ONA 3

3.roc¢nik
2014/2015

1. série
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Rad/a si hrajes s matematikou?
Rad/a zkoumas nové myslenky a postupy?

Pak pravé pro tebe jsou tu Korespondenéni-Matematické Rébusy, zbrusunovy korespondenéni
matematicky semindf pro zéky druhého stupné zékladnich skol a odpovidajicich ro¢niku viceletych
gymnazii.

Seminéf je organizovan studenty Gymnézia Brno, t¥. Kpt. Jarose 14, pod zéstitou Ustavu mate-
matiky a statistiky Piirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity.

Mili resitelé,

Prazdniny jsou ty tam a zafi ndm uz taky doklepalo na dvefe. S fijnem pfichdzi i zbrusu nova
fada KoMaRa. Je plnd zajimavych logickych i pocetnich piikladu a k tomu zabalend do dalsiho
ptibéhu, takze se pii jejim TeSeni urcité nebudes nudit.

KoMaR, tedy Korespondenéni Matematické Rébusy, je korespondencni seminai z matematiky
pofddany studenty Gymnézia na tiidé Kapitana Jarose 14 v Brné. Pfedchazel mu dlouholety se-
mindi Pikomat. Tentro seminaf je urcen zakum druhych stupinu zékladnich skol a odpovidajicich
ro¢niku viceletych gymnazii. Letos se opét muzes tésit na 5 sérif po 8 piikladech zabalenych

v komarim ptibehu.

Pokud se nechces s KoM4dRem setkdvat jen na papife a mas chuf vyrazit s jeho autory na mate-
maticky vikend je tu pro tebe i nase PODZIMNI SOUSTREDENI! Pozn4s nové pidtele, zahrajes
si spoustu her a dozvis se nové informace z matematiky zabavnou formou.

Toto soustiedéni je financovano Prirodovédeckou fakultou Masarykovy univerzity, proto se za néj
plati pouze minimalni poplatek. Tentokrat se bude konat v okoli Blanska. Pokud m4s chut se
zucastnit, sleduj nase stranky, kde se v blizké dobé objevi dalsi informace.

A abychom nezapomnéli,
na konci roku éekaji nejlepsi fesitele sérif zajimavé ceny! Tak nevéhej a pust se do poéitani.

Tésime se na tva FeSeni.
Petr, Ondra, Souky, Sormik, Ivéa, Monéa, Vitek, Meta, Filip, Bdra a dvé Katky

Dalsi informace na internetovych strankdch http://komar.math.muni.cz/
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Informace

http://komar.math.muni.cz

Jak fesit

V kazdé sérii je osm piiklad, cilem viak neni vyfesit vSechny, proto nevahej poslat byt i jediné
feSeni nebo jeho néstin. Dilezité je feseni peclivé okomentovat, pouze vysledek nebo zmét rovnic
nemuze dostat plny pocet bodu - pamatuj, ze opravujici musi z tvého feseni pochopit tvuj tok
myslenek. Kazdy vyfeseny piiklad sepi§ na samostatny papir, na kazdy list se podepis a uved
¢islo ulohy, dej je do obélky a do terminu odesldni dané série je odesli na nize uvedenou adresu.
My tvé feSeni opravime a spolu s novou sérii ti ho posleme zpét. Odevzdavat muzes i online
prostfednictvim nasich webovych stranek. Spolu s feSenim prvni série ndm posli také svou adresu,
kam ti mame posilat opravena TeSeni, a nazev Skoly a t¥idu, kde studujes.

Priklady

Jak jsme jiz zminili vyse, ¢ekd t& letos pét sérif po osmi tlohach, &slovanych 0. - 7. Pokud’ jsou
pitklady rozdéleny na ¢ésti a) a b), pak se zdkum 6. a 7. tiid pocitd 1épe vyTeSend z obou ¢ésti a
zdkum 8. a 9. t¥id se poCitd pouze ¢ast b) (za FeSeni Casti a) neziskaji zadné body).

Hodnoceni

Kazdy piiklad se hodnoti zvlast: za 0. piiklad mize$ ziskat az 2 body, za ulohy 1. - 5. po
5 bodech, za 6. ilohu 7 bodu a za 7. tlohu 6 bodu, celkem lze tedy za sérii ziskat az 40 bodu.
Pamatuj, lepsi je kvalita nez kvantita a pokud se ti podaii opravdu elegantni feseni, mohou se
opravujici rozhodnout ti udélit i néjaky ten bod navic.

Resen{ posilej na adresu:

KoM4R

Gymnézium Brno, tf. Kpt. Jarose 14

658 70 Brno

S piipadnymi dotazy ohledné seminéfe se miizes obracet na:
E-mail : komar@math.muni.cz

Telefon : 777 182 312 — Petr Pupik

774 908 966 — Iveta Nahodilova

Web : http://komar.math.muni.cz/
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Zadani prvni série
Termin Odevzdani: 11. 11. 2014

Zil byl kdysi divno za devatero horami a devatero fekami komér Sosik. Narodil se do prosté
rodiny slouzici na hradé Sosstejnu, kde panoval starobyly komafi rod Sosdku.

Uloha 0. Nakreslete, jak by mohl vypadat rodovy erb, a vymyslete, jaké bude heslo rodu.

Jeho rodice s nim nemeéli zadné velké plany a nic od néj neocekavali (coz byla velkd skoda, protoze
mél velky matematicky potenciél, i kdyz o tom nevédél), a tak po jejich smrti zastal jejich misto
a stal se slouzicim. Na hradé v té dobé panovali dva bratfi: starsi se jmenoval Krvesosalodmlada,
zkracené Krves a byl mazany jako liska. Druhy bratr se jmenoval Nasoska. Byl velmi vybusny, a
kdyz denné nevypil tii dzbanky krve, tak nebylo radno drzet se v jeho blizkosti. Za jejich panovani
ovSem SosStejn nebyl prijemné misto. Cestujici se mu vétsinou obloukem vyhybali, a kdyz uz se
zastavili, tak to se zacaly dit véci! Hradni péani se zacali chovat jako pomateni a hloupymi nédpady
ohrozovali vSechny navstévniky. Ne, ze by nékdy chtéli néjakou neplechu provést Sosikovi - ten na
hradé lital od jedné préce k druhé a délal vSechno od zametani stropu pies utirani lustru po dolivani
dzbanku krve - ale ostatni takové , Stésti“ neméli. Ackoli je zase pravda, ze to pak ¢asto hradnim
panum nalezité oplatili. To tak zrovna jednou si bratii na hrad pozvali na hostinu tfindct koméart...

Uloha 1. Do hradu, ktery mél jen 12 volnych pokoju, prislo 13 cizincu a kaZdy chtél mit po-
koj pro sebe. Vrdtny dal kaZdému vlastni pokoj ndsledné: Trindctého pozZidal, aby chvilku pockal
s prunim hostem v pokoji ¢islo 1. Tedy v prunim pokojgi byle dva. Tretiho dal do pokoje cislo 2,
Cturtého do pokoje ¢islo 3 a tak ddle az dvandctého dal do pokoje cislo 11. Potom se wvrdtil do
jednicky, zavolal trindctého hosta a ubytoval ho v prdzdném pokoji éislo 12. Jak je to mozné??

Po slozitém ubytovani mohla hostina konecné zacit. Diky ne tiplné nejlepsim vladaiskym schop-
nostem dvou bratri vsak bylo veskeré sluzebnictvo zaméstndno pracemi na hradé. Nebyl tu tedy
nikdo, kdo by hosty mohl obslouzit. A tehdy se zacal projevovat Sosikuv talent. Napadlo ho, ze
kazdy sluzebnik muze dostat své ¢islo a chvili se starat o hosty spolu s dalsimi péti ( vzhledem k
velikosti hostiny se to jevilo jako adekvatni pocet) sluzebnymi. Poté se vystiidaji a pujdou délat
svoji préaci. Za néjakou dobu nastoupi zase ke sluzbé pro hosty. Sosik ochotné piijal roli zapisova-
tele. Mél za kol hlidat, aby vSechna ¢isla byla stejnou dobu u své prace a stejnou dobu u hostu.
Jak si vSechna ta ¢fsla psal, zaujalo ho tohle: A uZ na hostiné byla jakékoli kombinace Sesti éisel,
vzdy se mezi nimi nasla dvé, jejichz rozdil byl délitelny péti. . .

Uloha 2. Dokazte, Ze mezi Sesti libovolné zvolengmi prirozenymi ¢isly jsou vidy dvé takovd,
Ze jejich rozdil je délitelny péti.
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Kdyz hostina kongéila, nastala konverzace na téma, ktera krevni skupina je nejchutnéjsi, jestli 0,
nebo AB. Pfi ni se Ndsoska s jednim z hosti, komarem Bodalem, straglivé pohadal. Bodal tvrdil, ze
nejlepsi je 0, zatimco Nasoska byl pro AB. Kdyz uz to vypadalo na rvacku, ktera by jisté skoncila
zlomenymi kiidly ¢i sosdky, vlozil se do toho Krves s tim, ze by bylo vhodnéjsi poméftit své sily
mimo hodovni mistnost, napiiklad na hradnim hfisti. Napad se vSem zalibil a tak se hned letélo.
Prvni disciplinou bylo prenaseni pytlu se zatézi, a aby to nebylo tak snadné, pytle se prenasely
rovnou dva. Na zavody se samoziejmé priSel podivat i Sosik a hned dostal za tkol zvazit pytle,
aby se védeélo, jakou zhruba zvolit délku traté, aby ji zavodnici méli Sanci uletét.

Uloha 3. Sosik md dva pytle. Kdyz zvdzil prond pytel, tak mu vdha ukdzala 67 mg. Poté zvdzil
druhy pytel a ten mél vahu 59 mg. ProtoZe Sosik chtél byt dusledny, tak zvazil i oba pytle najed-
nou. Vdha ukdzala 131 mg. To se ale Sosik podivil, jelikoz 67 + 59 se nerovnd 131 mg. Poté si
ale vsiml, Ze vdha md ohnutou Tucicku a hned védél, kde se stala chyba. Kolik ve skutecnosti vazil
kazdy pytel?

Hned, jak se zvolila vhodna délka traté, zacal zavod. Od pocatku bylo jasné, ze Bodal je
mnohem rychlejsi a nikoho tedy nepiekvapilo, ze vyhrédl. Nésosku to velice dopalilo, zrudl tak jak
jen to u komara jde a odletél pry¢, aniz by se tcastnil dalsi discipliny. Krves tedy prohlésil za
vitéze discipliny Bodala a vSichni se vratili zase do hradu. Tam znovu zapocala diskuze na téma,
kterd krev je nejchutnéjsi. Mozna to bylo diky Bodalovu vitézstvi, mozna ma vétsina komaru chuté
jako Bodal, zkratka vsichni s nim ted souhlasili. Krves je chvili poslouchal a pak se zminil, Ze se
pry po nule velmi §patné 1ét4. Polovina komédru mu ptisvédcila, ze je to pry pravda, ale Bodal a
druhd polovina koméru v mistnosti byla rozhodné proti. V&ichni to chtéli hned otestovat a letélo
se ven. Krves jim dal za tkol proletét hradni podzemi, které nebylo ve skute¢nosti nic jiného, nez
obrovsky labyrint. Po kratkém pfemysleni vSichni souhlasili, protoze si fikali, ze néjaky labyrint
urc¢ité proletét dokazi. Krves je dovedl do mistnosti a zaviel za sebou dvete. Sosik Sel s nimi,
protoze ho zajimalo, jak ze to tedy s tou nulou je. Ptili§ pozdé si uvédomil, ze Krves ma v planu
zamknout dvefe. A tak zustal v labyrintu s dalsimi tfindcti komdry a nemél jinou moznost, nez
proletét labyrint s nimi. Nejprve se prepocitali a pak se vydali na cestu. Sosik jim po cesté povidal,
ze to pravdépodobné nebude tplné obycejny labyrint. Co slySel o hradnim podzemi, budou jim
urcité v cesté branit ruzné prekazky. Po chvilce doletéli na rozcesti a tam se rozdélili; jedna pulka
letéla vlevo a druhd (se Sosfkem) vpravo. Sosikova skupina letéla svou chodbou, az dolétla do
mistnosti, ve které byly pouze tii vypinace a dvefe. Byl na nich papir s tkolem a upozornénim, ze
pokud 1kol nesplni, nebudou moci pokracovat dal.
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Uloha 4. a) Stojite v mistnosti, ve které jsou tri vypinace a dvere. Dvere vedou chodbou do
druhé mistnosti, ve které jsou ti Zarovky. Kazdad Zdrovka je propojena s jednim z vypinacu ve druhé
mistnosti. Z mistnosti s vypinaci neni vidét do druhé mistnosti. Vypinace jsou oznaceny zapnu-
to/vypnuto. Mdte zjistit, kterd Zdrovka patii ke kterému vypinaci za ndsledujicich podminek: 1. 'V
mistnosti s vypinaci muzete bijt, jak dlouho chcete. 2. Zapinat a vypinat muZete kterykoli vypinad,
kolikrdt chcete. 8. Az skoncite v mistnosti s vypinaci, projdete dvermi do mistnosti se Zarovkamsi. 4.
Jakmile projdete dvermi do mistnosti se Zdrovkami, nesmite se vrdtit zpét do mistnosti s vypinaci
a musite urcit, kterd Zdrovka patti ke kterému vypinaci.

Pfiblizné ve stejnou chvili, kdy Sosikova skupina doletéla do mistnosti s vypinaci, se druhé skupiné
znic¢eho nic zjevil duch a povida: ,,Jsem duch z praddvnych ¢asu a kdysi jsem vladl na tomto hradé,
ale dnes strazim tajemstvi hradniho podzemi a dal nepustim nikoho, kdo neuhodne mou hadanku!“

b) Do Mésta mudrei prijde cizinec a pravi: 7V tomto mésté je alespori jedna nevérnd komdfice.
Kdo z vds zjisti, Ze je to ta jeho, af ji ndsledujici noci zabije a pro vystrahu ostatnim ji prinese na
ndmésti.”

Kazdy z mudreu vi o ostatnich komdficich, jen o té své ne. Presné za tyden jsou ma ndamésti
vSechny nevérné komdrice. Kolik jich je?

Komaéri se ovSsem ducha vylekali a letéli od néj tak rychle, ze stihli jesté Sosikovu skupinu tésné
pred tim, nez se zavieli dvefe mistnosti se zdrovkami a tak mohli pokracovat dohromady. Kdyby
nebylo Sostka, tak by se nejspis celd skupina rychle ztratila. Ostatni komari totiz chtéli ndhodné
volit smér a to by skonéilo tim, ze by tam bloudili véky. Ale Sosika napadlo, ze pokud se budou
stale drzet jedné zdi, tak diive nebo pozdéji urcité cely labyrint projdou. Spousta komaru se s nim
sice hadala, ze to bude strasné dlouhé cesta, ale nakonec vSechny ptesvédcil, aby se §lo podle néj.
Jak tak 8li, tak si Sosik za¢inal vsimat struktury chodeb, kterymi letéli. Chodby se daly rozdélit
do ¢asti, které pripominaly byty tim, ze mély vzdy stejné barevné zdi. Kazdy “byt” se dale délil
do t#{ pokoju. Déle si Sosik v8iml, Ze je i néjaky systém ve vystavbé téchto pokoju, ale nemohl
prijit na to jaky...

Uloha 5. a) Rozdélte byt na tr obsahem stejné velké pokoje (kaZdy ze dvandcti ctverecki)
tak, aby c¢isla uddvala pocet ctverecku, které jsou vidét z daného bodu horizontalné ¢i vertikdlné
(pres zed wvidét neni :). Na obrdzku je vzorové veseni
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Po dlouhém bloudéni v labyrintu a tomto zapeklitém tkolu byli komaii uz tak vycCerpani, ze
si sedli v chodbé na bobek a jeden z nich vybalil krvoldadu na posilnénou.

b)Mdte krvolddu 5x12 ¢tverecki. Dva hrdci se stiidaji v odlamovdni krvolddy podél éar. Prohrdvd
ten, kdo jako pruni odlomi kousek 1x1. Ktery z hrdacu md vitéznou strategii? Popiste ji.

Poté se vydali zase na cestu, unavené létali sem a tam, nikdo uz nevédél, kde se nachazeji a
pak najednou uvidéli na konci jedné chodby svétlo, vydali se za nim a najednou byly k velké
radosti a slavé z labyrintu venku. Tam uz je ¢ekali Krves s Ndsoskou, co stopovali ¢as a byli velice
prekvapeni tim, ze to tak rychle stihli. Jisté tedy svindlovali, nikdo se jesté z labyrintu nedostal tak
rychle. To Bodala a jeho kamarady velice rozhoréilo a urazilo. Nnasupené proti nim vylétli. Krves
a Nasoska udélali to nejlepsi, co mohli: vzali nohy na ramena a letéli od hradu, jak nejrychleji to
8lo. Ostatni komé&ii po chvili jejich prondsledovani vzdali a tak si alespoii vybili sviij vztek na jejich
hradu a rozbili tam, co se dalo. Shazovali lustry, prorazeli dvefe, rozbijeli ndbytek a vyhazovali
unikatni sbirky rodu Sosdku z okna. A Krves s Ndsoskou se na to z tkrytu divali a bédovali a Sosik
se na to dival také a bédoval jesté vic, protoze mu bylo jasné, ze on to bude uklizet. Asi nejvétsi
katastrofa byla, Ze takto na zahradu byla vyhozena i seminka ruznych rostlin, ktera rod za ta léta
nashromdzdil, takze po ¢ase zacaly hrad obrustat desitky rostlin a hradni pani si museli objednat
ovci (coz je pro komdra trochu problém, protoze to fesi tak, ze poprosi zlatohldvka, ten poprosi
rohéce, ten poprosi hlemyzdé, ten poprosi sliméka, ten poprosi jestérku, ta poprosi uzovku a ta
poprosi krajtu, jestli by neobjednala ovci) a k ni jesté matematika, ktery zjistil, jak ma byt ovce
privazana, aby vyzrala co nejvice zarostly prostor.

Uloha 6. Kdyz privizeme ovci k jednomu koliku provazem, tak vyZere z trdvy kruh. Pokud
protahneme krouzkem u krku provaz, jehoZz konce privdzeme ke dvéma kolikum, vyZere ndm elipsu.
Budeme-li chtit ovdl, tak napneme provaz mezi dva koliky, na néj navleceme krouZek, a na ten
privdiZeme provaz, ma jehoZ druhém konci je ovce. Jak privdzat ovci, aby ndm vyzZrala v trdvé
étverec? Madte provazy, krouzky a jednu ovci.

Bylo jasné, ze hrad bude potieba kompletné renovovat, od nového ndbytku, pfes lustry a dvefe az
po novou podlahu. Dlouho se pfemyslelo o tom, jaky bude mit podlaha na ruznych mistech hradu
vzor. Nejvétsi problém nastal v uvitaci hale, kterd méla tvar pravoihlého trojihelniku, a trvalo
stragné dlouho, nez nékoho napadlo néco uspokojivého.

Uloha 7. Rozdélte tento trojuhelnik na 18 stejnijch trojihelniki podobnijch puvodnimu.

[

Snad tyto vSechny problémy nau¢i pany ze Sosstejnu chovat se piisté ke svym hostum uctivé.
I kdyz u nich dvou si jeden nemuze byt nikdy jisty.
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Tato aktivita je realizovana v ramci vefejné zakazky Pilotni ovéfeni systému popularizace
technickych a prirodovédnych oboru vytvaienim vazeb vysokych skol na skoly nizsich stupnu,
ktera je soucasti IPN Podpora technickych a pifrodovédnych oboru (PTPO), reg. ¢.
CZ.1.07/4.2.00/06.0005 . Projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpocétem Ceské republiky.

Popularizace védy a wzkumu v pfirodnich védach a matematice s wyuZitim potenciilu MU
CZ1.07/2.3.00/45.0018
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