KOKOS

30.ro¢nik * 3.letak

Svatky klidu a miru minuly, pfiSel novy rok a my se vSichni vracime zpét
do skoly. Ale nezoufej! S novym rokem totiz pfichdzi jiz tieti KoKoSovéa série,
aby Ti zptijemnila tyto zimni dny. Jako obvykle zde najdes pokracovani pribéhu,
Sest zajimavych tloh a navic Piroh, ve kterém se podivame na Teorii her. Pie-
jeme Ti hodné zdaru pfi feSeni tloh, ale predevsim hodné zdravi a spokojenosti

v novém roce. ;
Vikendovka s KoKoSem

Abychom Ti jesté vice pribliZili nas korespondené¢ni seminai KoKoS, a zaroven
Té odmeénili za Tvou snahu, pfipravujeme pro Tebe Vikendovku s KoKoSem,
ktera probéhne 1.—4. 2. 2018 v budové Domova mladeze pii Gymnéziu Mikulase
Kopernika v Bilovci, a to pod pedagogickym dohledem za organizace studentt
gymnazia.

Jedna se o 4 dny plné zabavy, her, a také prednasek na témata matematicka,
fyzikalni ¢i chemicka.Cena, stanovena na 300 K¢, zahrnuje veskery program véetné
stravy a ubytovani. Pokud mas jakékoliv otazky, nevihej se obratit na nas email
gmkkokos@seznam.cz, kde Ti radi vSechno vysvétlime. Pokud je Ti vSe jasné, tak
nevahej a vypli na$i internetovou prihlasku, kterou najdes na nagich webovych
strankach kokos.gmk.cz. Poté, co ji obdrzime, Ti do nékolika dnt zaSleme email
s podrobnymi informacemi. TéSime se na Tebe!

Zadani aloh

Bétka zazivala v adventnich dnech neobvykly pocit, kterému sama nevérila. Od té
doby, co ji Alois zacal doucovat matematiku, nemohla si pomoct a dokonce se rdda ucila
ve volném case. Priklady ji doslova vtahovaly, obcas se pfistihla, Ze si v jednu rano kresli
grafy ¢i podivné geometrické obrazce.

Nejvice ji v8ak vykolejilo, kdyZ zjistila, jaci jsou matematici flakaci. Sedivala ted
vétSinu hodin s Aloisem a ten bud hodinu prospal, nebo hledél z okna. Bétka byla pie-
svéddéena, Ze kdo se zabyva matikou, musi byt automaticky $prt. Cim vic vSak poznévala
Aloisovy kamarddy, tim vic zjiStovala, jak se mylila.

Jednoho dne v hoding biologie Alois kompletné pfestal ddvat pozor, vytahl z aktovky
zapalky a vysypal je na stil. ,Tohle uz mé nebavi, pojdme si zahrat hru.“
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Uloha 1. (7 bodi): Alois vysypal na stil bali¢ek zapalek. Bétka nevédél presné,
kolik jich je, ale odhadla, Ze je jich vice nez 10. Pak Alois navrhnul, Ze si zahraji
nasledujici hru: Alois miZe odebirat 1 nebo 2 zapalky. Bétka miize odebirat 3 nebo
5 zapalek. Prohrava ten hrac, ktery nema zadny dalsi povoleny tah. Mazeme urcit,
ktery z hrac¢t ma vyhravajici strategii bez toho, abychom védéli, ktery z hracia
zatina?

Bétka byla hrou nejdfiv trochu zmatend, ale rychle se ji podafrilo pfijit na princip.

»Nikdy mé ani nenapadlo, Ze hry mazu chapat matematicky,“ podivila se.

,Vidi§, matematika je uzitecnd, da se aplikovat i na redlny svét,“ vysvétloval Alois.
»,Tomuhle se rik4 teorie her. Hele, ukdzu ti dals$i hru.“

Uloha 2. (6 bodi): Na stole lezi 91 zapalek. Bétka a Alois si stiidavé berou od
2 do 5 zapalek. Prohrava ten hrac, ktery si uz nemuze brat zapalky. Mizeme urcit
vhodnou vyherni strategii pro nékterého z hrac¢a?

Sotva stihli odehrat jedno kolo, kdyZ jim ucitelka zdpalky zabavila a oba napomenula.
Alois mél sice rezervni bali¢ek, ale nechtél ho vytahovat, protoze ucitelka je ted bedliveji
sledovala.

yJestli té to zaujalo, pojd se mnou po Skole, mame zrovna sraz nadSencii pro mate-
matické hry, coZ je vlastné vétsSina matematiki na Skole.“

,Co bych tam délala? Akorat bych se citila hloupé, jesté matematiku tolik neumim.“

»Ale neboj, zddné pokrocilé védomosti nepotiebujes, jsou to jenom hry.“

Bétka tedy souhlasila a po konci vyudovani se vydala s Aloisem. KdyZ vstoupili
do klubovny, spatfila Bétka podivny jev. Dva zaci sedéli u stolu a zdélo se, Ze hraji
Sachy, ale jen s jednou figurkou. Po chvili pozorovani vSak odkoukala pravidla a zacala
se chytat.

Uloha 3. (7 bodi): Jirka a Marta hraji hru na ¢tvercovém poli 7 x 7. Hradi
pohybuji figurkou smérem nahoru nebo doleva o libovolny pocet policek. Figurka
je umisténd v pravém dolnim rohu. Hraci se stiidaji, pricemz za¢ina Jirka. Pro-
hrava ten, kdo nema mozny tah. Kdo ma vyhravajici strategii?

»Fakt ma talent, Aloisi,“ pokyval Jirka uznale hlavou, kdyz se Bétka zeptala na spréav-
nost svého feSeni. Pak Bétce predstavili ostatni v klubovné, méla problém si vSechna
jména zapamatovat.

,Jesté si t& trochu otestujeme, at vidime, jestli jsi jenom neméla $tésti. Pojd sem,
Kubo, a ukaz ndm tu hru s mincemi.“ Kuba vzal bali¢ek ¢okolddovych minci z hromadky
sladkosti a ukazal Bétce svou hru.

Uloha 4. (7 bodi): Jirka a Kuba na stiil ¢tvercového tvaru stifdavé pokladaji
mince, vSechny stejného tvaru. Polozit minci mohou tak, aby neptresahovala okraj
stolu nebo neprekryvala jinou minci. Prohrava ten, kdo nemtize provést sviij tah.
Kdo ma vyhravajici strategii, jestlize zac¢ind Kuba?

Po dvou néazornych kolech Bétka problém vyresila a dostalo se ji mnoha pochval.
Zbytek odpoledne stravila Bétka hranim nejriznéjsich her s matematiky. Zjistila, Ze to
jsou docela fajn lidi a ne takova banda podivint jak si myslela.
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Zadani dloh 3

»Myslim, Ze ted t& miZeme oficidlné povazovat za ¢lena kolektivu,* oznémil ji po cesté
domi Alois.

,Co to obnési? Hrani her v hodindch?“ usmala se Bétka.

»T0 jenom kdyz se moc nudime. Obecné ale mame par tradic. Naptiklad na Vanoce
si misto darkti vymeénujeme tlohy k feSeni.“

»Ja ale tlohy vymyslet neumim!“ zdésila se.

»Neboj, to pfijde. Navic tim, Ze jsi nova, nikdo od tebe tlohu letos ¢ekat nebude,
ale néjakou ti poslu, at si zvykas.“

Na Stédry vecer Bétka tilohu opravdu dostala.
Uloha 5. (8 bodi): M&jme 2n + 1 (n je piirozené &slo) hromadek bonbénil.
Na kazdé hromédce se nachézi presné 420 bonbdénti. Bétka a Alois hraji hru.
Bétka zacinad a postupné odebiraji 1 az k bonbdnt (k je pfirozené ¢islo vétsi nez
1). Urcete v8echny mozné hodnoty k, tak aby mél Alois vyhravajici strategii.

Dlouho nad tlohou pfemyslela, malem ani nevysla z pokoje, az kdyz ji maminka
zavolala na Stédrovecerni vecefi.

»Poslys, Bétko, je sice hezké, Ze se tak zajimaS o matematiku, ale neprehanéj to.
S takovou z tebe za chvili bude podivin,* varoval ji tatinek.

»Pro¢ by se ze mé mél stat podivin?“

»No, uz ted jsi celé odpoledne prosedéla v pokoji.*

»A ty zase sedi$ celé odpoledne u televize, tati, o tolik horsi to nebude.“

,Bétka ma pravdu, “ ozvala se maminka, ,taky by ti néjaka matematika neuskodila.*

To tatinka umlcelo a uZ si nestézoval. Nendpadné pak Bétce nakukoval pfes rameno,
kdyz si kreslila grafy v obyvacim pokoji.

Druhy den se objevila dalsi iloha. Tuhle Bétka necekala, ale zdélo se, Ze to je problém
z realné situace

Uloha 6. (7 bodii): Sourozenci Max a Magda dostali na Vanoce mléénou ¢okolédu
4 x 8. Rozhodli se, ze si zahraji hru s takovymi pravidly:

e Prvni jede Max.

e Sourozenec, ktery je na fadé, rozlomi ¢okolddu podél vylisované linie.

e Hraci nemohou lamat cokoladu tak, aby vznikl kousek 1 x 1.

e Ten hrac, ktery nemé uz co ldmat, prohrava celou ¢okoladu.

Kdo vyhraje celou ¢okoladu?

Podle Aloise byl tohle docela normélni zptsob, jakym se feSily spory o sladkosti mezi
matematiky. Cokolddu nakonec nedostal ani ten, kdo vyhral. Vice se cenilo vyfeSeni
obecného problému. Bétce se takovy zpisob libil, rozhodné byl lepsi nez se jen tupé
hadat.

Nikdy pfedtim by ji to nenapadlo, ale ted se t&Sila do Skoly. To uZ se ji nestalo
tak od paté tfidy. Mozna to nebylo ani tak o skole, jako spi§ o novych kamaradech...
a samoziejmé o novych ulohach.
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Resent uloh 3. série posilejte do 9.2.2018 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec

Autorska reSeni 2. série

Uloha 1.

Cely prvni ndkup by po zdrazeni stal 100 + 100 - 30% = 130 K¢&. N&3 druhy
nakup ale stal jen 100 K¢ s tim, Ze hranolek bylo stejné, ale kofoly bylo jen 0,25 1
misto 0,5 1. Z toho vyplyva ze 0,25 1 kofoly stdlo po prvnim zdrazeni 30 K¢.
Hranolky po prvnim zdrazeni musely stat 100 — 30 = 70 K¢. Po druhém zdrazeni
tyto hranolky budou stat 70-30% = 91 K¢é. Za 100 K¢ si Bétka hranolky pofidit
mize.

Jiné rfeseni:
Oznacme si z cenu hranolek a y cenu 1 1 kofoly. Ze zadani plati rovnice:

x+0,5y = 100
1,3(x + 0, 25y) 100

Z prvni rovnice vyjadiime y a dosadime do druhé:

y = 200-2x
1,3[z +0,25(200 — 2z)] = 100
vyresime:
1,3[z + 0,25(200 — 2z)] = 100
0,5z +50 = 100/1,3
0,5z = 27
x = b4

Spocitali jsme, Ze hranolky pfed prvnim zdrazenim stdly pfiblizné 54 K¢.
Po druhém zdrazeni budou stat (54 - 1,3) - 1,3 = 91 Ké. Hranolky po druhém
zdrazeni budou stat priblizné 91 K¢, proto si je Bétka muze za 100 K¢ koupit.

Hanka

http://kokos.gmk.cz



Autorska reseni 5

Uloha 2.

Pro prevod teplot ze stupnice Celsia na Fahrenheitovu stupnici plati vztah:
F = %C + 32, kde C je teplota ve stupnich Celsia, F je teplota ve stupnich Fa-
hrenheita.

Hledana teplota mé byt stejna ve stupnich Fahrenheita tak ve stupnich Celsia,

proto plati F = C. Do prvniho vztahu dosadime F za C. Nasledna rovnice vypada:

cz§c+32

Upravou dostaneme:

C=-40

Teplota Fahrenheitovy stupnice stejna jako v Celsiové je pii —40°C.
Zuzka

Uloha 3.
Oznacme si celkovou prici jako x. Pak za hodinu Petr udéld §, Jirka 55,
Milan 7%. Ozna¢me cas od chvile kdy piijde Milan jako ¢, pak musi platit:

Bz +tx) (x+tx)  (tx)
9 + 12 + 18

Upravou dostaneme:

(152 +9tx)
36m -
9tx = 2z
1
t = 24 -
+3

Kdyz k vysledku pricteme 3 hodiny, které ubéhly od zacatku do doby, kdy
prigel Milan, tak ziskdme vysledny ¢as 5 hodin a 20 minut.

Magda
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Uloha 4.

Oznacime si Karla jako a, dale Edu jako b, Alenku jako ¢ a Arabelu jako d.
Vime, ze a < 400 a a > (792). Tudiz hleddme ¢islo a v intervalu od 351 do 400.
Zjevné bude trojciferné. VSechny jeho ¢islice jsou liché a musi byt taky délitelné 5,
to znamend, Ze Cislo a kond¢i na 5 a z prvni podminky musi za¢inat na 3. Aby byl
ciferny soucet roven 17, musi byt zbyvajici ¢islo 9. Takze Karel ma 395 let. Vék
Edy vypo¢itdme jako b = (“2;1) = 3% = 197. Vék Arabely vypoditdme jako
d= &0 = 19 _ 0, Celkovy vék Alenky dostaneme odectenim souctu Arabely,

10 10
Edy a Karla od souctu vékt v rodiné. ¢ = 702 — 395 — 197 — 19 = 91 let.

Venda

Uloha 5.

Vzhledem k tomu, Ze jsou body K a L stfedy stran AB a AC, pak je usecka
KL stiedni pfickou trojuhelniku. Jedna z vlastnosti stfednich pricek nam iika,
ze: |[KL| = |BC|/2 = 3,5 cm. Ted mizeme fict, ze velikost vySky u vrcholu
A v trojuhelniku AK L je polovi¢ni nez vyska na stranu a v trojihelniku ABC,
takze v, = 6 cm. Déle pouzijeme goniometrické funkce k vypocitani velikosti tthla
v trojihelniku ABC.

Va

|AC

siny =

Ua

|BC| = V(|AC|? = 7)

tana =tan 8 =

Velikosti thli v trojuhelniku jsou: a = § = 60°30 a v = 59°.
Jirka

Uloha 6.

Piavodni ¢islo si mazeme zapsat jako 100a+10b+c, nové ¢islo jako 100c+10b+a,
kde a, b, ¢ jsou ¢islice. Ode¢tenim nového ¢isla od ptivodniho dostaneme 99a—99c¢,
coz se mé rovnat 99. Proto a—c = 1, prvni a tfeti ¢islice se tedy lis{ o 1. Protoze
trojciferné ¢islo nemize zacinat nulou, mame 8 moznych dvojica, ¢: (2,1), (3,2),
(4,3), (5,4), (6,5), (7,6), (8,7), (9,8). Na misto desitek miizeme umistit jakoukoliv
¢islici, tzn. 10 moznosti. Celkem mame 8 - 10 = 80 trojcifernych cisel splhujicich
danou vlastnost.

Barca
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Teorie her 7

Teorie her
Cim se vlastné teorie her zabyva?

Teorie her se zabyva rozhodovanim v konfliktnich situacich. To znamena v si-
tuacich, kdy nezdlezi jenom na nasem rozhodnuti, ale i na rozhodnuti ostatnich
zlCastnénych (hrac¢h). Jako priklad si miizeme uvézt hru piskvorky, protoze kazdy
tah soupefe ovlivni nd§ budouci tah. Teorie her se v dnesni dobé vyuziva v mnoha
oblastech, napiiklad v politologii, ekonomii, sociologii . ..

Kombinatorické hry

Nejdrive si feknéme, jaké podminky musi kombinatorické hry splhovat. Nejdi-
lezitéjsim pravidlem je, ze v takovych hrach nesmi o ni¢em rozhodovat nahoda.
Tieba hra: , Clovéce, nezlob se“ neni kombinatorickou hrou, protoze zde hraje
zasadni roli ndhoda a my nemuzeme nijak ovlivnit a promgyslet tahy dopredu.
Dalsim pravidlem je, ze oba dva hraci maji kompletni informace. Jinak feceno, ze
ani jednomu nejsou zatajena pravidla nebo moznosti druhého hrace. Napiiklad
»Poker” taky neni kombinatorickou hrou, protoze zadny hra¢ béhem hry nevi,
jaké karty drzi ostatni hraci v ruce. Poslednim pravidlem je, Ze tahy vSech hraci
jsou raciondlni. Neboli, Zze oba hraci hraji podle nejlepsi strategie, délaji pouze
promyslené tahy a nedopousti se chyb.

Strategie

Pojmem strategie rozumime néjaké pravidlo pro rozhodovani v jednotlivych po-
zicich hry. V této sérii a PiRoHu se budeme zabyvat pouze hry, které neptipousti
remizu a maji konecny pocet tahi. Hra tedy konéi vitézstvim jednoho z hraca.
Ve vétsiné prikladd budeme hledat, ktery hra¢ ma vyhravajici strategii. Kdyz
se bude dany hrac¢ drzet vyhravajici strategie, tak musi ve hie zvitézit a to neza-
visle na tazich druhého hrace.

Metody feSeni prikladia

Ukazme si ted néjaké typy tloh na teorii her a zptisoby feSeni. U kazdé tlohy si
ukazeme jiny zpusob reSeni.
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1.  Dva hraci hraji hru s ¢okoladou, kterd ma 4 x 10 dilkt. Béhem kazdého
tahu ji hrac co je zrovna na radé podél nékteré Cary rozlomi. Kdo mam
vyhravajici strategii, pokud prohrava hrac¢, ktery nema zadny tah?

feseni: Tuto tlohu lze Fesit logickym rozborem. Na zacatku hry mame jeden

kus ¢okolady. Po prvnim tahu z ni budou 2 kusy a po kazdém dalsim tahu
se pocet kusti zvétsi o 1. Na konci hry, kdy uz nikdo nemé zadny tah, budeme
mit ¢okoladu rozldmanou na 4 x 10 = 40 dilk. To znamend, 7ze béhem hry
lze celkem udélat pravé 39 taht, takze vyhravajici strategii musim mit nutné
hrac, ktery zacina.

2. Mame hromadku, kde je 11 sirek. Hrac¢i postupné béhem svého tahu vytahuji
z hromédky 1 nebo 2 sirky. Urcete, ktery hra¢ ma vyhravajici strategii,
pokud prohrava hrac¢, ktery nemtize provézt zadny tah.

YA ,
reseni:

pozic pro vSechny mozné po¢ty sirek na stole (viz tabulka).

Tuto tlohu mtzeme fesit tzv. zpétnym rozborem. Nakresleme si jednot-
livé pocty sirek, které mohou na stole lezet. Kone¢nou pozici, kdy je na stole
0 zapalek, si nazvéme jako prohravajici pozici (oznacéme si ji pismenem
P), protoze ve chvili, kdy tento pocet sirek bude na stole, tak hraé¢, co
je zrovna na radé, prohral. Prohravajici pozici tedy chapeme situaci béhem
hry, pii které mtizeme jednoznacné fict, ze hra¢ na tahu nemé vyhravajici
strategii. Ted si rozeberme piipad, kdy se na stole nachézi 1 nebo 2 zépalky.
Tyto pozice jsou vyhravajici, jelikoz hra¢ na tahu mtze udélat tah takovy,
aby se na stole nachazelo 0 sirek. Tim dostane druhého hrace do prohra-
vajici pozice. Vyhravajici pozici (ozna¢me si ji pismenem V') tedy chdpeme
situaci béhem hry, pti které mizeme jednoznacné rict, ze hra¢ na tahu ma
vyhravajici strategii. Situaci, kdy jsou na stole 3 sirky, nazveme taky jako
prohravajici, protoze hra¢ na tahu mize tadhnout jen tak, ze dostane dru-
hého hrace do vyhravajici pozice. Takhle mGzeme postupné doplnit oznaceni

Il
P

Ll
7

LI
v

L]
P

[
v

LTI
7

[T
P

LT
v

[T
v

PV |V
Vyhravajici strategii ma tedy zacinajici hrac.
3. Na stole lezi 2 hromadky se stejnym poc¢tem kamenil. Hraci postupné ode-

biraji libovolny pocet kament, ale miizou v jednom tahu odebirat pouze
z jedné hromdadky. V tazich se postupné stridaji a vyhrava hrac, ktery udéla
posledni tah (po jeho tahu nezbude na stole zidny kamen). Ktery z hrac¢t
ma vyhravajici strategii?
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Teorie her 9

feSeni: K feSeni tohoto prikladu vyuZijeme tzv. metodu symetrie. Pokazdé,
kdyz zacinajici hra¢ odebere néjaky pocet kamend, tak druhy hrac provede
ten samy tah jen druhé hromadce. Tim zajistime, Ze po tahu druhého hrace
bude pocet kamenii na obou hromadkach stejny. Ve chvili, kdy odebere
zacinajici hra¢ posledni kdmen z jedné hromadky, odebere v dalsim tahu
i druhy hrac posledni kdmen z druhé hromdadky, ¢imz vyhraje. Vyhravajici
strategii ma druhy hrac.

4.  M¢gjme na papife napsané ¢islo 2. V kazdém tahu k nému budeme pficitat
néjakého délitele napsaného ¢isla, které je vSak mensi nez ¢islo samotné.
Po kazdém tahu se nam cislo na papire bude ménit. Hrac¢, ktery jako prvni
prekroc¢i svym tahem hodnotu 100, prohral. Kdo ma vyhravajici strategii?

FeSeni: Rozkresleme si nékolik prvnich pozic, do které se miize hra dostat (v
zévorce je vzdy zapséno Cislo, které jsme pricetli). Vzhledem k tomu, Ze
hra neni nekonec¢nd, musime néjak zpétnym rozborem dospét k urceni jed-
notlivych vyhravajicich a prohravajicich pozic. Rozdélme si tedy tlohu na
dva pripady podle toho, jestli je pozice 6 vyhravajici nebo prohravajici.

a) Pozice je vyhravajici. Ve chvili, kdy je na papife napsano c¢islo 4,
je na Fadé 1. hra¢ (zacdinajici hrac). Potom 1. hrié¢ pficte ¢islo 1, ¢imz
dostane druhého hrace do pozice, kdy miize pricist pouze ¢islo 1 a do-
stat tak na papir ¢islo 6. Timto zpiisobem dostal 2. hrac 1. hrace do vy-
hrévajici pozice.

b) Pozice je prohravajici. 1. hra¢ udéla tah, béhem kterého pricte ¢islo
2. Tento tah dostal 2. hrace do prohravajici pozice, proto je hrac 1
v pozici vyhravajici.

Timto postupem jsme zjistili, ze kdykoliv nezavisle na dalsich tazich miize
1. hrac¢ udélat tah tak, aby byl ve vehravajici pozici a vyhral.

Jirka

2 H 3(+1) H 4 (+1)

5 (+1) H 6 (+1) ‘
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