Zajimavé matematické tilohy

Od 22. roéniku presel nas ¢asopis na vydavani elektronickou formou,
které se promitlo i do fungovani nasi rubriky a byla zrusena dlouhodobé
soutéz. Po uplynuti nékolik ro¢nikii a né€kolika zménach nastal cas rekapi-
tulace. Rubrika Zajimavé matematické lohy doprovazi nas casopis jiz od
jeho ¢tvrtého ro¢niku, letos jsme tim zavrsili 25 let existence. V roc¢nicich
22—28 c¢asopisu bylo publikovano 68 zajimavych iloh od 22 autori. Kromé
¢lent redakéni rady Casopisu Matematika—Fyzika—Informatika Stanislava
Travnicka (12017), Jaroslava Svrcka a Pavla Caldbka (vSichni po 8 tlo-
hach) byli nejpilnégjsimi autory tloh Robert Geretschliger, Jozef Mészdros
a Jacek Uryga (vSichni po 6 tlohéch). A ted to nejpodstatnéjsi, rubrika
je urcena pro nasSe Ctenafe, vice nez stovka rtznych fesiteld nam poslala
celkem 506 spravnych a 78 casteénych feSeni. Nasimi nejvérnéjsimi resiteli
jsou Karol Gajdos z Trnavy (52 uplnych a 7 Gastednych FeSeni), Anton
Hndth z Moravan (47+7), Jozef Mészdros z Jelky (45+4), Martin Raszyk
z ETH Ziirich (48+0) a FrantiSek Jdchim z Volyné (25410).

I v nasledujicim ro¢niku pokracujeme v nasi rubrice Zajimavé matema-
tické tilohy a uvadime zadani dal$i dvojice tiloh. Reseni novych tiloh 259 a
260 muzete zaslat nejpozdéji do 20. 5. 2020 na adresu: Redakce ¢asopisu
MFTI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou
(pouze v8ak v TEXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou ad-
resu: mfi@Qupol.cz.

Uloha 259

Uréete predposledni éislici desitkového zapisu &isla 112020,

Viadimir Vaneék
Uloha 260

Krychle ABCDA'B'C'D’ je sloZena z osmi jednotkovych krychli. Ko-
lika zptsoby ji mtzZeme rozdélit na dvé souvislé ¢asti, které jsou také
slozené z jednotkovych krychli (jednotkové krychle v souvislych éastech
sousedi asponl jednou celou sténou, na pofadi ¢asti nezdlezi)? (Pokud
jednotkové krychle oznac¢ime podle vrcholt, které obsahuji, pak prikla-
dem dvou rtznych déleni jsou {A, A}, {B,C;D,B',C',D'} a {B,B'},
{A,C,D,A',C'",D'}.)

Sdrka Gergelitsovd
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Dale uvadime feseni uloh 255 a 256, jejichz zadani jsme zverejnili v tie-
tim ¢isle loriského (28.) ro¢niku naseho ¢asopisu.

Uloha 255

Necht CD je vyska tupothlého trojihelniku ABC s tupym thlem pfi
vrcholu B. KruZnice s prumérem CD protind stranu AC v bodé E a tisecku
BFE v bodé F. Dokazte, ze plati

|XABE| = |XECD|+ |XFCD|.

Jacek Uryga
Resent. Vyska CD trojihelniku ABC je kolma na piimku AB, tedy tato
primka je tecnou kruznice s primérem CD. Podle véty o tisekovém thlu
jsou shodné tthly FCD a FDB. Uhel ABC je tupy, body E a F tak lezi
v téze poloroviné s hraniéni pfimkou C'D a ¢étyftahelnik CDF'E je tétivovy.
Soucet velikosti jeho vnitinich Ghli u vrchola C' a F' je 180°, thly FCD a
BFD jsou tedy shodné. Soucet vnitinich thla trojihelniku BDF u vrchola
D a F je roven velikosti jeho vnéjsiho thlu u vrcholu B, proto

X ABE| = |« BFD| + |4 FDB| = |< ECD| + |4 FCD|,

coz jsme méli dokazat.

C

Obr. 1

Jiné resenti. V predchozim TeSeni jsme urcili thly v trojihelniku BDF'.
Podobné miizeme urcit thly v trojihelniku BDFE. Kruznice s primérem
CD je teénou k pfimce AB, podle véty o isekovém thlu jsou thly ECD a
E DB shodné. Jelikoz body C' a E lezi v téze poloroviné s hrani¢ni primkou
FD (coz plyne z tupého thlu u vrcholu B), podle véty o obvodovém thlu
jsou shodné tthly FED (tedy BED) a FCD. A stejné jako v pfedchazeji-
cim TeSeni je soucet velikosti vnitinich thlt trojihelniku BDFE u vrcholt
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D a FE roven velikosti jeho vnéjsiho tthlu u vrcholu B, proto
|XABE| =|XEDB|+ |QBED| = |XECD|+ | FCD|,

coz jsme méli dokézat.

C

A B D
Obr. 2

Spravna feseni zaslali Karol Gajdo$ z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Jozef Mészaros z Jelky, Daniel Czinege a Michaela Svatosovd, oba z GMK
v Bilovci, Amdliie Dostalikovd, Vendula Onderkovd, Darian Poljok a Adam
Zemdnek, vsichni z GJS v Pterové a Karel Chwistek z MG v Opavé, Ri-
chard Vojtéch Krejsa z G v Brné, tf. Kpt. Jarose, Tobids§ Krupa z G
v Roznové pod Radhostém, Huu Quy Nguyen z G v Rumburce, Katerina
Panesovd z G v Teplicich a Karel Stehlik, Adéla Karolina Zdckovd, oba
z GChD Praze 5, Zborovska.

Uloha 256

Urcete, kolika rtuznymi zpusoby lze obarvit stény pravidelného osmis-
ténu osmi riznymi barvami tak, aby kazda sténa byla obarvena jednou
barvou a rtizné stény byly obarveny riznymi barvami. Obarveni ¢tyfsténu

povazujeme za stejnd, pokud se shoduji v nékterém jeho otoceni.
Pavel Calabek

Resent. Barvy oéislujme od 1 do 8. Necht sténa barvy 1 sousedi se sténami
barev p, ¢ a r, kde p < ¢ < r, odtud p < 6. Polozme osmistén sténou
barvy 1 na podlozku a barvou p dopfedu. Osmistén je tak fixovan a nyni
muzeme urcit pocet obarveni.

e Pokud p = 2, mohou byt zbyvajici stény obarveny 6! = 720 zptsoby.
e Pokud p = 3, obarvime barvou 2 nékterou ze 4 stén, které nesousedi se

sténou barvy 1, zbylych 5 stén obarvime libovolné. Takovych obarveni
existuje 4 - 5! = 480.
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e Pokud p = 4, obarvime barvami 2 a 3 nékteré ze 4 stén, které nesousedi
se sténou barvy 1, zbylé 4 stény obarvime libovolné. Takovych obarveni
existuje 4 - 3 - 4! = 288.

e Pokud p = 5, obarvime barvami 2, 3 a 4 nékteré ze 4 stén, které ne-
sousedi se sténou barvy 1, zbylé 3 stény obarvime libovolné. Takovych
obarveni existuje 4 -3 -2 - 3! = 144.

e Konecné, pokud p = 6, obarvime barvami 2, 3, 4 a 5 nékteré ze 4 stén,
které nesousedi se sténou barvy 1, zbylé 2 stény obarvime libovolné.
Takovych obarveni existuje 4! - 2! = 48.

Celkem tak existuje 720 + 480 + 288 + 144 + 48 = 1680 rtiznych obarveni
osmisténu.

Jiné€ teseni. Oc¢islujme stejné jako v predchazejicim feSeni barvy od 1 do
8. Polozme opét sténu barvy 1 na podlozku. Existuji 3 strany této stény,
které mohou byt veptredu, tedy takto umistény osmistén mutzeme otocit 3
zpusoby. Zbyvajici stény osmisténu miiZzeme obarvit 7! zptsoby. Vzhledem
k poétu otoceni tak existuje 7!/3 = 1680 rtiznych obarveni ¢ty¥sténu.

Jin€ teseni. Osmistén muzeme na sebe otocit 3 zpusoby kolem osy libo-
volné stény. Kazdou sténu mutizeme otocit na zbyvajicich 7 stén. Pokud
stény osmisténu obarvime libovolné 8! zptsoby, vzdy 3 - 8 bude stejnych,
celkem tak existuje 8!/24 = 1680 rtiznych obarveni ¢tyfsténu.

Spravné feseni zaslali Jozef Mészdros z Jelky, Daniel Czinege a Micha-
ela Svatosovd, oba z GMK v Bilovci, Amdlie Dostalikovd, Darian Poljak
a Adam Zemdnek, viichni z GJS v Prerové a Karel Chwistek z MG v Opavé,
Richard Vojtéch Krejsa z G v Brné, t¥. Kpt. Jarose, Tobids Krupa z G
v Roznové pod Radhostém, Huu Quy Nguyen z G v Rumburce, Katerina
Panesovd z G v Teplicich a Karel Stehlik, Adéla Karolina Zdckovd, oba
z GChD Praze 5, Zborovska.

Netplné feseni zaslal Karol Gajdos z Trnavy.
Pavel Caldbek
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