XXVI. ro¢nik BRKOS 2019/2020

Reseni 1. série

UVODNI GULAS

UroHA 1.1. Bubla potiebuje slepit rozbity stil do ptivodniho tvaru. Protoze ale neni
moc Sikovna s nafadim, muze ho opravit pouze pomoci nékolika thaletaci (viz dale). Stul
mé vzdy tvar mnohothelniku. Pii thaletaci si Bubla vybere néjakou jeho stranu, nad ni
sestroji thaletovu kruznici a pomoci této kruznice pfipoji k mnohothelniku rovnoramenny
pravouhly trojuhelnik, takovy, Ze se nepfekryva s puvodnim mnohotihelnikem (naptiklad
ze ¢tverce takto muze vzniknout pouze "domecek"). Navic pokud nékdy v procesu budou
dvé sousedni strany svirat thel 180°, déle s nimi budeme pracovat jako s jednou stranou.
Pokud Bubla za¢ind se stolem tvaru ¢tverce o strané délky 1, dokdzZe vytvofit ¢tverce
o strané délky 2, respektive 3, 4 a 57

RESENi. Obecné nejprve rozsiime ¢tverec do vysky a vysledny obdélnik obeskladame
dalsimi trojahelniky, viz obréazek:

ULoHA 1.2. Zjistil, ze pokud vybere libovolny rovnob&znik, jehoz rohy jsou nékteré
tlacitka na klasickém ¢&iselniku (viz obrazek) a z t&chto tlacitek vytvori ¢islo tak, aby
poradi odpovidalo poradi na obvodu ¢étyithelnika proti sméru hodinovych rucic¢ek, bude
toto ¢islo délitelné 11. Umis to dokazat?
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Prikladem takového ¢&isla je 1705. Plati 1705 = 11 - 155.
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ReseNi. Cislo je délitelné 11, je-li rozdil souctu ¢islic na sudém a lichém misté délitelny
jedenacti. Nejprve dokdzeme pozadovanou délitelnost pro ¢iselnik bez nuly. Cifry vysled-
ného ¢isla ozna¢me popotadé a, b, c,d. JelikoZ jsou protilehlé strany rovnobézniku stejné
dlouhé a ¢isla na ¢iselniku pravidelné usporadéana, plati pro tyto cifry tento vztah:

a—d=b—c¢

Ten jde upravit do tvaru:

(@a+c)—(b+d)=0

Na ném jde hezky vidét, Ze ¢islo abed splhuje podminku pro délitelnost 11.

Pro dtikaz délitelnosti u ¢iselniku s nulou si stac¢i uvédomit, Ze pokud by ¢iselnik ob-
sahoval ¢isla od 1 do 12, stdla by nula na misté s ¢islem 11. RovnobéZzniky s nulou tedy
budou mit rozdil o 11 mensi, nez kdyby na stejném misté byla jedenactka. To ale znamen4,
ze i v tomto piipadé bude vysledné ¢islo spliovat délitelnost 11.

ULoHA 1.3. Kouma a Nouma si postavili vytah, ktery mé nekone¢nou Sachtu a pouze
dvé podlazi vzdalené od sebe 1, a hraji v ném hru. Hra se odehrava v kolech. Kazdé kolo
Kouma fekne néjakou vzdélenost (tfeba i iracionélni) a Nouma si v reakei na to vybere
jeden ze dvou moznych sméru (nahoru, doli). Pak se s kabinou posunou vybranym smérem
o vybranou vzdalenost. Kouma vyhraje, kdyz se mu podafi donutit Noumu, aby se dostal
do néjakého podlazi. Kde vSude v Sachté se na zac¢atku hry miize kabina s hochy nachézet,
aby mél Kouma zaruc¢ené vitézstvi bez ohledu na Noumova rozhodnuti?

RESENI. Vytah jisté musi byt na zacatku nékde mezi patry (kdy byl nad/pod obéma,
Nouma mize volit smér tak, aby se od obou pater neustale vzdalovali). Bez Gjmy na
obecnosti feknéme, Ze dolni patro je ve vysce 0 a horni patro ve vysce 1. V tomto piipadé
feSenim bude jakakoliv pozice ve tvaru zﬁn, kde 0 < k < 2™ an € Ng. Pro korektni feSeni
je jednak tfeba ukéazat, ze libovolna pozice v tomto tvaru je feSenim, jednak, Ze jakakoliv
jina pozice feSenim neni.

Ukazme matematickou indukci vzhledem k n, Ze kazdé &islo zﬁn je pro Koumu vyherni.
Pro n = 0 mame ¢isla 0 a 1, pro kterda Koumovi staci fict 0. Nyni predpokladejme, Ze

J

pro dané n jsou viechny pozice 55 (kde 0 < j < 2") vyherni a dokazme, Ze kazda pozice

ve tvaru Qn% (kde 0 < k < 2"*1) je rovnéz vyherni. Pokud je k sudé (tedy lze zapsat

jako k = 2[), tak se jedna o vyherni pozici, nebot Qn% = 23% = 2% je vyherni podle

indukéniho predpokladu. V piipadé, ze k je liché, tak Kouma mize fict QH% a tak se
dostane na vyherni pozici, nebot &isla k + 11 k — 1 obé patii do intervalu [0,2"*1] a jsou
sudé (a zlomek lze proto zkratit jako v pfedchozim p¥ipadu). Bez ohledu na volbu sméru
se proto Kouma dostane do vyherniho stavu.

Nyni ukdzeme, Ze zZadné jind pozice neni vyherni. To ukiZeme sporem, ale nejdfive
u¢inime nésledujici pozorovani: necht 0 < b < 1 je libovolné vyherni pocatecni &islo (tj.
pokud na zacatku vytah stoji ve vysce b, Kouma vyhraje). To znamena, Ze Nouma se v
ném dokaze branit jen koneéné mnoho tahti. Navic vidy miize hrat tak, aby jeho obrana
trvala co nejvic tahti. Tento maximalni pocet tahi, ktery se dokdze branit, oznac¢me T'(b)
pro ¢islo b. Protoze kazdému vyhravajicimu ¢islu b miizeme pridélit takovéto prirozené ¢islo
T'(b), miuzeme podle ngj ¢isla b usporadat.

Nyni se miizeme pustit do ditkazu sporem. Pro spor predpokladejme, Ze existuje vyherni
pocatecni pozice a, ktera nelze zapsat ve tvaru 2%, kde 0 < k < 2" an € Ny. O a mizeme
bez Gjmy na obecnosti predpokladat, Ze je to vyherni &islo s minimalni moznou hodnotou
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T'(a), které nelze napsat v %, kde 0 < k < 2™ an € Ny. JelikoZ a je vyherni ¢&islo, musi
existovat Cislo d tak, Ze a + d i a — d jsou vyherni. Zaroven z definice T" musi platit, ze
T(a+d) <T(a)iT(a—d) <T(a), ajelikoz a je takové, ze ma hodnotu T'(a) nejmensi
moznou, piidem# neni ve tvaru 4 (k € [0,2"]), pak a + d, respektive a — d musi byt
vyherni &fsla, pro které tato vlastnost neplati. Tedy lze je zapsat ve tvaru 2%,
o (k€ [0,27],1 € [0,2™]). Jelikoz a je pramérem takovych dvou ¢isel, tak lze v tomto
tvaru rovnéz napsat. To je spor s pfedpokladem o tvaru a. Proto takové minimélni a nemuze

existovat, a tedy neexistuje zadné vyherni ¢islo, které neni ve tvaru 2%

respektive

ULoHA 1.4. Necht p je liché prvocislo. V Hloupéting je p? + p vazenych muzii, kteii
se chtéji rozdélit do klubt. Rozdéluji se néasledujicim zplisobem: Kazdy si vybere nékteré
pirozené &islo n a spocita sviyj identifika¢ni kod jako n?4n. P¥i rozdélovani pak musi platit,
ze dva muzi jsou ve stejném klubu pravé tehdy, kdyz p déli rozdil jejich identifika¢nich
koéda. Necht m znadi pocet ¢lent klubu, ktery méa nejvice ¢lenti. Urcete nejmensi mozné m
a dokazte, Ze se jedna opravdu o nejmensi moznou hodnotu.

RESENi. Podle Dirichletova principu musi existovat klub, ktery obsahuje aspofi pQ% lidi,
kde k je pocet klubti. S rostoucim poc¢tem klubii tato hodnota klesa. Ukazeme proto, jaky
je maximalni mozny pocet klubii a pro tento pocet klubti dale ukdZeme, Ze v kazdém z
nich muze byt stejny pocet lidi. Pak bude hodnota m minimalni.

Necht z, k jsou n&jaka piirozena &isla. UkdZeme, Ze kody 22 + x a (x + pk)? + (z + pk)
davaji stejny zbytek po déleni p. Druhy kod miizeme déle upravovat (z +pk)? + (z +pk) =
2?2 + 2wpk + PPk + x + pk = 22 + x + p(2zk + k% + k). Ziejmé zbytek po déleni p se
nezméni, ode¢teme-li libovolny p-nasobek. Proto oba kédy davaji stejny zbytek po déleni p
a proto bez 1jmy na obecnosti mtzeme predpokladat, Ze vSichni muzi si voli ¢isla z mnoziny
{0,...,p—1}.

Pokud je rozdil dvou ¢isel 22 +z a y? +y delitelny p, znamena to, Ze p | 22 +x —y? —y.
To lze dale upravit takto 22 + 2 —¢y? —y =22 - 9>+ (z —y) = (z—y)(z +y) + (z —y) =
(r +y+ 1)(x — y). Pokud prvoéislo déli soucin dvou ¢isel, musi délit jedno z nich. Tedy
dva lidé s kody 22 + x a y? + y jsou spolu v klubu pravé tehdy, kdyZ plati bud p | 2 — y
nebo p | z +y + 1. Prvni podminka fika, ze = i y davaji stejny zbytek po déleni p. Protoze
jsme se jiz omezili pouze na z,y € {0,...,p — 1}, je tato podminka trividlni. Druha fika,
7e x +y + 1 = pk pro néjaké celé ¢islo k. To znamend y = pk —x — 1. S omezenim
x,y € {0,...,p — 1} miZeme tuto rovnici pfepsat na y = p — 1 — x. Proto jsou ve stejném
klubu pravé dvojice (0,p—1),(1,p—2),(2,p—3), ..., (%, %) Navic ostatni dvojice prvku
z {0, ...,p—1} zjevné nespliiuji ani jednu z podminek, a proto se nachazi v rtiznych klubech.
Tedy klubd bude nejvyse %, pri¢emz tohoto poctu lze dosdhnout: staci pozadovat, aby
kazdé z ¢isel od nuly do p — 1 bylo zvoleno alespon jednim muzem ke tvorbé kdédu. Protoze
% je celé ¢islo a déli p? + p, je minimalni hodnota m = %.

ULoHA 1.A. Ctverec nazvéme mimotadny, jestlize kazda jeho tthlopticka ma stejné obar-
vené koncové body, avsak vrcholy nejsou obarveny vsechny stejné.

Ukazte, Ze na sféfe se stfedem S libovolné obarvené dvéma barvami najdeme vzdy ¢tyfi
body tvofici ¢tverec se stfedem S, ktery neni mimoradny.

RESENi. Pro spor predpokladejme, 7e existuje obarveni sféry se stfedem v bodé S, kde
vSechny ¢tverce se stfedem S jsou mimofadné. Zvolme libovolny ¢tverec ABC D se stfedem
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S, ten je dle pfedpokladu mimoiddny a tedy body A a C' maji barvu 1 a B a D maji barvu
2. Nyni zvolme ¢tverec AECF, ktery je kolmy na ¢tverec ABC'D (roviny ABC a AEC
jsou na sebe kolmé). Pak i tento ¢tverec je podle pfedpokladu mimofadny a tedy body E a
F maji barvu 2. Pak ale body B, E, C' a F' jsou vrcholy ¢tverce BECF, ktery mé stied .S,
ale jisté mimofadny neni, nebot vSechny jeho vrcholy jsou obarveny pouze jednou barvou.
To je spor.

ULoHA 1.B. V prostoru je zadan pravidelny ¢tyfstén. Kolik existuje "nekonecné dlouhych"
valct, které obsahuji ve svém plasti vSechny 4 vrcholy ¢tyfsténu? Dva valce povazujeme za
ruzné, pokud maji rizné osy nebo poloméry.

RESENi. Uvazmé dvé prot&jsi strany Gtyisténu (mimobézky) a jejich osu (pfimka kroti-
najici ob&é dvé, ktera je na obé kolma). Nyni promitneme-li ¢tyfstén na jakoukoli rovinu
(priamétnu) rovnobé&znou s touto osou, ziskame lichobéznik (viz obréazek). Jemu lze opsat
kruZnice a tu potom vytahneme do nekoneéného vélce (kolmo na primétnu, neboli ve
sméru promitani, vilec ma tak podstavy v nekonecnu). Takto sestrojenych priméten a
valci z nich muZzeme sestrojit nekoneéné mnoho a vSechny vélce budou obsahovat vrcholy
CtyTfsténu.

ULoHA 1.C. Najdéte viechny koneéné podmnoziny S C Ny takove, ze ST = §*.

Zde ST je mnozina vsech takovych &isel z Ny, ktera lze ziskat jako soucet vSech prvki
nékteré neprazdné podmnoziny S. Podobné S* je mnozina vech takovych ¢&isel z Ny, ktera
Ize ziskat jako soucin vSech prvki nékteré neprazdné podmnoziny S.

Tedy pro S = {1,3,4} dostavame: ST = {1,3,4,1 + 3,1 +4,3 + 4,1+ 3 + 4} =
{1,3,4,5,7,8} a S* ={1,3,4,1-3,1-4,3-4,1-3-4} ={1,3,4,12}.

RESENi. Nejprve si uvédomme, Ze plati nasledujici tvrzeni: Mnozina S C N je feSenim
pravé tehdy, kdyz je fesenim S U {0}. Toto plati, jelikoZz mame nésledujici mnozinovou
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rovnost:

(su{ow:{zxmgs,A;e@}u > 2[ACS,A£0U{0}

€A ze AU{0}

- {Zwmg S,A;«é@} U {0+ZxA§ S,A#(b} u {0}
€A z€A

= {Zx\A - S,A#@} u {0}
€A

=St u{o}.

Analogicky (rozepsanim na ty souciny, které nulu obsahuji a na ty, které ji neobsahuji)
bychom dostali, ze (SU{0})* = S*U{0}. Proto pokud pro libovolnou kone¢nou S C N plati
ST = S§% tak musf platit i (SU{0})" = ST U{0} =S*U{0} = (SU{0})*. A analogicky
pokud (S U {0})" = (S U{0})*, tak odebranim nuly z téchto mnoZin dostaneme, Ze
St = 8%, Diky tomu nam sta¢i omezit se na S C N, jelikoZ vSechna FeSeni obsahujici
nulu dostaneme tak, Ze nulu pfidame k néjakému feSeni, které nulu neobsahuje. Navic
prazdna mnozina je ziejmé TeSenim, jelikoz jeji souctova i soucinovd mnozina jsou zase
prazdné, takze odted muZeme predpokladat, Ze S je neprazdna. Piedpokladejme tedy, Ze
pro S = {ay,az,...,a,} C Nplati ST = S§*. Potom pro tyto mnoZziny musi zejména platit,
Ze jsou si rovny jejich nejvétsi prvky (které v piipadé koneénych mnozin uréité existuji).
Nejvétsi prvek mnoziny ST je ay +ag + . .. + ay, jelikoZ se jedna o mnozinu kladnych &isel.
A nejveétsi prvek mnoziny S* je aj-ag - - - ay, (jelikoz S* je mnozina ¢isel vétsich nez jedna).
Bez 1jmy na obecnosti predpokladejme, ze a,, > an—1 > ... > ay (nerovnosti jsou ostré,
jelikoz v mnoziné se nesmi opakovat prvky). Potom plati: na, > a1 +...+a, = ay---ay.
Navic plati, Ze a; > i pro kazdé i € {1,2...n}, jelikoZ a; je pFirozené ¢islo, které pod sebou
mé alespon i — 1 pfirozenych ¢isel. Odtud podélenim predchéazejici nerovnosti kladnym
¢islem a,, dostavame n > a,—1---a; > (n—1)!. Indukei ukazme, Ze pro n > 4 toto nemize
nastat, tedy ze (n — 1)! > n:

Bazovy krok: n =4, pak (n—1)! =3!=6 >4 =n.

Indukéni krok: necht (n — 1)! > n a ukazme, ze n! > n + 1:

nl=n-n—!'>n-n>2n=n+n>n+1

Pricemz posledni dvé nerovnosti plati, jelikoZ feSime jen ta n, ktera jsou ostie vétsi nez 3.
TakZe aby mohlo nastat ST = S*, tak musf platit, Ze S ma nanejvys 3 prvky. Rozeberme
tyto pfipady zvlast:

Pokud S ma jeden prvek, tak dostavame, ze ST = S* = S, tedy vSechny jednoprvkové
mnoziny jsou feSenim.

Pokud ma S dva prvky, tak by muselo nastat (zase porovnanim nejvétsich prvki) aj +ag =
ajasy, coz lze upravit do tvaru (a; —1)(ag —1) = 1. A jelikoZ jednicka lze napsat jako souc¢in
celych ¢isel pouze jako 1-1 nebo —1-—1, tak v obou pripadech dostavame, Ze a; = a9, coz
je spor s tim, ze S je dvouprvkovad mnozina.

Zbyva vytesit pripad, kdy S je t¥iprvkovd mnozina. Vime, Ze plati 3 > aga;, coz muze
nastat pouze ve dvou piipadech — kdyz a1 =1 a as = 2, nebo a; = 1 a as = 3. V prvnim
piipadé dostaneme (zase porovnanim nejvétsich prvki) rovnost ag+2+1=a3-2-1, tedy
az = 3, ale mnozina {1,2,3} zadani nevyhovuje, jelikoz 5 € {1,2,3}*, ale 5 ¢ {1,2,3}*.
Ve druhém pripadé dostaneme rovnost ag + 3 + 1 = ag -3 -1, ze které vyplyva, Ze ag = 2,
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coz nemuze nastat, jelikoz jsme predpokladali, Zze ag > ao. Takze S nemiiZe byt tiiprvkova.
Dohromady tedy dostavame feseni S = (), S = k, kde k € N, a ta, ktera dostaneme, kdyz
k témto pfiddme nulu: S=0a S =0,k, k € N.

ULoHA 1.D. Turnaje se tcastni n € N uc¢astniki, kde kazdi dva spolu hraji pravé jednou.
Soupefi si navzajem déavaji facky, dokud jeden z nich neomdli. Tento hra¢ souboj prohrava.
Kazdy souboj ma tedy pravé jednoho vitéze a jednoho porazeného. O turnaji vime, Ze
v kazdé Ctvefici ucastniki existuje absolutni vitéz nebo absolutni poraZeny. Absolutni
vitéz (respektive porazeny) je takovy hraé¢, ktery porazil vSechny ostatni hrace z ptislusné
Ctvefice (respektive je poraZen vSemi ostatnimi hraci ze ¢tvefice).

Na konci turnaje si Libénka na prazdnou tabuli nakreslila tecku za kazdého tcastnika
a pfidala Sipku mezi kazdou dvojici tecek tak, Zze vedla od vitéze k poraZenému. Kolik
existuje moznych vysledka turnaje. O dvojici vysledkt fekneme, Ze jsou stejné, pokud lze
pro oba vysledky nakreslit stejny obréazek.

Napiiklad vysledky turnaje {(a,b), (b,¢c), (a,c)} a {(b,a), (a,c), (b,c)} jsou povazovany
za stejné, zatimco vysledek turnaje {(a,c), (¢, b), (b,a)} je povazovan za odlisny (kde (a, b)
znadi, Ze a porazil b).

RESENi. Pro prehlednost znacme a — b fakt, Ze a porazil b. Dale fekneme, Ze turnaj je
dobfte utvofeny, pokud pro kazdou ¢tverici hracu existuje absolutni vitéz ¢i porazZeny.

Nejdrive ukazme, Ze v turnaji nemohou byt 4 Gcastnici a, b, ¢, d takovi, ze a — b — ¢ —
d — a. Pak totiz kazdy z nich mé v této ¢tverici asponi jednu vyhru a aspon jednu prohru,
proto mezi nimi neexistuje absolutni vitéz ani porazeny.

Daéle necht a, b, ¢ jsou libovolni t# t¢astnici takovi, ze a — b — ¢ — a. Pokud libovolni
tF hraci tento cyklicky vztah spliuji, fekneme, Ze tvori trojuhelnik. Necht d je libovolny
jiny hrac¢. Pak nutné musi bud d porazit vSechny hrace a,b, c, nebo a,b,c musi porazit
hrace d. V opacném piipadé by ve ¢tvefici a, b, ¢, d neexistoval absolutni vitéz ani porazeny.
Mizeme proto oznacit M~ mnozinu vSech hrac¢u d takovych, Zze d — a,b,c a M. mnozinu
vSech hraca e takovych, ze a,b,c — e. UkdZeme, Ze pro libovolné d € M~,e € M. plati
d — e. Pro spor predpokladejme, Ze plati naopak e — d. Pak se ovSem v turnaji nachéazi
takovi hradi, ze d - a — b — e — d. To podle prvniho odstavce neni mozné, a proto nutné
d—e.

Nyni vime, Zze pokud tfi hraci tvofi trojuhelnik, pak rozdé€luji zbytek hract na dvé
mnoziny M~ a M. takové, Ze libovolny hrac¢ z M~ porazi libovolného hrace z M. Necht
m je hra¢ s maximalnim poctem vyher. Pak mohou nastat dva pfipady. Bud je hra¢ a
soucésti néjakého trojihelniku, nebo neni.

Pokud je m soucasti trojuhelniku, pak existuji hraci n, o, ktefi s nim jsou v trojihelniku.
Navic zbytek hract lze podle trojice m, n, o rozdélit do vyse popsanych mnozin M. a M-.
Ukézeme, Ze M- je préazdna. Pro spor predpokladejme, Ze v ni existuje hrac p. Pak ovSem p
porazil vSechny hréace, které m a navic i samotného m. Proto m neporazil maximum hraé,
coz je spor. Tedy M- je prazdna. Necht se turnaje ucastni n hraca. Pak [M.| = n — 3.
Ukazeme, Ze pokud tvoii hraci z M. dobie utvofeny turnaj o n — 3 hracich, pak je dobfe
utvoren i puvodni turnaj. Necht a,b,c,d je libovolna ¢tvefice hraci. Pokud ani jeden z
hract nepatii do trojice m, n, o pak vSichni patfi do turnaje tvoreného hraci M., a protoze
je dobfe utvofeny, existuje mezi nimi absolutni vitéz nebo porazeny. Pokud BUNO pravé
a patii do trojice m,n, o, pak a porazil b, ¢, d, a je proto absolutni vitéz. Pokud BUNO a, b
patii do m,n,0 a a — b, pak a porazil i b a c, a je tedy absolutni vitéz. Pokud v poslednim
piipadé BUNO pravé a nepatii do m,n,o0, pak je porazen viemi hradi b,c,d, a je proto
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absolutni porazeny. Kazda ¢tvefice ma absolutniho vitéze ¢ porazeného a proto je cely
turnaj dobie utvoreny.

Necht m neni soucasti zddného trojuhelniku. Pak ozna¢me opét mnoziny vSech hracu,
kteri ho porazili respektive jim byli porazeni M~ respektive M.. Ziejmé neexistuji hraci
n € M.,o € M- takovi, ze n — o, protoze pak n — 0o — m — n je trojihelnik, jehoz
je m soucasti, ale m neni v ziddném trojuhelniku. Navic M~ je opét prazdna, protoze
jinak by existoval prvek o € M-, ktery porazil vSechny hrace, které porazil m a navic
porazil i samotného m. To je spor s volbou m jakozto hrace s maximalnim poc¢tem vyher.
Pokud hraci v M. spolu tvofi dobfe utvoreny turnaj, pak kazdé ¢tvefice mezi nimi spliiuje
podminku ze zadani a kazd4a ¢tvefice, kterd obsahuje m, obsahuje absolutniho vitéze, coz
je m.

Necht P(n) zna¢i pocet moznych vysledki dobfe utvofenych turnaju o n hracich.
Ziejmé pro pocty ucastnika 1,2 plati P(1) = P(2) = 1. Pokud hraji t¥i hra¢i, mazou
a nemusi tvofit kruznici, tedy P(3) = 2. P(n) pro libovolny vétsi pocet tcastniki vyjad-
fime v zavislosti na hodnoté P pro turnaje mensi velikosti. Jak je dokdzano vyse, libovolny
dobfe utvoreny turnaj obsahuje bud hrace, ktery porazil vSechny ostatni, nebo trojici
hraci, kteri tvori kruznici a porazili vSechny ostatni. V obou pripadech je vysledny turnaj
dobfe utvotfeny pravé tehdy, kdyz je dobfe utvoreny turnaj obsahujici jen hrace, kteif ne-
maji maximalni pocet vyher. Proto plati pron > 3 P(n) = P(n—1)+ P(n—3). Tim jsme
aplné charakterizovali po¢ty moZnych turnaji pro libovolny pocet hracéa n € N.
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