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1. a 2. série



Ahoj!

Bavi té matematika? M4s rad feSeni problémi, u kterych musi§ pouizit hlavu?
Divas se na SPZ-ky aut a v8mas si téch, které jsou délitelné 9-ti?

s e ey

skole (nebo v odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnézii), pak je KoMaR
urc¢ité skvély zpisob, jak travit néjaky ten volny Gas. Pfi feSeni ziskas skvélou
praxi a pokud budes spésny, rozhodné t& neminou hezké ceny. Navic, kdyz
s nami pojedes na soustiedéni, mizes potkat spoustu zajimavych lidi, zahrat
si paradni hry a dozvédét se i néco zajimavého z matematiky. M&sS chut to
zkusit? Tak do toho!

Chystané podzimni soustfedéni se bude konat o vikendu 10. - 12. 11. Tak
si termin poznacte v kalendafi a pfijedte. Moc se na Vas t&sime!



Jak resit

V kazdé sérii je osm ptikladii, cilem v8ak nenf{ vyfesit vSechny, proto nevihej
poslat byt i jediné feSeni nebo jeho néastin. Dulezité je TfeSeni peclivé oko-
mentovat, pouze vysledek nebo zmatetna zmét rovnic nemize dostat plny
pocet bodtu — pamatuj, ze opravujici musi ze tvého feseni pochopit tvij tok
myslenek.

Kazdy vyfeseny priklad sepiS na samostatny papir, na kazdy list se podepis
a uved &islo tlohy, dej je do obalky a do terminu odeslani dané série je odegli
na nize uvedenou adresu. My tva FeSeni opravime a se zadanim nové série,
vzorovymi feSenimi a vysledkovou listinou ti je posleme zpét. Odevzdavat
miuzes i online prostiednictvim nagich webovych stranek.

Spolu s FeSenim prvni série ndm posli také svou adresu, kam ti mame posilat
opravend FeSeni, a nézev gkoly a t¥idu, kde studujes.

Priklady a bodovani

Priklady jsou sefazeny od nejjednodusstho k nejobtiznéjsimu. Pficemz za 0.
piiklad muZete obdrzet az 2 body, za 1.-5. muZete obdrzet az 5 bodi, za 6.
az 6 bodli a za 7. az 7 bodu. Aby nebyli zici vysSich t¥id ptilis zvyhodnéni,
tak jsme se rozhodli body pfepocitavat podle nize uvedeného vzorecku:

Ty =/ (m+km)2 + (km)2 — (x, —m — km)2 — km

kde x, je vysledny pocet bodi za sérii, x, je soucet ziskanych bodu za v8echny
ulohy a m je maximalni mozny pocet bodi za sérii (tedy 40 bodud). k je
koeficient zavisly na ro¢niku podle nésledujici tabulky:

Roc¢nik Hodnota
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r....roénik

Resent posilej na adresu:

KoM4R

Gymnézium, Brno, t¥. Kpt. Jaroge 14
658 70 Brno

S piipadnymi dotazy ohledné seminaie se mizes obracet na organizitory,
jejichz email najdes na nasSich strankach: www.komar.math.muni.cz, nebo se
obrat na ¢islo vedouciho projektu 777 182 312 Petra Pupika nebo na &islo
722 115 934 hlavnifho organizatora Vitka.

Hodné stésti nejen pii feSeni KoMaRa preji Petr, Martin, Modréasek, Mé4ja,
Kacka, Barca, Danca, Honza, Tom, Vitek, Berenika a dva Vasci.
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Zadani Prvni Série

Termin odevzdéni: 30. ¥{jna

Dobry den. Asi bych se vam méla predstavit. Jmenuji se SARA a jsem
osobni asistentka profesora Perikula. Nejsem tak docela ¢lovék, dalo by se
spis Fict, Ze jsem robot, ale na druhou stranu meé nedavno profesor upgradoval
tak, Ze jsem od Clovéka k nerozeznani. Profesor mé uz davno nevlastni, mam
vlastni byt, volny ¢as a pracuji pro néj z vlastni vile. Vikendy mam vzdy
volné.

Uloha 0. SARA je humanoidni robot se svobodnou vili a dobrym vkusem.
Dejte dohromady deset véct, které rada déld o svijch volnyjch vikendech.

Tenhle vikend je vyjimka. Profesor Perikulus mi rano poslal zpréavu, ve
které stalo jen ,SARO, moc se omlouvam, bud za deset minut v laboratofi.*
Nagtésti nepotiebuji snidat, takZe jsem tam zvladla byt za tfi minuty.

4

»SARO, diky bohu, Ze jsi tady,” pozdravil mé profesor. ,,Podivej,*“ ukazal
na obrazovku svého pocéitace. Byla na ném mapa mésta a zhruba na opa¢ném
konci, nez stala profesorova laboratof, bylo néco oznacéeno.

,»,Co je to?“ zeptala jsem se hloupé, ale pak jsem si uvédomila, ze i kdyz je
vikend, jsem poFad robot a mam p¥istup k veskeré technice v laboratofi.

Uloha 1. SARA bleskové proskenovala vSechnu techniku v mistnosti. V mist-
nosti se nachdzely monitory a pocitace, nékteré fungugici bezdrdtové, jiné pii-

pojené kabely. Jakou édst techniky tvotily bezdrdtové monitory, pokud jedna

osmina pristroji nent bezdrdtovd a t7i sedminy bezdrdtovijch pristroju tvort

pocitace?

Rychle jsem prosla data, kterd monitor zobrazuje, a ukazalo se, Ze profesor
sledoval tnik nebezpecénych latek nad méstem a v daném misté zaznamenal
zvySené urovné antihmoty.

,Myslela jsem, Ze jsme jedini ve mésté, kdo pracuje s antihmotou,* podivila
jsem se.

,», 10 ja taky.“ Profesor vypadal ustarané. ,Navic, vi§, co se nachizi na tom
mist&?*
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,Podle satelitnich snimkt je to jen néjakd oplocend louka,“ odpovédéla
jsem bleskové.

»2Mysli§, Ze by ses tam mohla zajit podivat? Mam podezfeni, ze-“
, Vim presné, jaké podezieni, profesore. Muzu si pjcit vznasedlo?*

Profesor se pogkrabal na hlavé. Neni nakalibrované, ale kdyz ho spravné
nastavis. . . “

Nenechala jsem profesora dokonéit vétu a rozbéhla jsem se do garaze. Piece
jenom jsem chtéla, aby mi z vikendu néco zbylo.

Uloha 2.  Profesorovo vzndsedlo je vlastné létajict skitr, ktery ovlddd auto-
pilot. Aby sprdvné fungoval, musi bijt jeho ctvercovy ovlddact panel vyplnén
sedmi hady z Cisel 1 aZ 9 popotadé. Sousedici ¢isla v jednom hadovi spolu
must sdilet jednu stranu, nestaci roh. Piitom musi platit, Ze v celé tabulce
se Zadné c¢islo ani diagondlné nedotykd stejného c¢isla. Proskrtnuté policko
nesmi byt vyplnéno Zadnym cislem.

1 4 2
7 5
5 3
7 3
6 1
S 6|95 8
7
9 8

Pristala jsem se vznasedlem na kraji oplocené louky, na které nebylo nic
jiného nez par bodlaka. Misto tniku antihmoty mélo byt pfimo uprostied a
vzduch. .. Vzduch se podivné vinil. Pro jistotu jsem si pfes o¢i pretahla filtry
proti neviditelnym polim a méalem jsem ztratila rovnovahu, kdyZ jsem pied
sebou spatfila gigantickou véz, ktera byla asi sto metri vysokd a celkové
pripominala spiSe vesmirnou stanici nez budovu.
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Masivni vstupni dvefe byly oteviené a za nimi bylo néco, co pripominalo
hotelovou recepci. VSude se mihali lidé v plastich a nikdo si mé nevsimal.
Dosla jsem k vytahu a stiskla tla¢itko na dotykové obrazovce, abych se nékde
ztratila d¥iv, nez nékdo zaregistruje moji pfitomnost. Tla¢itka na obrazovce
zmizela a misto toho se na ni objevil proti-roboti test:

Uloha 3. Piedstavme si kouzelnou krabicku. Pokud do této krabicky vioZime
nékteré prirozené &islo n, na vicku krabicky se objevi néjaké nezdporné celé
¢islo m, které je mensi nebo rovno nez (n-1)(n-1)/n. Navic plati, Ze pro
kaZdou dvogici riznych cisel, kterd do krabicky vloZime, nam krabicka ukdzZe
riznd c¢isla. Zjistéte, jestli takovd krabicka miiZe existovat.

Otézka byla navrZena tak, aby ji umél4 inteligence nemohla vyfeSit, ale
kdy# jsem napsala profesorovi, do deseti sekund jsem méla odpovéd. Vytah
pfijel a ja mohla dal prozkoumaévat, co je tohle viibec za misto. Vytahové
dvere se za mnou zavtely a ja byla v bezpedi. Tedy alespon do doby, nez jsem
si uvédomila, Ze funguje na otisky prsti. Presvédcila jsem se, Ze nikde neni
kamera, a vyrvala jsem ovladaci panel ze zdi. Nastésti mam s sebou vzdycky
spoustu ndhradnich soucéstek.

Uloha 4. V kazdém ctverci za ovlddacim panelem je urcity pocet rezistori.
Z nekterjch ctvercid vsak uplné vypadly a panel je nyni nefunkcni. Doplite
spravné pocty rezistord do prdzdnich poli tak, aby byl jejich soucet v kaZdém
Ctverci 2x2 stejnyj.

114

Vytah se rozjel smérem vzhiiru naprosto Snedi rychlosti a cely se lehce
klepal. Méla jsem neblahé tuSeni, ze hrub4 sila v tomhle piipadé nebyla
to nejlepsi TeSeni. Snazila jsem se zabavit tim, Ze jsem si znova prochézela
priklady, na kterych profesor minuly tyden méfil svoje 1Q. Byly to piiklady
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typu: ,,Dokazte teorii relativity.“, ,,Dokazte, Ze prekroc¢eni rychlosti svétla
umoziuje cestovan{ ¢asem.“, nebo

Uloha 5. Dokaste, Ze pro viechna redindg x a y plati: y(y +1) +z > (x +
Yy —z+1).

Znicend kabina vytahu se nakonec zastavila iplné nékde mezi prvnim pat-
rem, ze kterého jsem vyjela, a druhym patrem, kam bych se byla hodné rada
dostala. Rozhodla jsem se, Ze kabinu opustim, a vypalila jsem laserem diru
ve stropé. V Sachté byla tma, ale s pouzitim no¢niho vidéni jsem zjistila, ze
dvere druhého patra jsou jen dva metry nade mnou. BohuZzel vypadaly velmi
pevné a i odsud jsem vidéla jejich elektronicky zamek a tifi bezpecnostn{
moduly, které ho zajistovaly. Kdybych ho tak mohla zkratovat. ..

Uloha 6. Ze ti bezpecnostnich moduli A, B a C je postupné vysildn impulz
1, 2, a 3. Moduly A a B i moduly A a C jsou od sebe vzddlené 34 cm. Mezi
moduly B a C vede rovnyj kabel dlouhy 32 cm. Kolmo na tento kabel vede kabel
do modulu A. Na priniku téchto dvou kabeli se nachdzi elektronicky zamek.
Nejdiive je vysilan tmpulz 1 z modulu A smérem k zdmku. O 10 sekund
pozdéji je vyslan impulz 2 z modulu B smérem k zamkuw rychlosti 54 cm/min.
Impulz 3 je vysldn z modulu C smérem k elektronickému zdmku rychlosti o
10 em/min vétsi nez impulz 2. Jakou rychlosti se musi pohybovat po celou
dobu impulz 1 a o kolik sekund pozdéji po impulzu 2 byl vysldn impulz 3, aby
byly vsechny tri impulzy ve stejnou dobu na elektronickém zdmku a zkratovaly
ho?

Elektronicky zdmek se pfehial a rozpadl na dva kusy. Zbyvalo vy$plhat ke
dverim, abych se dostala do druhého patra. Rozhodla jsem se vypalit laserem
do Sachty trojithelnikové stupinky, abych si trochu procvic¢ila geometrii.

Uloha 7. Urcete viechny trojihelniky s celociselngmi stranami, které maji
sudy obvod a stranu délky 1.

Rukama jsem roztahla dvete, za kterymi se skryvalo druhé patro, a ne-
mohla jsem uvérit vlastnim ocim. ..

POKRACOVANTI V PRISTI SERII
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Zadani Druhé Série

Termin odevzdéni: 4. prosince

Kdyz jsem oteviela dvefe vytahové Sachty, za kterymi se nachazelo druhé
patro podivné neviditelné budovy, zatajila jsem dech. Nebylo uz pochyby,
7e se jednd o hlavni sidlo profesorovy uhlavni neptitelkyné, profesorky Pa-
prikové. Pfede mnou se rozléhala obrovska laboratof, plna prosklenych mist-
nosti, z nichz kazda byla skoro tak velka, jako celd laboratof profesora Peri-
kula.

Uloha 0. V jedné z téchto mistnosti byl provddén opravdu odsouzenihodng
experiment. Popiste, o co se jednalo a vytvorte jeho ndkres.

V jedné mistnosti bylo p¥ipravenych pét obrovskych laserd, které byly
vSechny namifené na misto, kde byl nakresleny obrys ¢lovéka. Dodnes dou-
fam, 7e tam kdysi néjaky ¢lovék nestal. Jinde jsem vidéla duplika¢ni piistroje,
kolem kterych se vélely hromady bankovek, v laboratofi byly celé mistnosti
naplnéné zbranémi, a dokonce jedna klec, kde pobfhala zmutované zvirata.

Uloha 1. V kleci se nachdzeli trinozi lvorli, pétinozi mravlvi a sedminozi
mravouct. Kolik bylo kteriyjch, jestlize zvitat na M je 10, zvitat obsahugicich
ve jméné [ je celkem 8, celkovy pocet nohou je délitelny tremi a plati, Ze od
dvou druhi je na zahradé stejny pocet jedinciu?

Tak moc jsem se soustfedila na ubohé zmutované zvifata, Ze jsem si ne-
vsimla, ze kazdy védec v laboratofi pfestal pracovat a ziral na mé. Nebylo
divu, vzhledem k tomu, Ze jsem byla jediné, kdo na sobé nemél bily labo-
ratorni plast, a navic se ukazalo, ze v laboratofi nejsou zadné Zeny. Cekala
bych, 7ze Paprikova bude vétsi feministka.

,2Muzu se zeptat, kde mate jmenovku?“ zeptal se jeden z védci, ktery se
opatrné priblizoval. Rychle jsem se rozhlédla kolem, abych zjistila, jestli ma
mistnost tnikovy vychod. Nasla jsem jedno schodisté, ale zdalo se byt moc
daleko.

Uloha 2. Mistnost md piidorys ctverce o strané 60 metri, jehoZ vrcholy
SARA ve své hlave popsala jako ABCD. Bod, kde stila SARA, nazvala E a
je takovy, Ze velikost 1ihlu CDE je 75° a wvelikost ihlu DCE je 30°. Urcete
vzddlenost SARY od schodiste, které se nachdzi v bodé B.
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e
1))

Schodigté bylo piece jenom moc daleko na to, aby mé& nékdo béhem utéku
nechytil. Musela jsem tedy improvizovat.

y,Jmenuju se SAR-* zarazila jsem se, protoZe jsem jim rozhodné nechtéla
Fict své jméno. ,-UMANA .«

y,oarumana?“ Profedivély védec vypadal, Ze mi nevéi jediné slovo.

»Ano, Sarumana Hergeberge. Jsem stézistka doktora-“ nenapadné jsem
zaostfila na jeden z plasty, které vysely na vésaku, a pfecetla jsem jmenovku:
,-doktora Shiraze.”

Chvili jsem pFemyslela, jestli zloCinecké organizace pfijimaji staZisty, ale
dosla jsem k nazoru, ze neplacené prace se hodi kazdé spolec¢nosti.

»Slecno. .. Hergeberge. Recepce prifazuje stazistim jmenovku, kde je ta
vase?* Védec nevypadal ani zdaleka pratelsky, ale ostatni muze v mistnosti
jsem pfestala zajimat a vratili se ke své praci.

Uloha 3. SARA zjistila, Ze ¢islo na kazdé jmenovce md tvar X1XoX3Xy,

s

kde X1, Xo, X3, Xy predstavuji ¢islice 0 —9. Na vsech jmenovkdch se vysky-
tuje prave jedna Sestka. Kolik takovyjchto jmenovek miiZe existovat?

»,Na recepci mi rekli, Ze jim jmenovky dosly a Ze mi muzete jednu vytisk-
nout. Moje ¢islo by mélo byt 0269.“

Postarsi védec vypadal, Ze mi kone¢né uvéril. A s timto kédem jste auto-
rizovala vytah?“

Polkla jsem, protoZze jsem védéla, ze kabina vytahu je v soucasné dobé

10
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zaseknuta nékde mezi prvnim a druhym patrem. ,Ano,* Fekla jsem tak se-
bevédomé, jak jsem jen dokazala.

,Dobfe. Doktor Shiraz ma tento tyden dovolenou, ale najdu vam nékoho,
kdo vas tu provede, plast si miZzete vzit tdmhle a jmenovku vam hned-“
Ozvala se ohlusujici exploze, ale vzduch se ani nepohnul. Védec se bez jedi-
ného slova rozbéhnul smérem do stfedu mistnosti, jako bych prestala exis-
tovat. Vyuzila jsem toho, Ze se nikdo nediva, a dobéhla jsem ke schodisti
v jednom z rohti. Vypadalo to, Ze cesta dolidl je uzaviend, takze jsem zacala
stoupat. Po cesté jsem skrze okno vedouci zpatky do laboratofe zahlédla
v8echny védce, ktefl se sebéhli do kruhu kolem prosklené polokoule upro-
stfed mistnosti.

Uloha 4. Polokoule md polomeér 5 m. 80% kruhového piidorysu polokoule
tvofily podivné symboly. SARA rozeznala, Ze 50% této plochy je pokryto arab-
skymi znaky, 25% hebrejskymi a zbytek byl popsdn symboly, které SARA jesté
nikdy nevidéla. Jakou plochu zabiraly nezndmé symboly?

Uprostied proskleného prostoru se cosi zmitalo. Bylo to stvofeni, které
vypadalo jako néco mezi Svdbem a vazkou, az na to, ze bylo velké jako pro-
fesortiv skitr a stoupal z ného podivny ¢erny dym. Kovové se lesklo vSemi
barvami, ale jinak ptsobilo jako rozplacnutd moucha, kterd mé pred sebou
poslednich par sekund Zivota.

,Ukoncete experiment,” ekl bez jediné emoce védec, ktery mé jesté pied
chvili vyslychal. Poodesla jsem od okna, aby mé nezahlédl. Ted uz jsem
oficidlné méla dvé patra, do kterych se nemtzu vrétit, a zadnou moznost

uniku. Dobra préace, SARO.

Stoupala jsem nékolik minut po schodech vzhiru, kdyz jsem spatiila drob-
nou skifiiku, na které bylo napsano: ,,Nejrychlejs§i pfipojeni v budové, ale
nasel jsem ho ja, takze p¥istup jen s hadankou ;) D.*

Uloha 5. Digitdlni zdimek mize byt zajistén libovolné dlouhym kédem. Po-
kud vyndsobime ¢islo o jedno menst, o jedno vétsi a o ctyir vétsi, neZ je kod
k zdmku, dostaneme c¢islo rouné souctu tieti mocniny kddu, 4ndsobku druhé
mocniny kodu a dvojndsobku kodu zvétseného o jedna.

,PFipojeni k ¢emu?“, pomyslela jsem si. Moje pfijimace nenachézely zadné
bezdratové piipojeni, internet, ani nic podobného. Odemknula jsem zamek
a otevrela sk¥inl. Za ni nebylo nic jiného, nez obrys ruky z drobnych svétylek
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a jakysi konektor uprostfed. Chvili jsem premyslela, jestli v&ichni pracovnici
laboratofe nejsou také roboti, ale potom bych si toho musela vSimnout jed-
nak ja a urcité by mi neuvéfili, Ze jsem clovék. Opatrné jsem pfilozila ruku
na rozhrani. Moje procesory se rozebéhly na plné obratky, kdyz moji vnitini
pamét zavalila data proudici z konektoru. Jednalo se o jakousi zvlastni po-
dobu internetu, kde byly v8echny informace, které lidé znali, ale také v8echny
vyzkumy, které byly kdy vedeny touto spole¢nosti.

Uloha 6. SARA md ve své paméti misto na 100 terabajti (TB) dat a
piresné 100 soubori. V systému se nachdzi mapové soubory .mpp, z nichZ
kazdy zabird 6TB, potom obrazové soubory .pix, z nichZ jeden zabird STB a
nakonec textové soubory .wrd, které maji kazdy 100 gigabajti (1 terabajt je
1000 gigabajti). Kolik soubori od kaZdého druhu musi SARA stihnout, aby
zabiraly presné 100TB a bylo jich prdave 1007

Protoze kopirovani soubort je pro super-inteligenci ta nejnudnéjsi prace na
svété, tak jsem se bavila tim, Ze jsem béhem jedné sekundy vyres§ila v8echny
maturitni otadzky na svété, které jsem si kdysi ulozila do paméti. Jednou
z nich bylo:

Uloha 7. Ukaste, Ze z libovolngjch 7 pFirozenijch ¢isel mizeme vybrat ne-
nulovyj pocet cisel takovijch, Ze jejich soucet je délitelny 7.

Kdyz jsem b&hem dalsich péti sekund vyfesila vSechny vysokogkolské testy
a prolomila zabezpefeni vétsiny nadnarodnich bezpefnostnich organizaci,
zivla jsem a soustiedila se zase jenom na kopfrovani. Uz néjakou chvili jsem
byla zaseknuta na dvaceti procentech. Nemam ve zvyku byt paranoidni, ale
radsi jsem zkontrolovala, jestli sit nespustila néjaké bezpecnostni protokoly.
Ukazalo se, ze spustila. Chtéla jsem rychle oddélat ruku z rozhrani, kdyz
jsem si v8imla, ze mam v ruce hluboko zaseknuto pét kovovych svorek pfi-
peviiujicich mé ke konektoru.

POKRACOVANI V PRISTI SERII
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