Mathrace Sada l

odevzdavejte do 17.00

Pokud je vesenim pocet néjakijch objekti a sprdvnd odpovéd je mekonecno, napiste ,inf“. Pokud je
Tedenim raciondlnd necelé éislo, napiste jej jako zlomek v zdkladnim tvaru (napt. 5/7, ale ne 4/6). Pokud
je teSenim iraciondlni éislo, napiste jej v desetinném zdpisu zaokrouhleno na 5 desetinnych mist (napf.
5.55578946 ... jako 5.55579).

1. Ve zdymadle pluje lod a z jejiho boku visi provazovy Zebtik. KdyZ rano v 8:00 za¢al pohyb zdymadla,
hladina se dotykala 12. pficky. Hladina vody ve zdymadle se méni nésledujicim zptusobem: 40 minut
stoupd rychlost{ 30 cm/hodinu, pak 20 minut klesa stejnou rychlosti. Vzdélenost mezi 2 prickami
zebiiku je 30 cm. Kolikaté pricky se bude dotykat hladina ve 14:107

Reseni 1 12

2. Kolik existuje nezapornych celych ¢isel mensich nez 10°, jejichz ciferny soucet je roven jejich ci-
fernému soucinu?

Reseni 2 551

3. Martin mé v ruce kontrabas a chtél by zahrat stupnici C' dur, ktera se sklada z téontu Cy, D1, Ey, F1, G,
Ay, Hy,C5. Jeho kontrabas ma struny Ey, Ag, D1 a G1. Na kazdé struné X muze zahrat ton X nebo
libovolny vys§si. Tedy napiiklad ton C; muze zahrat jak na struné Ej, tak na struné Ag. Kolika
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Reseni 3 13824

4. Kouma a Nouma si hraji mezi jejich (spoleénym) domovem a skolou, ktera je od jejich domu vzdélena
300 metru. Nejdiive se rozebéhnou a stoupnou si ndhodné nékam mezi domov a $kolu. Nésledné se
stiidaji v tazich. Za¢ind Nouma a v kazdém svém tahu si stoupne pfesné doprostied mezi Koumu
a skolu. Kouma naopak ve svém tahu vzdy prebéhne piesné doprostied mezi Noumu a domov.
Kazdému trva tah ptresné 30 sekund. Po dvou hodindch hrani uz ale musi jit oba domu. Jaka je
pravdépodobnost, ze po skonceni hry bude muset Nouma ujit domt méné nez 200 metri?

Reseni 4 1/3

5. Matéj nasSel na zemi ¢tverec. Prvni véc, ktera ho napadla, bylo vyznacit stfedy jeho stran a nakreslit
kosoctverec s vrcholy ve vyznacenych stiedech (viz obrdzek). Nésledné vybral ndhodné t¥i body na
hranici kosoctverce. Jaka je pravdépodobnost, Ze jsou relativné rostouci? Body nazveme relativné
rostouci, pokud pro kazdé dva z nich je bod vice vpravo také vice nahote.

Reseni 5 1/8



10.

11.

12.

Kouma, Nouma, Libénka, Bubla, Matéj a pan Igor hraji baseball. Cty#i spoluhraci (K,N,L,B) se
rozestavi do hfisté ve tvaru usecky o délce 200 m. V reakci na to si vybere svou pozici pan Igor.
Nasledné Mateéj odpali balén do néjakého bodu htisté a nejblizsi hrac se k nému dostane nejdiiv.
Jak dlouhé (kolik metru) je izemi, na které se pan Igor dostane jako prvni, pokud se KNLB snazi
tuto vzdélenost minimalizovat a pan Igor maximalizovat?

Reseni 6 25
Necht X je nejmensi &islo takové, Ze

log, (logs (. - - 1085019 (108020 (X)) - - -))

je kladné celé &fslo. Necht X = p1©t - pa®2 ... p,° je rozklad &fsla X na sou¢in mocnin rtznych
prvocinitela. Urcete soucin py - po - ... pn.

Reseni 7 1010

Bubla si kouli osmisténem o hrané 1 po dvacetisténu o hrané 1 vzdy tak, ze jej nikdy nepieklapi
pres stejnou hranu dvakrat hned po sobé. Po kolika nejméné tazich se ji mohou dotykat stény, které
se dotykaly na zacatku? Neni nutné, aby stény byly orientovany stejné.

Reseni 8 8

Dvandct bodu v kartézské roviné (tj. roviné se soufadnicovymi osami) tvoi{ 2 soustfedné pravidelné
Sestitthelniky se stranami a a 2a, pficemz oba jsou symetrické podle osy = a osa prochazi jejich
vrcholy. Z téchto 12 boda ndhodné vybereme 3. Jakd je pravdépodobnost, ze tvoii trojihelnik?

Reseni 9 101/110
Urcete median posloupnosti

2020, 2019, 2019, 2018, 2018, 2018, ...,1,1,...,1.
N~~~ —_———

1 krat 2 krét 3 krét 2020 krat

(Medién je hodnota prostfedniho prvku posloupnosti nebo prumér hodnot dvou prostiednich prvki.)
Reseni 10 592

David se nachdzi v bludisti, které mé 2020 ocislovanych mistnost{ (od 1 do 2020). V kazdé mistnosti
je prave jeden Cerveny a pravé jeden modry teleport a v nékterych mistnostech je i vychod z bludisté.
Po pruchodu teleportem je presunut do jiné (nebo té samé) mistnosti. David za¢ind v mistnosti 1
a rad by se dostal z bludisteé.

David se tedy magicky spojil s architektem bludisté a ten mu fekl, ze do néjaké mistnosti s vychodem
se dostane prave tehdy, kdyz projde n teleporty, kde n je tvaru 2019k 4 1 pro néjaké k € Ny (existuje
tedy nekoneéné mnoho zpisobti podle k). Kolik takovych bludist muZe existovat? Zadejte odpovéd
déleno 2019!.

Reseni 11 8162821

Bubla stoji v mistnosti 0, ve které je pét dveti vedle sebe a vSechny mif{ do mistnosti 1. V mistnosti 1
je (mimo vstupnich dvefi z mistnosti 0) dalsich pét dvefi (na stejnych mistech ve zdi jako v mistnosti
0), které vsechny mif{ do mistnosti 2, atd. Mistnost{ je dohromady pét (Viz obrdzek). Zaroven v kazdé
mistnosti 1, 2, 3 je pohyblivy pés, ktery se pohybuje bud doleva (pro mistnosti 1, 3), nebo doprava
(pro mistnost 2). KdyZ Bubla vejde do mistnosti, mize jit bud pffmo rovné, nebo po vstupu na
pés chvili pockat a pak vstoupit do dveii, které jsou piimo pired ni. Bubla se nesmi vracet, muze se
pohybovat pouze dopfedu. V nulté mistnosti vstupuje do libovolnych dveti. Kolika ruznymi cestami
se muze Bubla dostat do posledni mistnosti? Za razné cesty povazujeme takové, které se lisi v pouziti
alespon jednéch dveii.
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Reseni 12 190

Stromum v lese jsou piifazena ¢isla od 1 do n a mezi nékterymi z nich vedou vétve. Kazda vétev
vede ze stromu s nizsim ¢islem do stromu s vysS$im ¢islem a mezi zddnymi dvéma stromy nemuze
vést vice nez jedna. Z kazdého stromu se sudym ¢islem vede vétev do stromu s ¢islem o 1 vétSim
(pokud takovy existuje) a z kazdého stromu s lichym ¢islem vede vétev do vSech stromu s vyssim
lichym ¢islem. Mohou se ale vyskytovat i jiné vétve (z lichych i ze sudych). Kolik existuje ruznych
lesti s prave 25 vétvemi? (Les je jednoznacéné uréen poctem stromu a tim, mezi kterymi z nich vedou
vétve.)

Reseni 13 87074102

Pan Chytrak si napsal do sesitu 5 celych ¢&isel a prohlasil, ze jedno z jeho ¢isel je 1. Pak zacal
vyktikovat cosi o tom, ze jeho posloupnost ¢isel mé jediny modus 15, median taktéz 15, geometricky
prumér 30 a aritmeticky prumér 911. Uréete nejvétsi z jeho cisel.

Reseni 14 4500

Kruznice k a [ se protinaji v bodech P a @. Piimka p, ktera prochézi bodem P protne kruznice k a
I v bodech A a B. Piimka ¢, kterd prochazi bodem @) protne kruznice k a [ v bodech C a D. Piimka
u protind pifmky AC, PQ a BD v bodech X, Y a Z. Uréete % jestlize body A, B, C a D lei
na kruznici a |[AC| =18, |PQ| = 12, |BD| = 8.

Reseni 15 3/2
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Mathrace Sada 2

odevzdavejte do 18.00

Méjme posloupnost zadanou pomoci predpisu ay, 42 = an41 + a, pro vechna piirozend ¢isla n; navic
a1 € N,ay € R. Zéroveii vime, Ze a,, = 2- a4 — az = a3 + ag — 1. Uréete hodnotu as.

Reseni 16 7

Necht ABC je trojtihelnik, v > 90° (pfi standardnim oznaéen{ dhli v trojtihelniku) a na strané¢ BC
existuje bod K spliujici |CK]| - |KB| = 10. Uvazme bod L na strané AB takovy, ze |ZKLB| = 7.
A nakonec uvazme bod M na strané AC takovy, ze |[ZM K B| = 28 + «. Najdéte nejvétsi hodnotu
k takovou, ze pro vSechny trojihelniky vyhovujici zadéni plati |M K|+ |KL| > k.

Reseni 17 2v/10 = 6.32456

Kolika zpusoby lze vyplnit tabulka 5 x 5 ¢isly 1 az 5 tak, aby kazdy radek, sloupec i (nejdelsi)
diagonaly obsahovaly kazdé ¢islo pravé jednou?

Reseni 18 960

Dva kamaradi hraji Sachy. Bilému zbyla uz jen jedna véz a ¢erny nemad ani jednu figuru, ani zddného
pé&Sce (oba maji samoziejmé krale). Bily je na tahu a muze ddt mat (ted pravé viak mat neddva ani
kréle neohrozuje). Kolik je moznosti, jak mohou byt figury rozmistény?

Reseni 19 1512

Je 8:18. Jonas je séim doma a diva se na hodiny visici na sténé, které ale spravny ¢as neukazuji. V noci
se zastavily a ukazuji 3:48. Z nudy si na hodiny dokreslil ruc¢icky ukazujici spravny cas a zjistil, ze
vzdélenost koncu malych (hodinovych) rucicek je stejnd, jako je délka fixy, kterou rucicku dokreslil.
Délka malé hodinové rucicky je 10 cm. Jaka je délka Jonasovy fixy v dm?

Reseni 20 1.84776 = /2 + /2

Necht n je nezdporné celé ¢éislo a f = apz™ + an_12" ' + ...+ a1z + ag je polynom. Rekneme, ze
f je frajer, jestlize soucin jeho koeficientu je roven 2020 a navic pro kazdy jeho koeficient a; plati,
Ze se jednd o celé ¢islo vétsi nez 1. Uvazujeme polynom F', ktery je sou¢inem vsech frajeru. Jaky je
prirozeny logaritmus jeho absolutniho ¢lenu?

Reseni 21 1n(2020'6) = 121.77364

Najdéte pocet vSech deseticifernych ¢isel takovych, ze geometricky prumér jejich ¢éislic v dekadickém
zapise je prvocislo.

Reseni 22 53758

Vasek a Zbynék hraji hru. V kazdém kole hodi kazdy jednou Sestisténnou kostkou a ten, komu padne
vétsi Cislo, zvitézi. V piipadé remizy hézeji oba znovu. Déle jsou souéasti hry ruznd vylepseni. Vasek
si muze koupit jedno ze ¢tyf vylepSeni, kterym nahradi ¢islo 1 na kostce. VylepSeni jsou nédsledujici.

(a) Kohout. Padne-li mu kohout, héz{ znovu a k hodu se mu pficte 1. Padne-1li mu kohout i podruhé,
prohrava kolo (dva kohouti v jednom kurniku se nemaji rédi).

(b) Beruska. Padne-li beruska, Vasek prohravd, ale pokud nastane remiza, vyhraje (hod se neopa-
kuje).
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(c¢) Tygr. Padne-li tygr, ma to stejny efekt, jako kdyby padla ¢tytka.
(d) Holubic¢ka. Padne-li mu holubicka, héz{ znovu. Padne-li i podruhé, vyhravéd (jinak se pocitd
druhy hod).

Nastane-li u kohouta nebo u holubicky remiza po druhém Vaskové hodu, zaéne se dalsi hod iplné
znovu (nemd +1 ani mu nestaci hodit jednu holubic¢ku). U kazdého z téchto vylepseni ma Vasek
urcitou pravdépodobnost vitézstvi. Jaky je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi z téchto pravdépodobnosti?

Reseni 23 Nejlepsi je Holubicka a nejhorsi Beruska, lisi se o 94/1629.

Uvazujme mnozinu M = {z € N | 2* — y* = 2%¢ pro néjak4 ptirozend é&isla y, 2 a prvocislo ¢ mensi
nez 100}. Najdéte soucet >, 1.
Reseni 24 16/15

Honzik se ztratil v lese, ve kterém se nachézi 17 mytin, kazda unikatné ocislovana. Zjistil, ze z kazdé
mytiny vedou zelené a ¢ervené Sipky, oznacujici pfimou trasu (tedy po cesté neni jind mytina)
ke dvéma jinym mytindm (k jedné vedou zelené sipky, ke druhé cervené). Honzik se vydal na tfi
pruzkumné vypravy pocinajici na mytiné 1. Pfi prvni el pouze po zelenych Sipkdch, pii druhé zacal
po zelené a na kazdé mytiné zmeénil barvu a pfi tfeti také ménil barvy, ale zacal ¢ervenou. Vzdy ho
Sipky vedly tak, ze postupné navstivil vsech 16 zbylych mytin a nédsledné se vratil zpét (tedy udélal
pravé 17 pruchodu mezi mytinami). Kolik existuje zptsobt, jak muzou $ipky mezi mytinami vést?
Dva zptsoby se lisi, pokud existuje mytina takovd, Ze se z ni po jedné z barev v kazdém ze zpusobu
dostaneme na jinou mytinu. Odpovéd je prvnich 8 cifer.

Reseni 25 42517787

Definujme $favnatost celého éisla x vétstho nez 1 jako podil poétu riznych prvoéisel délicich x
a nejvétsiho z nich. Cislo ozna¢ime za §favnaté, pokud neexistuje zadné mensi &islo s vétsi stavnatosti.
Kolik je stavnatych é&isel mezi 2 a 10 000 000 000?

Reseni 26 324

Tabulka 3 x 3 je vyplnéna prirozenymi ¢isly tak, ze soucty po fadcich tvoii aritmetickou posloupnost
s diferenci 5 a soucty po sloupcich tvoii geometrickou posloupnost s kvocientem 5. Zaroven v jednom
radku je soucet 2020. Urcete soucet Cisel ve sloupci, ktery mé ze vSech sloupct nejnizsi soucet.

Reseni 27 195

Pata vysky pravothlého trojihelniku o obsahu 1 déli pfeponu v poméru 3:1. Urcete obsah pravouhlého
rovnoramenného trojihelniku, ktery ma stejnou délku prepony.

Reseni 28 2% =1.15470

Ve stdji je 10 magickych kont: 5 hiebeu a 5 klisen. Kazdy z nich ma jednu z Sesti barev (fialovou,
zlatou, stiibrnou, rudou, zelenou nebo ruzovou) a jeden ze ti{ magickych znaku (pegasi kiidla,
jednorozéi roh nebo druhou hlavu), pficemz zadni dva koné nemaji stejnou barvu i znak. Jejich
majitel chce stddo zvétsit, a tak se rozhodl, Ze ke kazdému hiebci pfifadi jednu klisnu (ke kazdému
jinou). Nechce k sobé ale dat dva koné, kteti se shoduji v barvé nebo ve znaku. Kolik m& moznosti,
jak je sparovat? Uréete maximalni moznou odpovéd.

Reseni 29 64

Libovolnou kladnou raciondlni frekvenci nazvéme tén. Souhru alespon tif ténu nazvéme akord. Déle
uvazme pouze akordy, jejichz rozsah je mensi nez jedna oktava, tzn. frekvence nejvyssiho tonu je
tont) je definovéna jako a+b, kde ¢ je podil frekvenci téchto tént v zédkladnim tvaru. Nelibozvuénost
akordu je pak urcena jako maximum nelibozvuénosti vSech dvojic pritomnych v akordu. Urcete pocet
akordi s nelibozvuénosti nejvyse 10, které obsahuji komorni A (tén s frekvenci 440).

Reseni 30 6
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31. Na vrchol hory ve tvaru pravidelného ¢tyisténu vede lanovka po hrané. Uprostied dréhy lanovky je
prestupni stanice. Henry se rozhodl pul hory vyjit a nechat se vyvézt az z pfestupni stanice. Zaroven
by chtél obejit celou horu dokola jesté predtim, nez dojde k prestupni stanici, aby se pokochal
vyhledem. Jakou nejmensi vzdélenost musi ujit ze spodni stanice do pfestupni stanice, pokud je
kazda hrana hory dlouha 1000 metru a chce obejit celou horu dokola? Henry taky nikdy neklesa.
Reseni zaokrouhlete na celé metry.

Reseni 31 1866

32. Necht AD je usecka délky 6. Na usecce AD zvolme body B, K tak, Zze |AB| = 2 a |AK| = 3. Sestrojme
Fofovu (Thaletovu) kruznici nad prumérem BD a ozna¢me X takovy bod na ni, ze cos ZXAD =
2020/2021. Spocitejte délku tsecky X K. Jako vysledek zadejte prumér pies viechny mozné ruzné
konfigurace bodu X.

Reseni 32 4040/2021

33. Je dana tabulka 5 x 5 vyplnéna magickymi ¢isly. VSechna jsou kladna celd ¢isla mensi nez 100, zadné
z nich se v tabulce nevyskytuje vickrat nez jednou. NaSe ¢isla jsou velmi pysnd, a proto vedle sebe
nesnesou nékterd jina. Zde jsou pozadavky nasich ¢isel na jejich sousedy a umisténi v tabulce:

e V rohu nevydrzi sedét zadné slozené ¢islo.

e Cisla slozena ze dvou stejnych cifer (napf. 11 nebo 66) mohou mit za souseda napravo od nich
pouze ¢islo rovné souctu jejich ciferného souctu s cifernym soucinem.

e Pravy soused ¢isel s ¢islici 5 v fadu jednotek je jejich ¢tyinasobkem zvétsenym o 2.

e V levém dolnim rohu vydrzi pouze sudé &islo.

e Soused prvocisla umistén nad nim je jeho dvojnasobkem zvétsenym o 1.

e Pravy horni soused trojihelnikového éisla (éisla tvaru W pro né&jaké prirozené n) je jeho
druhou mocninou.

e Pravym sousedem kazdého ¢tvercového éfsla a je dané ¢islo a bez v/a vynésobené y/a. Ctvercové
¢islo je ¢islo, které je druhou mocninou néjakého pfirozeného cisla.

e Pravy dolnf soused krychlového ¢isla (tedy ¢isla, které je tfeti mocninou néjakého prirozeného
¢isla) je jeho trojndsobkem zmenSenym o 5.

e Nad kazdym c¢islem, které je souc¢tem prvnich t¥i mocnin néjakého prvocisla, je ¢islo oznacujici
soucet jeho netrividlnich délitelit (napi. ¢. 14 = 2! 4 22 + 23).

e Nerohovym sousedem teseraktového ¢isla b (Eisla, které je ¢tvrtou mocninou néjakého prirozeného
¢isla) muze byt jedineé ¢islo délitelné tiemi, jehoz ciferny soucet je vétsi nez ciferny soucet ¢isla b.

Kolika zpusoby je mozné doplnit ¢islo do stiedu tabulky?
Reseni 33 10

34. Kolik existuje pravouhlych trojihelniku s celo¢iselnymi délkami stran, z nichz jedna ma délku 127
Dva trojihelniky povazujeme za stejné, pokud jsou piimo nebo nepiimo shodné.

Reseni 34 4
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Martin se rozhodl procvicit si psani, a tak napsal na tabuli vSechna pfirozend ¢isla od 1 do 99
(v desitkové soustavé). Po ném k tabuli pfiSel Tom a z rozvernosti si vybral zdklad z vétsi nez
10 a vSechna ¢isla podle tohoto zdkladu prepsal nésledujicim zpusobem — kazdé ¢islo (napsané
v desitkové soustavé) precetl v soustave o zakladu z, prevedl vysledek zpatky do desitkové a napsal na
misto &isla puvodniho (napiiklad z éisla 35 by pii zdkladu 17 udélal éislo 3-17+5 = 56). Kdyz Martin
k tabuli znova ptisel, tak byl sokovan tim, co Tom udélal, ale jesté vic tim, ze se ukazalo, ze kazdé
nové napsané ¢islo je nasobek ¢&isla, které nahradilo. Urcete nejmensi mozny zaklad, pro ktery se
tak mohlo stat. Jako odpovéd zadejte &fslo, které vznikne tak, Ze rozlozime na prvoéisla éfslo z — 10
a v8echny exponenty v rozkladu snizime o 1.

Reseni 35 15120

P#i schvalovéni tkolu stojf organizatofi v fadé. Prvnimu je nabidnuta tiloha do matematické soutéze.
Kazdy organizdtor ilohu bud posle ddl (posledn{ ji schvéli), nebo vrati pfedchozimu organizatorovi
(prvni ji vyhod{ do kose). Rozhodujf se pokazdé padesat na padesdt (pfestoze tlohu tieba jiz videéli).
Jakd je pravdépodobnost, ze lohu schvali fada 2020 organizatoru?

Reseni 36 1/2021

Zatraceny soucet pravoihlého trojihelnika ABC' s pravym tihlem u vrcholu C' ziskdme nésledujicim
zpusobem: z vrcholu C spustime kolmici na protéjsi stranu, ziskame tak patu vysky P.. Zatraceny
soucet trojuhelnika ABC pak je soucet délky |C'P.| a zatraceného souctu trojihelnika ACP.. Jaky
thel ve stupnich musi byt u vrcholu A, aby zatraceny soucet trojihelnika ABC se stranou |[AC| =1
byl roven /3?7

Reseni 37 60

Hézime kostkou tak dlouho, dokud nepadne 6. Jaka je pravdépodobnost, ze vSechna ¢isla, co padnou,
budou vétsi nez 37

Reseni 38 1/4

Martin napsal na tabuli hromadu slov sklddajici se z pismen A - Q (17 pismen). Pak ale ptisel Tom
a zacal slova mazat. Martinovi bylo lito, Ze psal vSechna ta slova naprosto zbyte¢né, tak pfemluvil
Toma, aby na tabuli nechal aspon néjaka, ktera si nejsou navzajem podobna.

Dvé slova jsou si podobnéd, pokud Ize jedno na druhé prevést opakovanim téchto pravidel:

e Pokud se ve slové nachazi dva znaky a vedle sebe, 1ze je nahradit jedinym znakem a.

e Pokud se ve slové nachazi znaky « a (8 vedle sebe a tyto znaky spolu nesousedi v abecedé, lze
tyto znaky prohodit.

e Pokud se ve slové nachéazi souvislé podslovo afa a «, jsou sousedni znaky v abecedé, lze
podslova nahradit znakem a.
Kazdé z predchozich pravidel 1ze pouzit v opa¢ném sméru.

Kolik nejvice mohlo na konci Tomova skrtdni zustat na tabuli slov? Tedy kolik existuje po dvou
nepodobnych slov?

Napiiklad ad <3 abad <2 abda <2 adba <+ adbba.

Reseni 39 477638700

V roviné je dén trojthelnik ABC s obsahem 1. Nechf A’, B’,C’ jsou body takové, Ze té&ziste
trojihelnika AB'C’ lezi v bodé A’, tézisté trojihelnika A’BC’ lezi v bodé B’ a koneéné tézisteé
trojihelnika A’B’C' lezi v bodé C'. Uréete obsah trojuhelnika A’B’C”.

Reseni 40 1/16
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42.
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Kolika zpusoby lze psét ¢islo 2520 jako soucin tif ¢isel? Tj. kolik existuje trojic (a, b, ¢) takovych, ze
a-b-c= 25207

Reseni 41 540

Ve vesmiru se nachdzi 4 druhy ¢éstic: a a 3 poziéastice a negacdstice. Céstice se shlukuji do fady,
kterd vzdy musi obsahovat stejny pocet o pozicastic jako « negacastic. To stejné plati pro g ¢éastice.
Céstice spolu mohou interagovat tiemi zpiisoby. Pokud vedle sebe stoji dvé libovolné ¢dstice, mohou
se spolu vymeénit. Pozi¢dstice se s jeji stejnojmennou negacdstici muze vyrusit a obé zmizet, anebo
se mohou obé na libovolném misté zhmotnit vedle sebe. Aby nebyla naruSsena harmonie vesmiru,
fadu neustéle kontroluje ¢asticovy straznik, ktery stihne zkontrolovat celou fadu po jakékoli inter-
akci ¢éstic v fadé (v fadé muze probihat v jednu chvili jen jedna interakce ¢istic). Stréznik vzdy
prochazi fadu od zacatku do konce. Kdykoliv doposud v fadé napocital stejny pocet a-pozicéstic
a a-negacastic a zaroven o jednu (-pozicastici vice nez [-negacastic, je narusSena harmonie vesmiru.
Rekneme, ze jsou si dvé fady podobné, pokud se na sebe dajf preskladat pomoci zminénych interakci,
aniz by pfitom byla narusena harmonie vesmiru. Uréete maximalni pocet fad o délce nejvyse 1000
castic, které si nejsou navzajem podobné.

Reseni 42 251

Mame trojuhelnik se stranami a, b, ¢, pro které plati 5(a+b+c)-(a+b—c) = 12ab. Urcete v radidnech
thel naproti strané c.

Reseni 43 arccos(3) = 1.36944

Méjme pravidelny Sestitihelnik X, kterému lze vepsat jednotkova kruznice. O intervalu I = (r, R)
rekneme, ze je top strop, pokud vSechny kruznice, které s Sestitihelnikem X sdileji pravé 5 bodi,
maji polomér p € I. Najdéte minimdlni délku top strop intervalu.

Reseni 44 4/3

Karel mél 2020 kostek a postavil z nich ¢tyti hrady. Hrad vznika tak, ze k zakladni kostce ptilepujeme
postupné kostky, kde kazda nové kostka je prilepena sténou ke sténé jiné, jiz prilepené kostky. Kolik
nejvice mohou mit hrady dohromady stén, pokud se sténa hradu obsahujici nékolik stén ruznych

krychli pocitd jako jedna?

Reseni 45 8088



