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Uloha 1A Sazky bobrti

Nejprve si zkusime piepsat tento podivny graf do néjaké lepsi podoby. Za¢neme tim, Ze si vytvoiime tabulku A az F kde kazdy hraje proti
kazdému. Nasledné, pokud od tymu vede Sipka k jinému, zapiSeme to jako vyhru tohoto tymu nad druhym (V) a pro druhy tym jako
prohru (P).
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Tabulka 1: Zapsané vitézstvi a prohry

Ted uz mlzeme zadit pocitat. Nejprve se zaméfime na remizy. Ty nejsou v tabulce zapsané, a tak je nejsme schopni odlisit od neodehra-
nych zapasl. Kazdopadné jich bude maximalné polovina (protoze prava horni ¢ast odpovida levé spodni) véech prazdnych polic¢ek. To
je maximalné Sest moznych remiz.

Dale jsou tu vyhry. Téch jsme si zapsali 9. (Tim uz odpada tvrzeni bobfice Denisy.)

Nasleduji neodehrané zapasy. Jak uz jsme zminili, nejsme schopni ur¢it jejich pfesny pocet (protoze je neumime odlisit od remiz), ale
bude jich maximalné Sest.

Tudiz vyhrava bobr Boleslav, protoze nejvice je jednoznacnych zapasu.

Uloha 2A Presazovani
K fesSeni se dalo pfistoupit dvéma zplsoby — tivahou, ¢i vypsanim vSech moznosti.

Podivame-li se na Givahu, zjistime velmi snadno, ze dvé kvétinky nemohou byt zasazeny spravné, pokud je treti zasazena $patné. Jsou-li dvé
ze tfi poloh obsazeny spravné a zbyva-li jedina kytka, kterou mlizeme umistit, musi byt zkratka vylucovaci metodou umisténa spravné.
Zbyva se tedy zamyslet jesté nad tim, jestli je obecné platné, ze jedna kvétinka bude na zavér zasazena spravné. Pokud by bylo mozné
zasadit kvétinky Spatné, dvé z nich prohodit a obé mit stale na Spatnych polohach, musela by byt spravna poloha obou z nich pravé
na poslednim nezménéném misté, coz nepfipoustime. Timto dospéjeme k zavéru, ze jedna kvétinka bude na zavér umisténa spravné
a pravé dvé nemohou byt zaroven umistény spravné.

Druha moznost postupu je vypsat vsechny moznosti. Oznacime si kvétinky jako A, B a C a jako spravnou oznadime variantu, kdy je
A na pozici 1, B na pozici 2 a C na pozici 3. Dalsi mozna pofradi (pfi tomto feseni ,hrubou silou” ale musime zahrnout opravdu viechny
moznosti, nebo néjak vysvétlit, pro¢ zahrneme jenom nékteré) mizeme roztiidit do tii skupin:

1. viechny rostlinky jsou zasazeny spravné: ABC
2. pravé jedna rostlinka je zasazena spravné: ACB, CBA, BAC
3. vSechny rostlinky jsou zasazeny $patné: CAB, BCA

Tedy vychazime-li ze Spatné varianty CAB a prohodime-li dvé libovolné rostlinky, ziskime moznosti CBA, BAC a ACB, coz jsou viech-
no skute¢né varianty z druhé skupiny, tedy ty, v nichz je pravé jedna rostlinka umisténa spravné. Vyjdeme-li ze Spatné varianty BCA,
dostaneme opét CBA, BAC a ACB, takze jsme si konkrétné ukazali, Ze na konci bude skute¢né pravé jedna rostlinka na svém misteé.

Uloha 3A Cmelak a nektar

Nejprve musime zjistit, kolik nektaru Cestmir nasbira ve vi$novém sadu za stejnou dobu, za kterou by doletél na louku, sbiral nektar tam
adoletél zpatky. Vyprava na louku Cestmirovi trva 1241012 = 34 minut, a za tuto dobu Cestmir v sadé nasbira 34 min - 20 kvét/min -
0,15 mg/kvét = 102 mg nektaru. Pii vypravé na louku tedy musi nasbirat vice nez 102 mg a navic musi jesté nasbirat nektar, ktery sni
po cesté tam a zpatky. Nektar, ktery spotfebuje za 12 4+ 12 = 24 minut letu je %mg/min - 24 min = 3 mg. Za 10 minut sbirani nektaru
na louce musi Cesmir sebrat 102 + 3 = 105 mg nektaru. Za 10 minut obleti 20 kvétd/min - 10 min = 200 kvét(, takze na kazdy kvét
vychazi alespon 105 mg : 200 kvétlt = 0,525 mg/kvét. Na louce tedy musi byt v jednom kvétu pramérné vice nez 0,525 mg nektaru.
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Uloha 4A Cunici a lvi

Protoze situace u feky je pomérné spletita, budeme si kreslit schéma, jak se mohou ¢unici a lvi prepravovat. Kazdou situaci budeme
znazornovat koleckem s dvéma fadkami textu uvniti: horni fadka fika, ktera zvifatka jsou na prvnim bfehu, spodni tika, ktera zviratka
jsou na opa¢ném biehu. Polohu lodky znac¢ime hvézdickou, ¢uniky pismenkem C, Ivici L a Ivi¢ata /. Sipky vedou mezi situacemi, mezi
kterymi se zvitatka jednou preplavi lodkou, a u $ipky je naznaceno, ktera zvitatka se zrovna preplavuji. Pro piehlednost nebudeme do
schématu vyznacovat zpétné Sipky (tedy situaci, kdy se jedna a tataz zvifatka budou pres feku plavit tam a hned zase zpatky), protoze je
jasné, ze to nam k vyreSeni problému nepomuize.

Na zacatku maji zviratka ¢tyfi moznosti, koho pres feku poslat: Bud’ miize odplout samotna Ivice, nebo jeden ¢unik a lvice, nebo jeden
Cunik a lvi¢e, nebo lvice a jedno lvice (viz obrazek 1).
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Obrazek 1

Brzy ale zjistime, ze prvni dvé moznosti nikam nevedou: Samotna lvice se muze leda tak vratit zpatky na druhou stranu, pokud odplul
Cunik a lvice, miize se jesté cunik vratit sam zpatky, ale dal uz cesta také nevede (viz obrazek 2).
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Obrazek 2

Zamérime se tedy na zbylé dvé situace. Pokud v prvnim kroku odplul ¢unik a lvice, jedinou moznosti je, Ze se nyni vrati samotny ¢unik,
pokud jako prvni odplula Ivice a lvice, musi se vratit sama lvice. V obou piipadech se dostaneme do stejné situace: Na prvnim biehu jsou
tfi Cunici, lvice a jedno lvice (a lodka), na druhém brehu je samotné Ivice (viz obrazek 3).

¢
¢ ¢l
L

GL
start —

Ll

Obrazek 3

AC se to zatim nezda, mame uz nyni vyhrano. Odted uz totiz vétSinou budeme mit jen jednu moznost, ktera zviratka poslat pres feku
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(viz obrazek 4) — dvé vyjimky se nastésti velice zahy ukazou byti slepou uli¢kou, a na zavér uz se jenom musime dle vlastniho vkusu roz-
hodnout, zda posledni lvice preveze pres feku jeho mama, nebo néjaky obétavy cunik.
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Obrazek 4

Gl

Nejkratsi mozny postup, kterym se zvifatka mohou bezpeéné dostat pfes feku, tedy bude zahrnovat 13 cest lodkou.

Uloha 5A V saléné

Z Andél¢ina popisu neni na prvni pohled ziejmé, ktery den k ni pfislo nejvic zakaznika, neni ale tézké to dopocitat. Vyjadiime si pocty
zakaznikd, kteii dorazili v jednotlivé dny, relativné vzhledem k poctu zakaznik, ktefi pfisli v pondéli: V Gtery pfislo o jednoho zakaznika
vic, tedy +1, ve stredu o Ctyfi méné nez v Utery, oproti pondélku tedy —3, atd., az nakonec dostaneme tuto posloupnost:

0+1-3—-1,+3+2

(¢islo 0 znaci pondélek). Odtud uz vidime, Ze nejvic zakaznik( pfislo v patek a nejméné ve stredu, a taky to, ze rozdil mezi patkem a stredou
je Sest. Pokud tedy k Andélce kazdy den pfisel alespor jeden zakaznik a zaroven jich nikdy nepftislo vic nez sedm, je jasné, ze ve stiedu
ptisel jeden zakaznik a v patek sedm zakaznikd. Ted uz neni tézké dopoditat, kolik zakaznik( ptislo v ostatni dny:

451,376

Jediné Cislo mezi 1 a 7, které nam chybi, je 2, a v nedéli tak Andélka obslouzila 2 zakazniky.
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Uloha 1B Diar

Nejprve si spocitame o kolik dni se nam posune kalendar za jeden normalni nepfestupny rok. Rok ma 365 dni rozdélenych do tydnt po
7, 37§ = 52%, tudiz kazdy normalni neprestupny rok se nam kalendar posune o jeden den doptedu (tzn. datum, které predchozi rok
pripadlo na pondéli, ted bude v Gtery, apod.). Co ale prestupné roky? Pfestupny rok ma dni 366, a tudiz se jednou za ¢tyfi roky posune
kalendar o dny dva.

+ Rok 2018 je neprestupny, ma tudiz 365 dni a zac¢ina pondélim. Musime si tedy spoditat za jak dlouho se nam kalendai posune o 7
dni zpét na pondéli. Pfestupny rok je kazdé 4 roky a naposledy byl roku 2016, tudiz pristi ctyfi budou 2020, 2024, 2028 a 2032.
Budeme se pohybovat po jednotlivych rocich.

« 2019 znamena +1 den v poradi na za¢atku roku a neni prestupny.

+ 2020 znamena +2 dny v potadi na zacatku roku a je prestupny.

« 2021 znamena +4 dny v poradi na zacatku roku (protoze 2020 byl prestupny) a neni pfestupny.

« 2024 znamena +7 dni v pofadi na za¢atku roku tudiz za¢ina pondélim stejné jako 2018 ale je prestupny, tudiz po 28. inoru by nam
prestala sedét data a dny. Musime tedy pokracovat dal.

2029 znamena +14 dni v poradi na za¢atku roku (coz je prakticky to samé co +7) a neni pfestupny. Tento rok tedy mize Hanicka
pouzit svij diar znovu. @

Uloha 2B Tovarna na vyrobu medu

225

59 = 250 sklenic medu.

Kdyz prvni den chybélo 10 % délnikt a zaroven vyrobili 225 sklenic, znamena to, ze 100 % délnik( by vyrobilo
Druhy den bylo ptitomnych 80 % pracovnik(, a v tomto pocétu by normalné vyrobili 250 - 0,8 = 200 sklenic. Ale vzhledem k tomu, ze
kazdy vyrobil 0 16 % medu vice nez normalné, bylo vyrobeno 116 % sklenic z 200, coz je 232.

Nyni uz sta¢i vynasobit pocet sklenic objemem 0,25 | a ziskame celkové mnozstvi medu: 232 - 0,25 = 58 litrd.

Uloha 3B Hudebnici
Podivejme se na 3 odliSna postaveni prvni mistnosti:

— Pokud umistime jednu zkusebnu do rohu, druhou nemtizeme umistit na 3 sousedni poli¢ka ani na samotné pole, kde se nachazi
tato zkusebna. To odpovida 64 — 4 = 60 moznostem. Rohy jsou celkem ¢tyfi, takze pokud umistime jednu zkusebnu do rohu,
celkem lze obé rozestavit 60 - 4 = 240 zp(lisoby.

— Dalsi moznosti je umistit prvni mistnost do postrannich policek (kromé téch rohovych). Téch je celkem 24. Zpusobl, jak umistit
druhou mistnost, je 58, nebot tato poli¢ka sousedi s péti dal$imi a jesté musime odedist policko, na némz se nachazi mistnost.
Celkem tedy 58 - 24 = 1392 zplsobl.

— Posledni moznosti je umistit prvni zku$ebnu do nékterého z prostiednich poli (tedy tam, kam jsme jesté neumistovali). Téch je
celkem 64 — (4 + 24) = 36. Tato pole sousedi s osmi dalsimi, proto druhou mistnost miizeme umistit na 64 — 8 — 1 = 55 poli.
Dohromady 55 - 46 = 1980 zplsobdl.

Nyni staci jen jednotlivé moznosti secist a mame vysledek: 240 + 1980 + 1392 = 3612.

(Pozn. Mistnosti jsou rozlisitelné, takze neni potieba délit dvéma. Zaroveri je potieba si uvédomit, Ze ani soucet nendsobime, nebot' v moznostech
jsou zapocteny oba symetrické pripady, kdy se pozice Regininy i Zderikovy zkusebny jenom prohodi.)

Uloha 4B Cestovani

Pfedstavme si, ze jsme uz néjaky bod T pozadovanych vlastnosti nalezli, a odvodme néjaké jeho vlastnosti, podle kterych jej budeme
moci skutec¢né sestrojit. Bod druhé zmény sméru (na jiznim bfehu feky) ozna¢me C.
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Obrazek 5: Hledana cesta

Dle zadanych pravidel Théletova cestovani musi byt oba thly <ATC, <<TCB pravé. Jedna se tedy o dvojici stiidavych uhll — jsou stejné
velké — takze musi pfimky AT a CB byt rovnobézné. Rovnobéznost breht feky, neboli ptimek AC a TB, je dokonce zadana, takze ACBT
musi byt rovnobéznik.

Oznacme prisecik thlopficek tohoto rovnobézniku S. Je znamo, ze v rovnobézniku se thlopficky navzajem déli na poloviny, takze S je
stredem Usecky AB. Z toho plyne, Ze jej umime sestrojit, aniz bychom znali body T, C - sestrojime dva oblouky o stejném polomeéru se
stiedy v A a B tak, aby se protly ve dvou bodech, a tyto body spojime, nacez S bude priise¢ikem této spojnice s AB.

Obrazek 6: Prisecik uhlopricek

Mame tedy bod S - jak jej ale vyuzit? S musi lezet na Usecce TG, takze i Uhel <ATS je stejné jako <TATC pravy. Zadani nam rika, ze k tomu,
aby toto bylo splnéno, staci, aby bod T lezel na kruznici 7 takové, ze AS je jejim primérem. Takovou kruznici ale dokazeme snadno sestrojit
— prosté najdeme stied Usecky AS (to umime) a sestrojime z néj kruznici s polomérem rovnym poloviné délky usecky AS. Bod T uz pak
snadno nalezneme jako néjaky prusecik (podle polohy bodu B mohou existovat az dva) kruznice 7 se severnim bfehem. Kdybychom
posléze chtéli zkonstruovat i bod C, staci vzit prisecik primky TS s jiznim brehem.

Obrazek 7: Konstrukce bodu T

Nutno podotknout, Ze takovy prasecik T nemusi viibec existovat, to kdyz budou body A a B prilis blizko u sebe. To potom znadi, ze
Thaletova cesta neni s dvéma zménami sméru proveditelna.

Shrime tedy:

1. Sestrojime bod S jako stred secky AB.
2. Nakreslime kruznici 7 nad prdmérem AS.
3. Prlsecik 7 se severnim brehem oznacime T (pokud néjaky existuje).
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Uloha 5B Elektronova

Abychom se mohli pfrehledné vyjadfovat, ozna¢me nejprve atomy purinu pismeny A az ) (méjme ale na paméti, ze ] nepotfebujeme
projit).

Obréazek 8: Purin

Ukazeme, ze zadani vyhovi sekvence opakujici dokola ¢isla 1, 2, 3. Snadno vidime, ze zacina-li elektron v A, D nebo G, bude tato posloup-

nost fungovat okamzité — elektron postupné obejde bez opakovani mistnosti A az | (ne nutné v tomto poradi) a vrati se tam, kde zapocal.
Takovato okruzni cesta vypada nasledovné:

A-SB D B E S F 6B H S 2 A

Ted'stadi ukazat, ze zacne-li atom v jiné mistnosti, pak se na tuto okruzni cestu napoji, tj. vyda se v nékteré mistnosti stejnou chodbou,
jako v predeslém vyctu. Ovéime to postupné:
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Elektronu tedy vskutku staci opakovat cisla 1,2,3. Zaroven vidime, ze k napojeni do okruzni cesty staci v nejhorsim pripadé (zacne-li
v J) projit ¢tyfi chodby. K projiti cesty (pocinaje z libovolného bodu) pak staci projit osm chodeb (devatou se elektronek jiz vraci do
pocate¢niho atomu), dohromady se tak v nejhorsim pfipadé jedna o projiti dvanacti chodeb. Elektronku tak ur¢ité vystaci posloupnost

1,231,23123123.
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