìt¹í kùlny a po-

vídá: þVa¹ím úkolem je vyøe¹it sérii hlavolamù v místnosti. Je to série po sobì jdou
í
h

matemati
ký
h úkolù, ka¾dý vede v¾dy k dal¹ímu, který je o nì
o obtí¾nìj¹í, a¾ vám

nakone
 ten ¹estý prozradí velké matemati
ké tajemství. Ale pozor! Jakmile vstoupíte,

zaène se Vám odpoèítávat èas, a toho nebudete mít mnoho. Pouze 31,415 minut. Jste

pøipraveni?ÿ

Pøipraveni byli, a tak u¾ jim jen pan Cvrèek popøál hodnì ¹tìstí a vstoupili do míst-

nosti. Celé jí dominoval velký stùl s ar
hy papírù a psa
ími a rýsova
ími potøebami.

þ©koda, ¾e jsem si nevzal svoji kalkulaèku,ÿ povzdy
hl si Tom, jakmile si v¹iml absen
e

jeho oblíbené matemati
ké pomù
ky. Na boèní
h stìná
h visely rùzné panely a pøímo

naproti v
hodu bì¾el na velký
h hodiná
h odpoèet a pod ním zadání prvního pøíkladu

záøí
í na obrazov
e a u ní terminál k zadávání výsledkù.

Úloha 1. (5 bodù): Naleznìte v¹e
hna pøirozená èísla men¹í ne¾ 200, jeji
h¾

druhá mo
nina je zároveò dìlitelná 4, 5, 6, 9 a 10.

S pøíkladem se vypoøádali velmi ry
hle a zadali odpovìdi do pøístroje. Z panelu vy-

jela malá kulièka, projela kyvadlem a rozbila èervenì svítí
í ¾árovku. Pokraèovala pøes
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Zadání úloh 3

vypínaè, který zapnul zelenou a nakone
 zajela nìkam za stìnu. Hned poté se napravo

na zdi objevil na novì odkryté døevìné tabuli umìle
ky vyrytý pøíklad.

Úloha 2. (5 bodù): Ve skupinì osmi lidí existuje právì 22 dvoji
 známý
h. Vztah

"znát se" je vzájemný, tzn. jestli¾e osoba A zná osobu B, pak B zná A. Pokud se

kdokoliv ze skupiny dozví nìjakou zprávu, øekne ji v¹em svým známým. Doka¾te,

¾e se tímto zpùsobem zprávu dozví nakone
 v¹i
hni.

Tento pøíklad u¾ byl o nì
o tì¾¹í, ale pro Va¹ka, který mìl tento druh pøíkladù

s kombinatori
kým náde
hem velmi rád, to nebyl ¾ádný problém. Tentokrát zajel 
elý

panel se zadáním do stìny, poté se otoèil naopak a ukázalo se tak zadání dal¹ího pøíkladu.

Úloha 3. (7 bodù): Pro v¹e
hna pøirozená èísla n, vìt¹í nebo rovna 2, de�nujme

f(n) jako nejmen¹í prvoèíslo, které dìlí n. (napøíklad f(15) = 3; f(5) = 5) Po-

tom øe¹te rovni
i n2 + 2f(n) + 1 = (2m + 1)

2

, kde m, n jsou pøirozená èísla

vìt¹í nebo rovna 2.

Poté, 
o pøíklad Katka úspì¹nì vyøe¹ila, se Luká¹ zaradoval: þTaaak, jde to dobøe:

první
h ¹est minut { první tøi pøíklady. Bude to je¹tì jednodu¹¹í, ne¾ jsem èekal!ÿ þNe-

vzlátej!ÿ na to Katka þE¹èe daleka nejsme u kon
a, 
halani, mo¾e to být e¹èe o dost

tì¾¹í { je to pøe
a pán Cvrèek. Na to nezapomínaj.ÿ A za 
hvíli opravdu litoval svý
h

slov, nalevo se toti¾ objevil ten nejïábel¹tìj¹í geometri
ký pøíklad, 
o do té doby vidìl.

1

2

Úloha 4. (7 bodù): Do rovnostranného trojúhelníku o dél
e

strany 2 je vepsána kru¾ni
e. Vìt¹í kru¾ni
e na obrázku má

støed v jednom z vr
holù trojúhelníku a polomìr roven po-

lovinì délky strany trojúhelníku. Jaký je obsah vy¹rafované

èásti?

Na pøíklad na¹tìstí zanedlouho pøi¹el Tom, který si podobné pøíklady s kru¾ni
emi

bì¾nì ma¾e na pizzu. Ke zklamání a zdì¹ení Luká¹e, který nemá geometrii zrovna v lás
e,

se na levé stìnì objevilo planou
í zadání dal¹ího pøíkladu, je¹tì tì¾¹ího ne¾ byl ten pøed-


hozí.

Úloha 5. (8 bodù): Je dán pravidelný ¹estiúhelník ABCDEF . Délka úseèky AE
je 4 
m, délka úseèky AD je 5 
m. Vypoèítejte obsah trojúhelníku AGE, kde G
je prùseèík úseèek AD a CE.

Tak s tímto pøíkladem si lámali hlavu pìknì dlouho. Zbývalo jim dokon
e jen po-

slední
h 6 minut, kdy¾ dùvtipná Terka správnì odhadla, jakým zpùsobem je tøeba pøi

øe¹ení pøemý¹let. Z podlahy vystoupil pilíø se závìreèným zadáním. Teï jde o v¹e
hno {

jeden pøíklad, 6 minut.

Úloha 6. (8 bodù): Pavel a Vojta si z papíru vystøihli konvexní 101-úhelník. S ním
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pak hrají následují
í hru, zaèíná Vojta, ten rozstøihne 101-úhelník podél nìjaké

z úhlopøíèek na dva men¹í mnohoúhelníky, pak si Pavel vybere jeden z mnohoúhel-

níkù, které jsou na stole, a opìt ho rozstøihne podél nìkteré dal¹í úhlopøíèky, atd.

Prohraje ten, kdo u¾ nemù¾e udìlat tah. Kdo má vyhrávají
í strategii a jakou?

Na èasomíøe zbývalo poslední
h nìkolik sekund, kdy¾ Luká¹ pøi¹el se svým øe¹ením.

Zadal ho vèas? Bylo správnì? Odpoèet se zastavil a zhasnul. V¹i
hni strnuli napìtím

a místností se rozeznìl tikot hodinek. . .




Øe¹ení úloh 2. série posílejte do 20.1.2020 na známou adresu:

KoKoS

Gymnázium Mikulá¹e Koperníka

17. listopadu 526

743 01 Bílove
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Autorská øe¹ení 5

Autorská øe¹ení 1. série

Úloha 1.

Hledané èíslo x je souèinem dvou èinitelù - èísla 1617 a èísla, o kterém mù¾eme

s jistotou tvrdit, ¾e je pouze dvoj
iferné (pøi vynásobení 1617 nejmen¹ím troj
ifer-

ným èíslem 100 by výsledkem bylo èíslo ¹esti
iferné, 
o¾ ji¾ neodpovídá zadání).

Víme, ¾e x konèí nulou, je tedy dìlitelné 2 a 5. Jeliko¾ 1617 dìlitelné tìmito èísly

není, mù¾eme tuto vlastnost pøisoudit druhému z èinitelù. Èinitelem je tedy èíslo

z mno¾iny {10, 20, 30, ..., 90}. Pro nalezení pùvodního èísla x vynásobíme mo¾né

èinitele s 1617:

1617 · 10 = 16170 6= x - nevyhovuje podmínkám ze zadání

1617 · 20 = 32340 6= x

1617 · 30 = 48510 6= x

1617 · 40 = 64680 6= x

1617 · 50 = 80850 - vyhovuje podmínkám ze zadání.

Pùvodní èíslo je 80 850.

Zuzka J.

Úloha 3.

Oznaème si úhly pøi vr
hole
h A, B, C jako α, β, γ. Z pravoúhlý
h trojúhelníkù

△APY , △BPX plynou rovnosti α = 90

◦ − |∢APY |, β = 90

◦ − |∢BPX |. Jeji
h
seètením dostaneme α + β = 180

◦ − (|∢APY | + |∢BPX |) = 180

◦ − 35

◦
= 145

◦
.

Proto¾e je souèet vnitøní
h úhlù trojúhelníku 180 stupòù, má hledaný úhel γ =

= |∢ACB| daného △ABC velikost γ = 180

◦ − (α + β) = 180

◦ − 145

◦
= 35

◦
.

Bára

Úloha 4.

Uvìdomìme si, ¾e po dobu dvou hodin (4:00 a 14:00) se ka¾dý den èísli
e 4 objeví

na pozi
i hodin. To odpovídá 120 minutám. Ve zbylý
h 22 hodiná
h dne se èísli
e

4 objeví na jednu minutu právì patná
tkrát v ka¾dé z tì
hto hodin: 04, 14, 24, 34,

40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 54. Èasový úsek, kdy bude ètyøka na pozi
i

minut (ale ne na pozi
i hodin) vypoèítáme jako 15 · 22 = 330.

Celkový poèet minut za den, kdy svítí alespoò jedna èísli
e 4 je 450 minut.

Terka
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Úloha 2.

Pro øe¹ení pøíkladu lze vyu¾ít tzv. Borùvkova algoritmu. Jde o logi
ký postup,

jak postupnì vybrat tu doopravdy nejvýhodnìj¹í 
estu. Skládá se z koneèného

poètu krokù, který vás dovede k 
elkovému øe¹ení.

1. krok - Pro ka¾dý bod sítì vyberete spoj s nejni¾¹í hodnotou. Mù¾e se stát,

¾e pro oba ze dvou bodù bude nejvýhodnìj¹í jeji
h vzájemná spojni
e.

2. krok { Vybíráte spoj, podobnì jako v 1. kroku, ale místo vybírání spojni
e pro

ka¾dý bod teï vybíráte spojni
e mezi skupinami vzájemnì ji¾ propojený
h bodù.

Krok 2. opakujete, dokud v¹e
hny body nejsou propojeny. V tomto konkrétním

pøípadì dvakrát.

po prvním kroku

po druhém kroku

(spoje jsou ¹edou)

Poté staèí ji¾ jen seèíst vybrané spojni
e, a mù¾eme si být jisti, ¾e jsme vybrali

tu nejlep¹í mo¾nou 
estu. Nejni¾¹í mo¾ný souèet je 53 000 000.

Ondra

Úloha 5.

Oznaème 
elkový poèet kulièek jako x. Víme, ¾e Petr mìl o 8 kulièek ménì ne¾ byla

polovina v¹e
h kulièek. Mù¾eme to zapsat jako x/2− 8. Pavel mìl pìtinu kulièek

a je¹tì 3 k tomu, 
o¾ zapí¹eme ve tvaru x/5+3. Dále víme, ¾e Patrik mìl na kon
i

hry o polovinu ménì ne¾ Petr, dostaneme (x/2−8/2. Poslední Pepa má o kulièku

ví
e ne¾ Patrik, jeho poèet kulièek tedy vyjádøíme jako (x/2− 8)/2 + 1.

Sestavíme rovni
i, do které dosadíme jednotlivé poèty kulièek vyjádøené pomo
í
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neznámé x:

x = (x/2− 8) + (x/5 + 3) + [(x/2− 8)/2℄ + [(x/2− 8)/2 + 1℄

Pomo
í ekvivalentní
h úprav dojdeme k rovni
i x = 60.

Nyní mù¾eme 60 dosadit za x do v¹e
h ètyø rovni
 (poèty kulièek jednotlivý
h


hlap
ù). Zjistíme, ¾e Petr mìl 22, Pavel 15, Patrik 11 a Pepa 12 kulièek.

©tìpán

Úloha 6.

Trojúhelník není skoro pravoúhlý, pokud ¾ádný z jeho vnitøní
h úhlù nenabývá

hodnoty x, kde 75◦ < x < 105

◦
.

Trojúhelník není skoro rovnoramenný, jestli¾e absolutní hodnoty vzájemný
h roz-

dílù velikostí jeho vnitøní
h úhlù jsou vìt¹í ne¾ 15

◦
.

Existen
i takové trojúhelníku nejlépe doká¾eme jeho konstruk
í. Zvolíme úhel

α v souladu s první podmínkou (α je v mém øe¹ení oznaèení nejvìt¹ího úhlu

v trojúhelníku. . . tím nevyluèuji jiné znaèení v øe¹ení
h). Nyní mohou nastat dvì

situa
e:

1.) α < 75

◦

podle druhé podmínky musí být dal¹í z úhlù v trojúhelníku β maximálnì ostøe

men¹í ne¾ 60

◦
a poslední γ musí být maximálnì ostøe men¹í ne¾ 45

◦
(ostøe men¹í

=< znamená, ¾e se hodnota blí¾í jiné hodnotì ale nikdy ji nedosáhne). Souèet

krajní
h hodnot je 180 stupòù, proto ka¾dy trojùhelník u nìj¾ zvolíme α < 75

◦

má souèet velikostí vnitøní
h úhlù men¹í ne¾ 180 stupòù a nelze jej sestrojit.

(napøíklad: α = 74, β = 74− 16 = 58, γ = 58− 16 = 42, α+ β + γ = 174

◦
)

2.) α > 105

◦

druhá podmínka vùèi úhlu α je pøedem splnìna, proto¾e mezi úhly β a γ rozdìlíme

maximálnì 75

◦
(105

◦ − 75

◦
= 30

◦
). Úhly β a γ musí nabývat velikostí rozdílný
h

minimálnì o 15 stupòù, proto je nelze nalézt pro úhel α > 165

◦
.

V pøípadì, ¾e 105

◦ < α < 165

◦
lze v¾dy zbytek 180

◦ − α rozdìlit mezi β, γ tak,

¾e jsou splnìny obì podmínky.

Lze sestrojit trojúhelník dle zadání.

Max

poznámka: skoro rovnoramenný popøípadì skoro pravoúhlý je terminus te
hni
us vytvoøený

pøímo pro potøeby úlohy, proto není potøeba spekulovat o jeho relevantnosti.
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Teorie grafù

V prvním leto¹ním pirohu se budeme vìnovat grafùm. Ze ¹koly mo¾ná znáte

grafy funk
í jako f(x) = 2x. Pro nás bude graf znamenat koneènou mno¾inu

(jejím prvkùm budeme øíkat uzly a znaèit je krou¾ky) spolu s nìkterými dvo-

ji
emi její
h prvkù (tìm budeme øíkat hrany a znázoròovat je spojni
emi pøí-

slu¹ný
h uzlù). Dobrým ilustraèním pøíkladem je napøíklad s
héma ¾eleznièní
h

linek, ve kterém jsou mìsta (uzly) vzájemnì propojená ¾elezni
í (hranami).

De�ni
e pojmù:

Graf je uspoøádaná dvoji
e (V,E) (V - mno¾ina vr
holù, E - mno¾ina hran).

Hrany zapisujeme jako dvoji
e vr
holù napø. (x, y) - znamená, ¾e existuje hrana

spojují
í vr
holy x a y.
Mno¾ina je soubor libovolný
h prvkù. Zápis mno¾iny mù¾e vypadat následovnì:

M = {1, 2, 3}. Tímto jsme popsali mno¾inu oznaèenou "M", která obsahuje tøi

prvky: èísla jedna, dva a tøi.

Maximální poèet hran grafu

Obr. 1: hrany

Nyní odvodíme vztah pro maximální poèet hran

v závislosti na poètu vr
holù. Oznaème poèet vr-


holù jako n. Ka¾dý vr
hol mù¾eme spojit (n−1)

hranami s ostatními vr
holy. Dostáváme n(n− 1)

hran. Proto¾e jsme v¹ak pra
ovali s uspoøáda-

nými dvoji
emi vr
holù, je ka¾dá hrana zapoèí-

tána do tohoto souètu dvakrát. (Hrana spoju-

jí
í dvoji
e vr
holù (v
1

, v
2

) a (v
2

, v
1

) je jedna a

ta samá.)

Proto poèet v¹e
h hran bude

n(n−1)

2

.

Grafy mù¾eme rozli¹it na orientované, kde zále¾í na smìru hrany (u silnièní sítì

by
hom brali jako orientované hrany jednosmìrné uli
e), a neorientované grafy,

kde na orienta
i hrany nezále¾í (u silnièní sítì silni
e bez omezení). Nyní se bu-

deme vìnovat pouze neorientovaným grafùm a vysvìtlíme dùle¾ité pojmy z této

oblasti.

http://kokos.gmk.
z



Teorie grafù 9

Stupeò uzlu

Obr. 2: uzly

Stupnìm uzlu budeme rozumìt poèet hran, které

z nìj vy
házejí. Seèteme-li stupnì v¹e
h vr
holù, za-

poèteme ka¾dou hranu dvakrát, proto¾e ka¾dá hrana

spojuje právì 2 uzly. Souèet stupòù v¹e
h vr
holù

je roven dvojnásobku poètu hran. V grafu uvedeném

ní¾e (viz obr. 2) najdeme 7 uzlù stupnì 1, po jednom

uzlu stupnì 2, stupnì 3 a 4, 2 uzly stupnì 5. Souèet

stupòù tohoto grafu je 7 ·1+1 ·2+1 ·3+1 ·4+2 ·5=
26 = 2 · 13. To odpovídá skuteènosti, ¾e je v grafu zakresleno 13 hran.

Souvislý graf

Souvislým grafem rozumíme graf, ve kterém se dá z ka¾dého uzlu \pøejít" po hra-

ná
h do libovolného jiného vr
holu (obr. 3). Není-li graf souvislý, rozpadá se na nì-

kolik souvislý
h èástí, tzv. komponentù (obr. 4).

Obr. 3: souvislý graf Obr. 4: nesouvislý graf

Mìjme mno¾inu v¹e
h vr
holù V = {1, 2, . . . , n}. Rozli¹ujeme nìkolik typù sou-

vislý
h grafù:

• Úplný graf { Úplný graf (znaèíme Kn) je souvislý graf, ve kterém jsou

v¹e
hny uzly stupnì n−1. Poèet jeho hran vypoèítáme jako polovinu souètu

v¹e
h stupòù:

EKn
=

n(n− 1)

2

viz obr. 1

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 01 Bílove
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• Cesta { Cesta (znaèíme Pn) je souvislý graf se dvìma krajními uzly stupnì

1, zbývají
í uzly jsou stupnì 2.

EPn
= {(1, 2), (2, 3), . . . , (n− 1, n)}

viz obr. 5

• Kru¾ni
e { Kru¾ni
e (znaèíme Cn) je souvislý graf, ve kterém mají v¹e
hny

uzly stupeò 2. Má smysl pro n ≥ 3. Poèáteèní vr
hol je zároveò vr
holem

koneèným, mno¾inu jeho hran mù¾eme zapsat takto:

ECn
= {(1, 2), (2, 3), . . . , (n− 1, n), (n, 1)}

viz obr. 6

Obr. 5: typ 
esta Obr. 6: typ kru¾ni
e

Úlohy na pro
vièení:

1. Pro která n ∈ N platí Kn = Pn, Kn = Cn, Pn = Cn ?

2. Je graf z obr. 3 úplný?

3. Kolik 
yklù obsahuje graf na obr. 1?

4. Kolik 
yklù je na obr. 2?

5. Je graf na obr. 6 úplný?

Kuba

http://kokos.gmk.
z



9. roèník 11

Výsledkové listiny

Tady najdete jen nìkolik nejlep¹í
h øe¹itelù, pro úplné výsledkové listiny se

podívejte na na¹e internetové stránky.

6. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Dominik Müller 8 0 6 6 5 2 27 27

2. Marie Sabolová 8 0 - - 0 7 15 15

3. Matylda Chvojková 2 0 0 0 0 0 2 2

7. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Matìj Svoboda 8 0 6 6 5 6 31 31

2. Martina Èerná 8 1 3 6 5 7 30 30

3. Josef Kroèek 5 0 6 6 5 6 28 28

4. Alena Knödlová 6 7 - 5 0 - 18 18

8. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Já
hym Vohradník 5 8 6 6 5 7 37 37

2. Pavla ©imová 8 4 6 6 5 7 36 36

3. Vá
lav Verner 8 0 6 6 5 7 32 32

4. Linda Tománková 8 7 3 2 5 3 28 28

5. Milan Holotòák 8 - 6 6 5 1 26 26

6. Alexandra Seïová 8 - 6 6 - 5 25 25

7. Matyá¹ Burda 7 0 3 6 5 - 21 21

8. Anna Seligová 8 0 2 4 0 1 15 15

9. Marie Sobolová - - 3 6 - - 9 9

10. Zuzana Hauznerová 0 - 3 - - - 3 3

9. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1.-2. Vojtì
h Jozek 8 0 6 6 5 7 32 32
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jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

Ivana Ludvíková 8 0 6 6 5 7 32 32

3. Jana Dreiseitlová 8 - 6 5 5 7 31 31

4. Adam Jemelka - - - - 5 - 5 5
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