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V. Zprava o paté mezinarodni matematické
olympiadé

1. Potadatelem V. mezindrodni matematické olympiddy
(V. MMO) byla v roce 1963 polska védeckd matematicka
spolecnost Towarzysztwo Matematyczne. Program spojeny
s vlastni soutéZzi trval od_ pétku 5. Cervence 1963 do
nedéle 14. Cervence 1963. Ceskoslovenska delegace, ktera
se skladala z osmi zakit, vedouciho delegace a pedagogic-
kého pruavodce, pfijela do VarSavy 5. Cervence 1963
o 8.30 hod. VEC a odcestovala 14. Cervence 1963
0 4.15 hod. VEC z Vratislavi do vlasti. Nase Zakovska
delegace byla vybriana z vitéz XII. ro¢niku cesko-
slovenské celostatni matematické olympiady.

SoutéZe se ucastnilo celkem 8 socialistickych zemi
a kazda byla zastoupena osmi zaky, takze celkovy pocet
ucastnikd byl 64. Vedoucimi delegaci a pedagogickymi
pravodci podle jednotlivych zemi byly tyto osoby:

BLR (Bulharsko): prof. A. Mateev; S. Budurov, inspektor

_ ministerstva osvéty BLR.

CSSR: doc. Jan Vysing; Fr. Zitek CSc.

SFR] (Socialistickd federativni republika Jugoslavie):
prof. M. Dajovicovd, asistent M. Marjanovié.

MLR (Madarsko): prof. E. Hodi; redaktor T. Bakos.

NDR: prof. W. Engel,; doc. H. Titze.

PLR (Polsko): Mgr. A. Mgkowski; Mgr. K. Wisniewski.

RLR (Rumunsko): prof. G. D. Simionescu.

SSSR: doc. A. Morozovovd, pedagog I. S. Petrakov.

Predsedou polského pfipravného komitétu
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V. MMO byl znamy prof. St. Straszewicz, jednatelem
pak prof. Mieczyslaw Czyzykowski, oba z VarSavy. Pro-
fesor Straszewicz zdaroven predsedal mezindrodni
komisi soutéze (MK), jejimiz Cleny byli vedouci
delegaci a jejihoZ zaseddni se tcastnili i pedagogicti
pruvodci.

Pripravny komitét vypracoval ndvrh na dvé Sestice
soutéznich uloh; k tomu uzil textu loh, které mu na jafe
roku 1963 jednotlivé zGcCastnéné zemé zaslaly (z CSSR
bylo zaslano pét tloh). Ve dnech 4.—6. Cervence 1963
pak MK vybrala Sest soutéZnich tloh, z nichZ jedna je
Ceskoslovenského puvodu. Pfitom byl ziroverni stanoven
maximalni pocet boda pro Kklasifikaci jednotlivych uloh
(24k mohl ziskat maximalné 40 bodu).

Nedéle 7. Cervence byla vénovana jednak vyletu do
okoli VarSavy, jednak prohlidce historickych paméti-
hodnosti mésta. V pond¢li 8. Cervence odjely delegace do
Vratislavi, kde byly ubytoviny v internaté Inspekce
prace. V utery 9. Cervence dopoledne byl prvni sou-
téZni den. Ve stiedu 10. éervence méli Zaci volno, kdeZto
vedouci delegaci a pedagogicti pravodci provadéli hodno-
ceni zédkovskych reseni; vecer pro né usporadali profesofi
vratislavské university vecefi. Ve Ctvrtek 11. Cervence
dopoledne byl druhy soutéZni den; dva jugoslavsti
Zaci pracovali sva feSeni v nemocnici vzhledem k jejich
virovému onemocnéni. Hodnoceni Zikovskych feseni
skoncilo v patek 12. Cervence 1963 v 16.00 hod. Hned
nato o 18. hod. se konalo zdvéreéné zaseddni MK
a schvaleno hodnoceni praci tak, jak se na tom dohodli
vedouci delegaci s koordinatory; funkci koordindtort
konali ¢lenové Mezinarodni komise spolu s pedagogic-
kymi privodci. Byl stanoven tento polet bodd pro
udéleni cen: prvni cena: 35—39 bodt (40 bodt nikdo

120



neziskal); druha cena: 28—34 bodu; tfeti cena: 21 az
27 bodi.

Cs. Zéci ziskali jednu prvni cenu (Josef Dane§ —
35 bodi) a jednu treti cenu (Faroslav Zemdnek — 23 bodu).
V pfiloze ¢. 1 uvadime jmenny seznam vitézu
V. MMO.

V tabulce ¢. 1 je uveden celkovy pocet bodu,
které ziskali jednotlivi Z4ci a jednotlivd druZstva
celkem; v tabulce ¢. 2 uvadime, kolik boda ziskali
jednotlivi ¢s. Zaci za kazdou ze Sesti soutéZnich tloh.
V ptiloze II uvadime texty a ndstin feSeni Sesti
soutéZnich uloh; za kazdou dulohou v zavorce je
uvedena zemé, ktera Glohu zadala, a dile maximalni pocet
bodu, které pfi feSeni tlohy mohl Zak ziskat.

Na zavér zasedani MK podékoval prof. Straszewicz
vSem delegatim za jejich pratelskou spoluprici; prof.
Simionescu pak podékoval jménem zahrani¢nich delegaci
hostitelim za druZné pfijeti.

V sobotu 13. Cervence méli Gcastnici volno. Zavérecné
slavnostni vyhldSeni vitézu se konalo toho dne
0 15.30 hod. v historické sini vratislavské radnice. Stalo se
tak za predsednictvi prof. Straszewicze. Hlavni projev
k olympionikiim mé&l prof. Sikorski, jako mistoptedseda
Towarzystwa Matematicznego ; mluvil o charakteru a vy-
znamu matematiky. Po jeho projevu dostali Zaci ceny
a darky. Jménem zahrani¢nich delegaci pak podékoval
prof. E. Hédi.

Zavérelny projev pronesl piedseda Narodni rady mésta
Vratislavi prof. Iwaskiewicz. Poté se konala pratelskd
beseda, ktera skoncila po 18. hod.
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Tabulka ¢&. 1
Celkovy pocet bodu, které ziskali Sdci jednotlivych zemi

V&mé .
A AR A R RR
s .| %] m [a) | = A
Zak &islo RO |»w | = |2 ~ & 7
1 26| 35| 2| 33| 12| 20 | 18 | 27
2 17| 15| 16| 23| 13| 19 16 | 35
3 10 20| 27| 26| 22| 14 | 27 | 30
4 19, 15| 36| 20| 14| 16 | 25 | 39
5 18 15| 31| 25| 23| 7 | 31 | 29
6 22| 14| 15| 34| 17| 14 | 16 | 39
7 21 14| 7| 32| 21| 21 37 | 38
8 12| 23| 28| 32| 18| 23 | 21 | 34
soudet | 145 | 151 | 162 | 234 | 140 | 134 | 191 | 271

Tabulka & 2

Klasifikace eSeni jednotlivych tloh &s. Zdki
(v zavorkach je uveden maximalni pocet bodt za dokonalé feseni tlohy)
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Priloha I.

Jmenny seznam vitéz V. mezinarodni matematické
olympiady

I. cena

G. Maloletkin (SSSR); R. Sarkisjan (SSSR); A. Zajcev
(SSSR); A. Tolpygo (SSSR); L. Zsido (RLR); F. Dacar
(SFR]); F. Danes (CSSR).

II. cena

V. Fisman (SSSR); L. Lovdsz (MLR); F. Szidarovszky
(MLR); L. Gerencsér (MLR); ¥ Pelikin (MLR);
I. Boljevski (SFR]); G. Lusztig (RLR); A. Zvjagincev
(SSSR); P. Fazekas (MLR); S. Smirnov (SSSR);
P. Petek (SFR]).

III. cena

K. Andreev (SSSR); G. Eckstein (RLR); M. Mrsevié
(SFR]); G. Corradi (MLR); V. Zaimov (BLR); S. Grigo-
rescu (RLR); E. Makai (MLR); A. Mate (MLR);
R. Riedel (NDR); B. Wajnryb (PLR); J. Zemdnek
(CSSR); S. Bilcev (BLR); U. Kiichler (NDR); G. Gancev
(BLR); H. Schwarz (NDR); T. Spircu (RLR); H. To-
ruriczyk (PLR).

2. Vsimnéme si stru¢né soutéZnich uloh i nesnizi,
s nimiZ Zaci pfi jejich feSeni museli zapa51t *)

K )ednothvym ulohim poznamenavame stru¢né toto:
Ulohy ¢&. 1, 2, 4 byly vhodné pro souté?. Pfitom uloha

*) Texty a feSeni soutéZnich uloh jsou uvedeny v pfiloze II.
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¢. 4 si vyZadovala rozklad mnohoclenu tfetiho stupné,
jehoZ jeden kofen byl zndm. Tato latka neni v osnovach
vétSiny zucastnénych zemi; avsak podle minéni vedoucich
delegatt by mél kazdy olymplomk nabyt potrebnych
znalosti toho druhu z vlastniho studia. Uloha ¢&. 3 svadéla
zaky k tomu, aby pouzivali intuitivnich prvka (Zaci nebyli
s to matematicky zvladnout pojem konvexniho mnoho-
uhelmku), cosi podobného bylo i pti tloze & 2. Uloha
¢. 5 vyzadovala urcitého specidlniho obratu, nacez feSeni
bylo zcela kratké; to si vSak vyzadovalo jistou zkuSenost
a vynalézavost. Uloha ¢. 6 méla dlouhy text (dala se totiZ
nesnadno formulovat); svadéla k experimentalnimu feSeni
a vyzadovala obsirny vyklad; to pusobilo nesndze pfi
hodnoceni a koordinaci klasifikace (podobna nesnaz byla
1 pfi uloze &. 2).

3. K vykonim ziakt v prubéhu soutéZe poznamena-
vame toto: VSeobecné lze rici, Ze napf. zaci sovétsti byli
mnohem pohotovéj$i neZ naSi. Je to pfedevS§im proto,
Ze byli ze specialnich tfid a dovedli fesit ulohy podstatné
rozliénymi metodami. Pfi tloze &. 4 se napf. ukizaly
zakladni nedostatky pfi eliminaci neznamych z vétsiho
poctu rovnic. Obratnost fesitelt se napf. jasné projevo-
vala pfi fedeni ulohy ¢. 2, kde u mnohych feSitela chybel
diikaz. Uloha & 5 mnoho neukazala; vétSina Zakl 11
snadno rozfesila pomoci vhodného obratu, avsak mnozi
pres znaCnou namahu nedospéli ke kladnému zavéru.
Pri aloze ¢. 6 asi zadny z feSiteld neodvodil jistou vétu
o permutacich, jak to predpoklidalo autorské reSeni;
vétSinou se reSila experimentdlné a tu ovSem zaleZelo
na tom, aby fesitel provedl zruénym zptisobem analyzu.

Posuzujeme-li Ceskoslovenské druZstvo, pak jen asi
polovina Zdka méla skute¢né mezinarodni uroven, kdezto
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druha polovina nebyla na soutéZ patficné pfipravena.
Nas nejiepsi zak zreymé zpusooll, Ze jsme se jako celek
nedostall na posledni misto. Soutez je zdvodem jednot-
liveu, ale presto vykony celeho druzstva ukazuji na kvalitu
a pripravenost nejlepsich miadych matematika té které
zeme. A tak pri porovnavani vidime, Ze vSichni Zici
ze SSSR a MLR ziskali ceny, Zici z RLR az na jednoho.
Zatimco prumerny pocet bodu na jednoho sovétského
Zaka je 34, pfipada na naseho jen 19; jako celek jsme se
umistili temer na spodni hranici vykond.

Uvedme piehledné nejzakladnéj$i a nejtypictéjsi ne-
dostatky vétsiny nasich Zaku: mala znalost metod feSeni,
nedostatek pohotovosti zvolit sprédvnou metodu; ne-
dostatecnd zoéhlost v upravach vyrazti a mald znalost
Skolské algebry; nedostatecnd znalost provadéni rozboru
(dichotomicke tfidéni); Zaci ,,odvodili®* pomocné véty,
které zfejmé neplati, a uzivali jich pf1 feSeni; mald
zbéhlost v feSeni geometrickych polohovych tloh.

Uvedené neznalosti netkvi v nedostatku nadani, ale
v nedostate¢né pripravé zaka. Vlekou se pak v pribéhu
jeho celého studia a ani nejlépe organizovana prileZitostna
Skoleni (pripravné piednasky, soustfedéni olympionika
pred odjezdem na MMO) nemohou nahradit soustavné
a peclivé vedeni zéka ucitelem po celou dobu jeho studia.
V zahranici zfejmé vénuji nejlepSim mladym matema-
tikim mnohem vét§i pozornost neZ u nas; peCuji o né
soustavné organizatori soutéze i vysokoSkolsti pracovnici.
Nasim zakim zatim chybi urcitd samostatnost, jsou
zvykli plnit své povinnosti ponékud formalné a nejsou
vychovavani k tomu, aby sami intenzivné usilovali o to,
aby nabyli co nejhlubsich znalosti v matematice vlastnim
usilim. K témto zavérim nasi Zdci sami dospéli pfi
diskusich se zahrani¢nimi zaky, u nichZ obdivovali nejen
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hloubku a $ifku védomosti, ale i vaZnost, s jakou jsou
upjati na studium matematiky.

Pro nis z predchoziho vyplyvd, Ze musime hledat
cesty, jak mame Zaky vést odpovédné, planovité a sou-
stavné, aby si zvykali na poctivou préci, aby sami v sobé
potlacovali jakoukoli polovi¢atost a plné si uvédomovali,
e jejich tkolem ve $kole je uvédoméle a usilovné studo-
vat. Cim dfive se ndm podaii vnést do mysli nasich Zéka
tyto zésady, tim dfive pfekondme nesndze, které dnes
méame pii vychové mladych kadri.

P¥iloha II.
SoutéZni dlohy
z V. mezinarodni matematické olympiady

1. Najdéte vSecky redlné kofeny rovnice
V2 —p +2)x2 —1 ==,
kde p je realny parametr. (CSSR — max. 6 bodi)

Reseni. Danou rovnici upravime na tvar
2Vx2—1=x~Vx2—p
a obé strany této rovmice umocnime dvéma; vyjde
po upravé

222 +(p — 4) = ——2xVx2 —p.
Po dalsim umocnéni a upravé dostaneme:
44 —2p)x* = (p — 4)°. (D
Je-li dani rovnice feSitelnd, je i rovnice (1) FeSitelnd;
proto je p # 2, 4 [v pfipadé p = 4 da (1) kofen x = 0,
ktery nevyhovuje rovnici (1)]. Je-li p # 2, 4, plyne z (1)
4 — 2p > 0 neboli p < 2. V uvahu pak pfichazi kofen

126



rovnice (1) dany vzorcem
lp — 4
24 —2p’ ( »)
nebot z dané rovnice vyplyvd, Ze x musi byt nezaporné
Cislo. Je ovSem jesté tfeba provést zkousku. Vypocteme

_ (=9 _.(Gp— 92,
TP=4a—2p) TP T e —2p)°

odtud

13p — 4l
2 — — e 5
V=2 2J/4 —2p
Dile vypocteme
=P
4(4 — 2p) 44 — 2p)’
odtud

ey I
2/4 —2p
Kofen (2) bude tedy spliiovat danou rovnici pravé pro
ty hodnoty p, pro néZz bude platit
13p — 4| +2Ipl = Ip — 4. ®)

Pti feSeni rovnice (3) rozliSime Ctyfi intervaly:

a) p=0,

b) 0 < <

V pfipad€ a) mi rovnice (3) tvar —3p +4 — 2p =
=4 — p a ma jediné feSeni p = 0. V pfipadé b) ma
rovnice (3) tvar —3p +4 4 2p = 4 — p a vyhovuje ji
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kterékoli p z tohoto intervalu. V ptipadé c) ma rovnice (3)

tvar 3p —4 +2p =4 — p a ma jediné feSeni p = 4.

Konecné v pripadé d) ma rovnice (3) tvar 3p — 4 +

+2p = p — 4 a vyhovuje ji jediné cislo p = 0.
Vysledek zkousky: jediny mozny kofen (2) vyhovuje

dané rovnici jen v pfipadé, Ze jsou splnény nerovnosti

p <2a0 = p = 4. Podminka fesitelnosti tedy je

0=p=%

2. Je dan bod A a tusecka BC. Urclete geometrické
misto vSech boal v prostoru, které jsou vrcholy pravych
uhld, jejichZ jedno rameno obsahuje bod A a druhé ra-
meno ma s useCkou BC spolecny asponl jeden bod.

(SSSR — max. 7 bodu)

Reseni (jednoho ze sovétskych ucastnikt). Je ziejmé,
ze bod A néleZi vysSetfovanému geometrickému mistu M.
Je-li X =£ A bod utvaru M, pak rovina p kolmé k pfimce
p = AX a prochazejici bodem X ma s useckou BC
asponi jeden spoletny bod Y. Obracené: vedeme-li
libovolnym bodem Y usecky BC rovinu p kolmou k libo-
volné pfimce p prochazejici bodem A, pak prusecik X
roviny ¢ s pfimkou p nalezi utvaru M.

Vsecky body X utvaru M leZici na pevné ptfimce p
prochézejici bodem A dostaneme, vedeme-li pfislusné
roviny p vSemi body Y tseCky BC. Pruseciky X ptimky p
s rovinami ¢ bud splynou v jediny bod, nebo vyplni
useCku omezenou pruseciky pfimky p s rovinami f, y
k ni kolmymi, vedenymi body B, C.

Vedeme-li ke vSem pfimkam p prislusné roviny f,
vyplni pfislusné body X kulovou plochu K;, sestrojenou
nad pramérem AB. (Je-li 4 = B, redukuje se tato plocha
na jediny bod 4.) Obdobné: vedeme-li ke vSem pfimkam p
pfislusné roviny vy, vyplni pfislusné body X kulovou
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plochu K,, sestrojenou nad primérem AC. (Je-li 4 = C,
redukuje se tato plocha na jediny bod A4.)

Utvar M popiSeme takto: sklddd se z obou kulovych
ploch K;, K, a ze v§ech bodt prostoru, které lezi vné jedné
z nich a uvnitf druhé.

Pfiklady: LeZi-li bod A4 uvnitf tsecky BC, sklada se
atvar M z obou kouli uréenych plochami K, K,. Lezi-1i
bod A na pfimce BC mimo uselku BC, vznikne tGtvar M
rotaci vySrafovaného obrazce (i s hranici) kolem pfimky
BC (viz obr. 51). Obdobné se vytvofi utvar M, kdyz
bod A neleZi na ptimce BC (viz obr. 52); v tomto pfipadé
je osou rotace osa useCky AA’, kde A’ je pata kolmice
spusténé z bodu A na pfimku BC.

3. Konvexni #z-thelnik, jehoZ po sobé nasledujici
strany maji délky a,, a,, . . ., @, ma tyto vlastnosti:
a) viecky jeho vnitini Ghly jsou shodné;
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b) pro délky jeho stran plati nerovnosti
a=a,=...=ay,. (1)
Pak je a; = a, = ... = a,. Dokazte.
(MLR — max. 7 bodu)

ReSeni (autorské). Oznaéme P,P, ... P, ,P, dany
konvexni n-uhelnik; pfitom plati P;P;, = a5 =
=1,2,...,n (Py+y = P;). Myslenka dikazu je v tom,
Ze se pokousime sestrojit kruZnici opsanou z-thelniku
(ukiZe se, ze n-uthelnik je pravidelny), a to tak, Ze vy-
chdzime postupné ze vSech jeho stran.

Nad stranou P;P;4, jako zdkladnou sestrojime rovno-
ramenny trojahelnik P;P;,S; tak, aby thel <(P;S;P;4,

proti zdkladné mél velikost — trojuhelnik sestrojime

v té poloroving s hranici P;P;+,, v niZ leZi dany n-thelnik
(n-tihelnik je podle pfedpokladu konvexni). KruZnice
k; = (8;; S;P;) by méla byt kruZnici z-thelniku opsanou.

Vysetfime vzdjemnou polohu kruZnic k&;, A+ (=
— 1, 2, N (2) ki+1 = kl)' ]e-li Ay = A4+ neboli P¢Pi+1 =
= P;11 P4y, splynou body S;, S;+;, a tedy i kruZnice
$y Fvit1e

Je-li a; > a;+4, leZi bod S;+; mezi S;, Py, (viz obr. 53),
kruZnice k,, k;+; maji pak vnitfni dotyk v bodé P;i,,
a to tak, %e k4, leZi (s vyjimkou bodu P;4;) uvnitf ;.
Z predchoziho vyplyvd, Ze kruh k;+; ndlezi kruhu &,
=1, 2,...,n),tj., e kruh &, nalezi kruhu %,. Nyni
provedeme nepfimy dtkaz. Necht mezi vztahy (1) plati
asponi v jednom pfipadé nerovnost. Pak kruh %, lezi
uvnitf k; s moZnou vyjimkou jediného bodu, totiz
bodu P,.*) To znamend, %e bod P; =~ P, lezi ziroven

*) Ta by nastala v pfipadé, kdyby platilo ¢, = a3 =...=
= a,_y > Q.
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na kruZnici &, a zdroved uvnitf 2, (na k,). Tim je nalezen
spor s piedpokladem; zavér: plati @, = a, = ... = ay,
jak jsme méli dokdzat.

4. Urcete viecka feSeni x,, x,, X3, X;, X; SOUStavy rovnic

X5 + Xy = Y%y 5

X 4 X3 =YX,

Xy 4 Xy = YX3 5 ¢))

X3 + X5 =YXy 5

Xy X = Y%5
kde y je parametr. (SSSR — max. 6 bodit)

ReSeni. Eliminujeme nejprve x; z prvni, tvrté a paté

rovnice; dostaneme novou soustavu

Xy — X3 = Y(x; — %) »

%y + %, = Y (yx; — %) »

X + %3 =YX,

Xy + X4 = YX3;5
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po upravé
Yxy — Xy +x3 —yx, =0,
(1 — %% +yx, +2,=0, )
Xy + X3 = yX5,
Xy X4 = Yx3.
Nyni eliminujeme z prvni, druhé a ¢tvrté rovnice soustavy
(2) nezndmou x,; vyjde

VX — Xg + X3 — Y23 +yx, =0,
(1 — 9%, +yx; +yx3 — 2, =0,
Xy X3 = YXp;
po upravé
yx +(y — Dxp +(1 — yHx3 =0,
(I —=9x; +(y — Dx; +yx3 =0,
Xy X3 = Y¥xy .
Dile eliminujeme x,; vyjde po Gpravé

P+y—Dx+ (=¥ +2y— Dx, =0, } (4)
(I —y—y)x% +(y +y — Dx;=0.
RozloZime ‘
= +2y—1=0"+y— DA —y); <)
soustava (4) pfejde uzitim (5) v soustavu

(»? +y—1)[x1 (y —Dxy] =0, } (6)
O +y—DE—x)=0

a) Je-i y* +y—1£0, plyne z (6) x; = x,
%(2 —3y)=0. Je-li y #2, pak x; = x, =0, a dale
x3 = x4 = x; = 0. Toto feSeni skutecné vyhovuje sou-
stavé (1), jak ukazuje zkouska.

b) Je-li > +y — 1 #0, ale y = 2, je opét x, = xy,
a dale x; = x7, X, = %y, X5 = 2%; — X, = x;; Cislo x, je
mozno volit libovolné, jak ukazuje zkouska.

€)
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OJeli 24y —1=0, tj. y=H—-14]5), lze
zvolit x,;, x, libovolné, x;, x,, x; se urci ze soustavy (1)
pomoci vztaht:

X3 =YXy — X1,

Xy = Y% — X = (¥2 — Dxy — yx;,

Xy =YX, — Xy,
Zkouska se provede bud obracenim pfedchoziho postupu,
nebo dosazenim.

Reseni lze zkritit, odvodime-li ze soustavy (1) dalsi
rovnici setenim vSech péti rovnic.

5. Dokazte, ze plati
3 1
T2
(NDR — max. 6 bodu)

ReSeni (vedouciho bulharské delegace). Dtikaz se
velmi zjednodusi, pouZijeme-li umélého obratu: levou
stranu dokazované rovnosti znasobime Cislem

1 = '
2coh( ——) = 2cos 14"

TT
CoS = 7 cos + cos

S pouzitim vzorce

2cosacosf = cos(x + ) + cos(x — B)

dostaneme

i 27 3 3r
2C0s — 14 (cos - cos— + cos——) — cosTL—1 -
5n 3n 5
-+ cos ﬁ - co§ 14 cos—— - cos —i— cos
— cos —l— cos = COS

'ﬂ' .
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Je tedy

T T 2r 3r
cos 14 [2(cos—7— — cos—7— +cos—7—) - 1] =0.

1 ProtoZe je cos 17:_4 # 0, vyplyva odtud dokazovani

rovnost.

6. SoutéZe se zudastnilo pét zaka 4, B, C, D, E. Kdosi
predpovédél, Ze vysledné umisténi bude ABCDE. Tato
piedpovéd se vSak nesplnila: Zadny soutéZici nebyl na
pfedpovédéném misté a Zddna dvojice bezprostiedné za
sebou nasledujicich soutéZicich nebyla predpovédéna
spravng.

Kdosi jiny pfedpovédél umisténi DAECB. Tato pred-
povéd byla spravnéjsi: pravé dva soutézici byli na pred-
povédénych mistech a pravé dvé dvojice bezprostredné
za sebou nasledujicich soutéZicich byly predpovédény
spravné.

Urcete, jaké bylo skute¢né vysledné umisténi.

(MLR — max. 8 bodi)

Refeni. 1. Ulohu lze feSit ryze experimentilng, tj.
napsat vSech 120 permutaci péti prvku a vySkrtat vSecky
nevyhovujici. Zistane jedind permutace

EDACB, (1)

kterd je skute¢né feSenim tlohy (prvky C, B jsou na pied-
povédénych mistech, spravné byly predpovédény sledy
DA, CB).

Toto experimentdlni feSeni trva asi pul hodiny.
¥ II. ,,Matematilt&j$i* feSeni (autorské) se opirda o tuto
snadno odvoditelnou pomocnou vétu V:
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Necht permutace X YZTU (péti prvki) ma vzhledem
k permutaci KLMNP tento vztah: pravé dva z prvka K,
L, M, N, P jsou na tychZ mistech a pravé¢ dvé dvojice
bezprostiedné za sebou jdoucich prvka (tj. KL, LM,
MN, NP) jsou zachovany.

Pak je bud X =K, Y=L, necbo T= N, P=U.

Ditkaz pomocné véty V. Experimentalné zjistime, Ze
permutace X YZTU nemuze mit Zadny z tvarl
K.M..; K..N.; K. ..P; .LM..;
.L.N.; .L..P; ..MN.; .. M.P.

Zbyvaji tedy jediné permutace, v nichZ prvni dva nebo
posledni dva prvky ztstdvaji na svych mistech.

II1. Podle pomocné véty V mé v naSem pfipadé hle-
dand permutace tvar bud DA . . .,nebo ... CB. V prvnim
pfipadé jsou moZnosti:

DACBE, DACEB, DABCE, DAEBC,

DABEC DAEBC

z nichZ #4dnd nevyhovuje (diivod vyznacen podtrZenim).
Vyplyva to ze srovnani s prvni predpovédi.
V druhém pfipadé jsou moZnosti:
ADECB,  AEDCB, DAECB,
EADCB, DEACB, EDACB.

Z nich prvni, druhd a p4td opét odpadaji (divod vyznaCen
podtrzenim), tfeti é predpovedcna permutace — proto
také nevyhovuje. Ctvrtd permutace zachovava sled jen
jediné dvojice CB; proto také nevyhovuje.

Zbyva jen Sestd permutace, ktera je skutecné fesenim
ulohy.

135



Jak je patrné, je toto feSeni kombinaci pokust a de-
duktivnich avah, jichZ se pouZilo k rychlejsi eliminaci ne-
vyhovujicich permutaci.

136



