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Extremalni dlohy

7

Hleddm minimum/nejmensi nebo maximum/nejvétsi.
Regeni m4 vzdycky dvé &asti
» "takhle to jde"
x podminkam vyhovuje
> "lip to nejde”
neboli
Zadné mensi x zadani nespliiuje (kdyZ hleddm minimum)
Z4dné v&tsi x zadani nespliiuje (kdyZ hleddm maximum)



Najd&te takova redlna x, y, pro n&% je x? + 2xy + 4y? = 1 a p¥itom
X + y je nejvétsi mozné.  [MKS-21-1-2]
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Najd&te takova redlna x, y, pro n&% je x? + 2xy + 4y? = 1 a p¥itom
X + y je nejvétsi mozné.  [MKS-21-1-2]

Plati
1= (x+y)+3y° > (x+y)%
tzn. pro kazdé x, y spliiujici zadani je |x + y| < 1.

— lip nez jedna to nejde

Dvojice x =1 a y = 0 zadani spliiuje a x +y = 1.
— pro jednicku to jde



Najd&te realna &isla p, g tak, aby rovnice x> 4+ px + g+ 1 = 0 méla
redlné Yeeni a soutet p? + g° byl nejmendi moZny.
[MKS-21-1-4]
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Najd&te realna &isla p, g tak, aby rovnice x> 4+ px + g+ 1 = 0 méla
redlné Yeeni a soutet p? + g° byl nejmendi moZny.
[MKS-21-1-4]

Diskriminant:
p> > 4(q+1),

takZe
P’ +q>>4(qg+1)+q¢ =(2+q)*

Vidy plati
P’ +q > g

Tvrdim: Alespoii jedno z &isel g2, 2+ q)2 je vzdy vétsi nebo rovno
nez 1 (rozborem |g| > 1 a |g| < 1).
— takZe lip nez p? + g> > 1 to nejde.



Najdéte redlnd &isla p, g tak, aby rovnice x> + px + g+ 1 =0 méla
redlné ¥edeni a soutet p? 4 g2 byl nejmen¥i mozny.
[MKS-21-1-4]



Najdéte redlnd &isla p, g tak, aby rovnice x> + px + g+ 1 =0 méla
redlné ¥edeni a soutet p? 4 g2 byl nejmen¥i mozny.
[MKS-21-1-4]

Méme: p? 4+ ¢°> > 1



Najdéte redlnd &isla p, g tak, aby rovnice x> + px + g+ 1 =0 méla
redlné ¥edeni a soutet p? 4 g2 byl nejmen¥i mozny.

[MKS-21-1-4]

Méme: p? 4+ ¢°> > 1

Existuje takové p a g7



Najdéte redlnd &isla p, g tak, aby rovnice x> + px + g+ 1 =0 méla
redlné ¥edeni a soutet p? 4 g2 byl nejmen¥i mozny.

[MKS-21-1-4]

Méme: p? 4+ ¢°> > 1

Existuje takové p a g? Ano, napf. p=0,g = —1.



Jaky nejvétsi polet stfelcil Ize umistit na bild pole Sachovnice 8x8
tak, aby se navzdjem neohroZovali?

[MO-69-B-I-6-N1]




Jaky nejvétsi pocet strelcil Ize umistit na bild pole Sachovnice 8x8
tak, aby se navzajem neohroZovali?  [MO-69-B-I-6-N1]

Vic nez 7 to byt nemiize
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Jaky nejvétsi polet strelcil Ize umistit na bild pole Sachovnice 8x8
tak, aby se navzdjem neohroZovali?  [MO-69-B-I-6-N1]

Vic nez 7 to byt nemiZe.

A sedm jich rozmistit |ze.



P¥i hte lod& ve &tverci 7 x 7 ndm soupe¥ umistil n&ékam lod o
velikosti 1 x 4 (ale mohl ji i ototit na 4 x 1). Kolik nejmén&
vystfelli ndm d4 jistotu, Ze jeho lod zasdhneme?  [MKS-27-5-5]
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velikosti 1 x 4 (ale mohl ji i oto&it na 4 x 1). Kolik nejmén&
vystrelli ndm d4 jistotu, Ze jeho lod zasidhneme?  [MKS-27-5-5]
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Dvanéct vystrell stadi. A na méné to neni mozné.



Na desce 7 x 7 hrajeme hru lod&. Nachdzi se na ni jedna lod 2 x 3.
M{iZeme se zeptat na libovolné poli¢ko desky, a pokud lod
zasdhneme, hra kon¢i. Pokud ne, ptdme se znovu. Urlete nejmensi
polet otazek, které potfebujeme, abychom jist& lod zasdhli
[MO-58-B-I-4]
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Kolik nejvice Sachovych jezdcii Ize rozmistit na klasickou

Sachovnici 8 x 8 tak, aby se Zadni dva neohroZovali?




Kolik nejvice Sachovych jezdcii Ize rozmistit na klasickou

Sachovnici 8 x 8 tak, aby se Zadni dva neohroZovali?

Jezdec pti skoku méni barvu — uréité jich Ize umistit 32, napf.
v8echna tmava pole.




Kolik nejvice 8achovych jezdci Ize rozmistit na klasickou
Sachovnici 8 x 8 tak, aby se Zadni dva neohroZovali?
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Kolik nejvice Sachovych jezdcl Ize rozmistit na klasickou

Sachovnici 8 x 8 tak, aby se Zadni dva neohroZovali?

Kdyby 33 nebo vic — existuje obdélnik s alespoii péti jezdci.




Kolik nejvice 8achovych jezdcii Ize rozmistit na klasickou

Sachovnici 8 x 8 tak, aby se Zadni dva neohroZovali?

Kdyby 33 nebo vic — existuje obdélnik s aspon 5 jezdci. V kaZzdém
obdélniku 2 x 4 mohou byt nejvyse 4 jezdci (parovani). Spor.
Vic nez 32 nelze, pro 32 rozmisténi mame — YeSeni je 32 jezdcl.
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V Barevném krélovstvi maji t¥i druhy minci: &ervené, zelené a
modré. Tato platidla v3ak pouZivaji velice neobvyklym zplisobem.
Pokud si néco koupite, musite zaplatit dvéma mincemi rtizné barvy
a nazpatek dostanete minci t¥eti zbyvajici barvy. P¥edstavte si, Ze
mate 20 Cervenych, 5 modrych a 4 zelené mince. Kolik nejvice
nakupl muiZete uskuteénit?  [MKS-27-5-2]
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V zdvislosti na n urete, kolik nejvy3e Ize z mnoziny {1,2,3,...,n}
vybrat podmnoZin tak, aby kazdé dvé mnoziny z vyb&ru mély
spole¢né nanejvySe dva prvky?  [MKS-33-4-4]
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V zdvislosti na n urete, kolik nejvy3e Ize z mnoziny {1,2,3,...,n}
vybrat podmnoZin tak, aby kazdé dvé mnoziny z vyb&ru mély
spole¢né nanejvySe dva prvky?  [MKS-33-4-4]

Malé p¥ipady: Pro n =0,1,2, resp. 3 najdu 1, 2,4, resp. 8 mnoZin.

Vezmu v8echny nejvyse 3-prvkové mnoZiny — to je ok.

() () (5) () -2re

Vic jich byt nemiize: Sporem. Necht mam vyb&r s maximalnim
pottem a je jich ost¥e vic ne? %.

Kdykoliv je ve vybéru 4 &i vic prvkovd mnoZina — rozdélit na 2 a
vic t¥iprvkovych.



Naleznéte nejvétsi mozny pocet vézi, ktery lze rozmistit na
Sachovnici 3n x 3n tak, aby kazda véz byla ohroZena nejvyse
jednou jinou v&Zi. [MKS-33-4-6]
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Sachovnici 3n x 3n tak, aby kazda véz byla ohroZena nejvyse
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Tip: malé pocty.

Regenf: 4n

1 ¥adek &i 1 sloupec ... max 2 vézZe

Sporem: necht alespoii 4n+ 1 — alespoii n + 1 ¥adkii s 2 v&Zema

— alespoii 2n + 2 sloupcil bez véze. Zbyde n — 2 sloupct,
v kazdém max. 2 véze.



Naleznéte nejvétsi mozny pocet vézi, ktery lze rozmistit na
Sachovnici 3n x 3n tak, aby kazda véz byla ohroZena nejvyse
jednou jinou v&Zi. [MKS-33-4-6]

Tip: malé pocty.

Regenf: 4n

1 ¥adek &i 1 sloupec ... max 2 vézZe

Sporem: necht alespoii 4n+ 1 — alespoii n + 1 ¥adkii s 2 v&Zema
— alespoii 2n + 2 sloupcil bez véze. Zbyde n — 2 sloupct,

v kazdém max. 2 véze. Celkem

2(n+1)+2(n—2)=4n—-2<4n+1,

COZ je spor.
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Naleznéte nejvétsi mozny poclet véZi, ktery lze rozmistit na
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Mdame neobarvenou Sachovnici 7 x 7. Kolik nejméné poli je potfeba
obarvit, aby jakykoliv k¥iz (5 sousedicich poli¢ek do tvaru
zdravotnického k¥iZze) obsahoval alespofi jedno obarvené pole?
[MKS-33-4-7]
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Sedm stadi.



Mame neobarvenou Sachovnici 7 x 7. Kolik nejméné poli je potfeba
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Kdyby jich stacilo 6:

Sedd = urdit& neni vybarvené



Mame neobarvenou Sachovnici 7 x 7. Kolik nejméné poli je potfeba
obarvit, aby jakykoliv k¥iz (5 sousedicich poli¢ek do tvaru
zdravotnického k¥ize) obsahoval alespofi jedno obarvené pole?
[MKS-33-4-7]

Kdyby jich stacilo 6:

Sedd = ur&ité neni vybarvené — musi byt vybarveny st¥ed.



Mame neobarvenou 3achovnici 7 x 7. Kolik nejméné poli je potfeba
obarvit, aby jakykoliv k¥iz (5 sousedicich politek do tvaru
zdravotnického k¥ize) obsahoval alespoii jedno obarvené pole?

[MKS-33-4-7]

Jedno pole vybarvené — uz jen 5 dalSich.

| —




Mame neobarvenou 3achovnici 7 x 7. Kolik nejméné poli je potfeba
obarvit, aby jakykoliv k¥iz (5 sousedicich politek do tvaru
zdravotnického k¥ize) obsahoval alespoii jedno obarvené pole?

[MKS-33-4-7]

Jedno pole vybarvené — uz jen 5 dalSich.

| —

Rotace a symetrie — obarveny je pouze stfed, nic jiného — spor.



Dalsi dlohy — na doma |

Urlete nejvétsi pocet krall, které mizeme umistit na Sachovnici
8 x 8 tak, aby se navzdjem neohroZovali. [M0O-69-B-I-6-N3]

Figurka stfelce ohroZuje na Sachovnici libovolné pole diagondly, na
niZ st¥elec stoji. Pokud ovSem na né&kterém poli diagonaly stoji véZ,
stfelec uz pole za ni neohrozuje. Urlete nejvétsi mozny pocet

sttelcl, které miZeme spolu se &tyfmi v&Zemi umistit na Sachovnici
8 x 8 tak, aby se st¥elci navzdjem neohroZovali.  [M0-69-B-I-6]

Jaky je nejvétsi mozny pocet Cisel, jez Ize vybrat z mnoZiny
{1,2,...,2019} tak, aby soutin Zadnych t¥i z vybranych &isel nebyl
delitelny deviti? Uved'te p¥iklad vyhovujici podmnoZiny a
zdlvodnéte, pro¢ nemiize mit vétsi pocet prvki. [MO-68-C-S-1]



Dalsi dlohy — na doma I

K dispozici mate dva klobouky, deset bilych a deset ernych
kuli¢ek. Losovani vypadd takto: ndhodné& vyberete klobouk a

z ného pak ndhodné jednu kuli¢ku. Jakym zplisobem rozdélite
kulitky do klobouki (do kazdého klobouku musite dat aspofi jednu
kuli¢ku), aby pravd&podobnost vytaZeni &erné kulitky byla nejvétsi?
[MKS-13-6-5]

Najd&te minimum vyrazu 5x% — 2xy + 2y? — 6x — 6y + 37 pro x, y
redlna &isla.  [MKS-13-6-4]

V zelind¥stvi Baréa nasla 100 beden plnych ovoce. V kazdé bedné
byla néjakd smés jablek, bandni a ananasl. DokaZte, Ze Barca si
miZe koupit 51 z téchto beden tak, Ze ziskd pfinejmensim polovinu
viech jablek, banani i ananasi zdroveii.  [MKS-33-4-8]



Zdroje

a odkazy

MKS — Matematicky korespondenini seridl alias PraSe
prase.cz
citace [MKS-ro&nik-série-&islo dlohy]

MO - Matematicka olympiada
matematickaolympiada.cz
citace [MO-ro¢nik-kategorie-kolo-¢islo ulohy]

kurzy k matematické olympiadé, kraj Praha
olympiada.karlin.mff.cuni.cz



