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h
i
c
k
}
}
%

\
t
i
k
z
\
n
o
d
e
{
\
p
g
f
o
r
n
a
m
e
n
t
{
3
}
}
;

\
t
i
k
z
s
e
t
{
p
g
f
o
r
n
a
m
e
n
t
s
t
y
l
e
/
.
s
t
y
l
e
=
{
d
r
a
w
=
G
o
l
d
e
n
r
o
d
,
f
i
l
l
=
R
e
d
,
l
i
n
e
w
i
d
t
h
=
1
p
t
}
}

\
t
i
k
z
\
n
o
d
e
[
f
i
l
l
=
b
l
a
c
k
,
c
i
r
c
l
e
,
d
r
a
w
=
R
e
d
,
l
i
n
e
w
i
d
t
h
=
2
p
t
,
i
n
n
e
r

s
e
p
=
-
8
p
t
]
{
\
p
g
f
o
r
n
a
m
e
n
t
h
a
n
[
s
c
a
l
e
=
0
.
2
5
]
{
5
6
}
}
;

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}
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fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
m
im
oř
ád
né
čí
sl
o

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
a
n
i
m
a
t
e
g
r
a
p
h
i
c
s
[
w
i
d
t
h
=
0
.
5
\
t
e
x
t
w
i
d
t
h
,
c
o
n
t
r
o
l
s
=
a
l
l
,
p
o
s
t
e
r
=
l
a
s
t
]
{
1
}
{
0
2
0
}
{
}
{
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

Sp
ou
št
ím
e:

$
l
a
t
e
x
0
2
0
.
t
e
x

$
d
v
i
p
s
0
2
0
.
d
v
i

$
p
s
2
p
d
f
0
2
0
.
p
s

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
2
0
-
p
s
t
r
i
c
k
s
.
t
e
x

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
2
0
-
p
s
t
r
i
c
k
s
.
t
e
x

b

2.
3.
A
sy
m
p
to
te
v
2.
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V
ga
le
ri
i
pr
og
ra
m
u
h
t
t
p
s
:
/
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
s
o
u
r
c
e
f
o
r
g
e
.
i
o
/
je
bl
ok
an
im
ac
í:

h
t
t
p
s
:
/
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
s
o
u
r
c
e
f
o
r
g
e
.
i
o
/
g
a
l
l
e
r
y
/
a
n
i
m
a
t
i
o
n
s

Z
au
ja
la
m
ě
ga
le
ri
e
P
.I
va
ld
ih
o
na
h
t
t
p
:
/
/
a
s
y
.
m
a
r
r
i
s
.
f
r
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
/

s
an
im
ac
em
i:
h
t
t
p
:
/
/
a
s
y
.
m
a
r
r
i
s
.
f
r
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
/
a
n
i
m
a
t
i
o
n
s
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l
.

Z
de
je
je
št
ě
je
dn
a
ga
le
ri
e
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
p
i
p
r
i
m
e
.
f
r
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
/
s
an
im
ac
em
i:

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
p
i
p
r
i
m
e
.
f
r
/
d
e
v
e
l
o
p
p
e
u
r
/
a
s
y
m
p
t
o
t
e
/
a
n
i
m
a
t
i
o
n
-
a
s
y
_
a
s
y
.

V
yb
ra
l
js
em
ná
sl
ed
uj
í
uk
áz
ku
.

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
p
i
p
r
i
m
e
.
f
r
/
1
2
0
8
/
a
n
i
m
a
t
i
o
n
_
a
s
y
m
p
t
o
t
e
-
f
i
g
0
0
9
0
/

D
oč
as
ně
js
em
sk
rz
ge
ne
ro
vá
ní
gi
fů
vy
ho
di
l
b
ez
p
eč
no
st
ní
pr
av
id
la
:

$
c
d
/
e
t
c
/
I
m
a
g
e
M
a
g
i
c
k
-
6
/

$
s
u
d
o
m
v
p
o
l
i
c
y
.
x
m
l
p
o
l
i
c
y
-
o
l
d
.
x
m
l
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\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
s
t
a
n
d
a
l
o
n
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
p
l
a
n
e
t
s
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
b
e
g
i
n
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}
[
s
c
a
l
e
=
0
.
7
]

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
n
e
w
,
c
e
n
t
e
r
x
=
0
]

\
n
o
d
e
a
t
(
0
,
0
)
{
n
e
w
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
f
i
r
s
t
c
r
e
s
c
e
n
t
,
c
e
n
t
e
r
x
=
2
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
2
,
0
)
{
f
i
r
s
t
\
\
c
r
e
s
c
e
n
t
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
f
i
r
s
t
h
a
l
f
,
c
e
n
t
e
r
x
=
4
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
4
,
0
)
{
f
i
r
s
t
\
\
h
a
l
f
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
w
a
x
i
n
g
g
i
b
b
o
u
s
,
c
e
n
t
e
r
x
=
6
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
6
,
0
)
{
w
a
x
i
n
g
\
\
g
i
b
b
o
u
s
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
f
u
l
l
,
c
e
n
t
e
r
x
=
8
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
8
,
0
)
{
f
u
l
l
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
w
a
n
i
n
g
g
i
b
b
o
u
s
,
c
e
n
t
e
r
x
=
1
0
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
1
0
,
0
)
{
w
a
n
i
n
g
\
\
g
i
b
b
o
u
s
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
l
a
s
t
h
a
l
f
,
c
e
n
t
e
r
x
=
1
2
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
1
2
,
0
)
{
l
a
s
t
\
\
h
a
l
f
}
;

\
p
l
a
n
e
t
[
s
u
r
f
a
c
e
=
m
o
o
n
,
p
h
a
s
e
=
l
a
s
t
c
r
e
s
c
e
n
t
,
c
e
n
t
e
r
x
=
1
4
]

\
n
o
d
e
[
a
l
i
g
n
=
c
e
n
t
e
r
]
a
t
(
1
4
,
0
)
{
l
a
s
t
\
\
c
r
e
s
c
e
n
t
}
;

\
e
n
d
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

new
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crescent
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half

w
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w
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last
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Z
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X
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Z
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N
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a
m
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P
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V
ítejte

ve
světě

anim
ací

Soub
or
0
3
0
.
a
s
y
vypadá

takto:

s
i
z
e
(
0
,
1
0
c
m
)
;
i
m
p
o
r
t
g
r
a
p
h
3
;
i
m
p
o
r
t
a
n
i
m
a
t
i
o
n
;
i
m
p
o
r
t
s
o
l
i
d
s
;

c
u
r
r
e
n
t
l
i
g
h
t
.
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
=
b
l
a
c
k
;
s
e
t
t
i
n
g
s
.
r
e
n
d
e
r
=
0
;

a
n
i
m
a
t
i
o
n
A
;
A
.
g
l
o
b
a
l
=
f
a
l
s
e
;
i
n
t
n
b
p
t
s
=
5
0
0
;
r
e
a
l
q
=
2
/
5
;
r
e
a
l
p
a
s
=
5
*
2
*
p
i
/
n
b
p
t
s
;

i
n
t
a
n
g
l
e
=
4
;
r
e
a
l
R
=
0
.
5
;
p
e
n
p
=
r
g
b
(
0
.
1
,
0
.
1
,
0
.
5
8
)
;
t
r
i
p
l
e
c
e
n
t
e
r
=
(
1
,
1
,
1
)
;

t
r
a
n
s
f
o
r
m
3
T
=
r
o
t
a
t
e
(
a
n
g
l
e
,
c
e
n
t
e
r
,
c
e
n
t
e
r
+
X
+
0
.
2
5
*
Y
+
0
.
3
*
Z
)
;

r
e
a
l
x
(
r
e
a
l
t
)
{
r
e
t
u
r
n
c
e
n
t
e
r
.
x
+
R
*
c
o
s
(
q
*
t
)
*
c
o
s
(
t
)
;
}

r
e
a
l
y
(
r
e
a
l
t
)
{
r
e
t
u
r
n
c
e
n
t
e
r
.
y
+
R
*
c
o
s
(
q
*
t
)
*
s
i
n
(
t
)
;
}

r
e
a
l
z
(
r
e
a
l
t
)
{
r
e
t
u
r
n
c
e
n
t
e
r
.
z
+
R
*
s
i
n
(
q
*
t
)
;
}

c
u
r
r
e
n
t
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
=
o
r
t
h
o
g
r
a
p
h
i
c
(
1
,
1
,
1
)
;

c
u
r
r
e
n
t
l
i
g
h
t
=
(
0
,
c
e
n
t
e
r
.
y
-
0
.
5
,
2
*
(
c
e
n
t
e
r
.
z
+
R
)
)
;

t
r
i
p
l
e
U
=
(
c
e
n
t
e
r
.
x
+
1
.
1
*
R
,
0
,
0
)
,
V
=
(
0
,
c
e
n
t
e
r
.
y
+
1
.
1
*
R
,
0
)
;

p
a
t
h
3
x
y
=
p
l
a
n
e
(
U
,
V
,
(
0
,
0
,
0
)
)
;
p
a
t
h
3
x
z
=
r
o
t
a
t
e
(
9
0
,
X
)
*
x
y
;

p
a
t
h
3
y
z
=
r
o
t
a
t
e
(
-
9
0
,
Y
)
*
x
y
;
t
r
i
p
l
e
[
]
P
;
p
a
t
h
3
c
u
r
v
e
;
r
e
a
l
t
=
-
p
i
;

f
o
r
(
i
n
t
i
=
0
;
i
<
n
b
p
t
s
;
+
+
i
)
{
t
+
=
p
a
s
;
t
r
i
p
l
e

M
=
(
x
(
t
)
,
y
(
t
)
,
z
(
t
)
)
;
P
.
p
u
s
h
(
M
)
;
c
u
r
v
e
=
c
u
r
v
e
.
.
M
;
}
c
u
r
v
e
=
c
u
r
v
e
.
.
c
y
c
l
e
;

d
r
a
w
(
s
u
r
f
a
c
e
(
x
y
)
,
g
r
e
y
)
;
d
r
a
w
(
s
u
r
f
a
c
e
(
x
z
)
,
g
r
e
y
)
;
d
r
a
w
(
s
u
r
f
a
c
e
(
y
z
)
,
g
r
e
y
)
;

t
r
i
p
l
e
x
y
c
=
(
c
e
n
t
e
r
.
x
,
c
e
n
t
e
r
.
y
,
0
)
;
p
a
t
h
3
c
l
e
=
s
h
i
f
t
(
x
y
c
)
*
s
c
a
l
e
3
(
R
)
*
u
n
i
t
c
i
r
c
l
e
3
;

s
u
r
f
a
c
e
s
c
l
e
=
s
u
r
f
a
c
e
(
c
l
e
)
;
d
r
a
w
(
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;

d
r
a
w
(
r
o
t
a
t
e
(
9
0
,
X
)
*
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;
d
r
a
w
(
r
o
t
a
t
e
(
-
9
0
,
Y
)
*
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;

d
r
a
w
(
s
u
r
f
a
c
e
(
s
p
h
e
r
e
(
c
e
n
t
e
r
,
R
)
)
,
p
)
;
t
r
i
p
l
e

v
c
a
m
=
1
e
5
*
c
u
r
r
e
n
t
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
c
a
m
e
r
a
-
c
e
n
t
e
r
;

f
o
r
(
i
n
t
p
h
i
=
0
;
p
h
i
<
3
6
0
;
p
h
i
+
=
a
n
g
l
e
)
{
b
o
o
l
[
]
b
a
c
k
,
f
r
o
n
t
;
s
a
v
e
(
)
;

f
o
r
(
i
n
t
i
=
0
;
i
<
n
b
p
t
s
;
+
+
i
)
{
P
[
i
]
=
T
*
P
[
i
]
;
b
o
o
l
t
e
s
t
=
d
o
t
(
P
[
i
]
-
c
e
n
t
e
r
,
v
c
a
m
)
>
0
;

f
r
o
n
t
.
p
u
s
h
(
t
e
s
t
)
;
}

c
u
r
v
e
=
T
*
c
u
r
v
e
;
d
r
a
w
(
s
e
g
m
e
n
t
(
P
,
f
r
o
n
t
,
o
p
e
r
a
t
o
r
.
.
)
,
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
)
;

d
r
a
w
(
s
e
g
m
e
n
t
(
P
,
!
f
r
o
n
t
,
o
p
e
r
a
t
o
r
.
.
)
,
0
.
5
*
(
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
+
p
)
)
;

d
r
a
w
(
(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
x
y
)
*
c
u
r
v
e
)
^
^
(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
x
z
)
*
c
u
r
v
e
)
^
^

(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
y
z
)
*
c
u
r
v
e
)
,
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
)
;
A
.
a
d
d
(
)
;
r
e
s
t
o
r
e
(
)
;
}

A
.
m
o
v
i
e
(
o
p
t
i
o
n
s
=
"
-
d
e
n
s
i
t
y
3
5
0
-
r
e
s
a
m
p
l
e
9
6
-
q
u
a
l
i
t
y
1
0
0
-
d
e
p
t
h
8
-
s
t
r
i
p
"
)
;

P
om
ocný

soub
or
je
0
3
0
-
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
t
e
x:

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
a
n
i
m
a
t
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
a
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/
t
e
x
l
i
v
e
/
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.
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ел
ьн
ы
м
и
ст
ор
он
ам
и
и
то
ч
к
а
вн
у
тр
и

н
ег
о.

Д
ок
аж
и
те
,
ч
то
ч
ер
ез
эт
у
то
ч
к
у
н
ел
ьз
я
п
р
ов
ес
ти

бо
л
ьш
е
n
п
р
я
м
ы
х
,
к
аж
д
ая

и
з
к
от
ор
ы
х
де
л
и
т
п
л
ощ
ад
ь
м
н
ог
оу
го
л
ьн
и
к
а
п
оп
ол
ам
.

Е
.В
.С
а
л
л
и
н
ен
.
V
II
В
се
со
ю
зн
а
я
ол
и
м
п
и
а
да
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
4
–
1
9
7
4

21
8.
Е
сл
и
x
1
,
x
2
,
x
3
,
x
4
,
x
5
—
п
ол
ож
и
те
л
ьн
ы
е
ч
и
сл
а,
то

(x
1
+
x
2
+
x
3
+
x
4
+
x
5
)2

�

4
(x
1
x
2
+
x
2
x
3
+
x
3
x
4
+
x
4
x
5
+
x
5
x
1
).

Д
ок
аж
и
те
эт
о.

Б
.Д
.Г
и
н
зб
ур
г,
В
.Л
.Р
а
би
н
ов
и
ч

и
В
.Л
.Г
ут
ен
м
а
х
ер
.
V
II
В
се
со
ю
зн
а
я
ол
и
м
п
и
а
да
.

Р
еш
ен
и
е
—
в
№
4
и
н
а
ст
ра
н
и
ц
е
4
5
од
и
н
н
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
7
4
го
да

21
9
.
В
п
р
ос
тр
ан
ст
ве
за
д
ан
ы
4
то
ч
к
и
,
н
е
л
еж
ащ
и
е
в
од
н
ой
п
л
ос
к
ос
ти
.
С
к
ол
ьк
о
су
щ
ес
тв
у
ет

р
аз
л
и
ч
н
ы
х
п
ар
ал
л
ел
еп
и
п
ед
ов
,
д
л
я
к
от
ор
ы
х
эт
и
то
ч
к
и
сл
у
ж
ат
ве
р
ш
и
н
ам
и
?

Н
.Б
.В
а
си
л
ье
в.
V
II
В
се
со
ю
зн
а
я
ол
и
м
п
и
а
да
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
7
4

22
0.
К
ор
ол
ь
об
ош
ёл

ш
ах
м
ат
н
у
ю
д
ос
к
у
,
п
об
ы
ва
в
н
а
к
аж
д
ом

п
ол
е

р
ов
н
о
од
и
н
р
аз
и
ве
р
н
у
вш
и
сь
п
ос
л
ед
н
и
м
х
од
ом

н
а
и
сх
од
н
ое

п
ол
е.
(К
ор
ол
ь
х
од
и
т
п
о
об
ы
ч
н
ы
м
п
р
ав
и
л
ам
:
за
од
и
н
х
од
он

м
ож
ет

п
ер
ей
ти

п
о
го
р
и
зо
н
та
л
и
,
ве
р
ти
к
ал
и
и
л
и
ди
аг
он
ал
и

н
а
л
ю
бо
е
со
се
д
н
ее
п
ол
е.
)
К
ог
д
а
н
ар
и
со
ва
л
и
ег
о
п
у
ть
,
п
ос
л
е-

до
ва
те
л
ьн
о
со
ед
и
н
и
в
ц
ен
тр
ы
п
ол
ей
,
к
от
ор
ы
е
он

п
р
ох
од
и
л
,

п
ол
у
ч
и
л
ас
ь
за
м
к
н
у
та
я
л
ом
ан
ая
бе
з
са
м
оп
ер
ес
еч
ен
и
й
.
К
ак
у
ю

н
аи
м
ен
ьш
у
ю
и
к
ак
у
ю
н
аи
бо
л
ьш
у
ю
д
л
и
н
у
м
ож
ет
он
а
и
м
ет
ь?

(С
то
р
он
а
к
л
ет
к
и
р
ав
н
а
ед
и
н
и
ц
е.
)

А
.В
.К
л
и
м
ов
.

V
II
В
се
со
ю
зн
а
я
ол
и
м
п
и
а
да
.

Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
7
4
.
С
т
а
т
ья
И
.Ф
.А
к
ул
и
ча
<
П
ро
гу
л
к
и
к
ор
о-

л
я>
т
ре
т
ье
го
н
ом
ер
а
2
0
0
0
го
да
.
С
т
а
т
ья
Н
.Б
.В
а
си
л
ье
ва
<
В
ок
ру
г
ф
ор
м
ул
ы
П
и
к
а
>
дв
ен
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
7
4
го
да

22
1.
Н
а
бу
м
аг
у
п
ос
та
ви
л
и
к
л
я
к
су
.

Д
л
я
к
аж
д
ой

то
ч
к
и
к
л
я
к
-

сы
оп
р
ед
ел
и
л
и
н
аи
м
ен
ьш
ее
р
ас
ст
оя
н
и
е
до

гр
ан
и
ц
ы
к
л
я
к
сы
,
а
та
к
ж
е
н
аи
бо
л
ьш
ее

р
ас
ст
оя
н
и
е
до

гр
ан
и
ц
ы
к
л
я
к
сы
.
С
р
ед
и
вс
ех

н
аи
м
ен
ьш
и
х
р
ас
ст
оя
н
и
й
вы
бе
р
ем

н
аи
-

бо
л
ьш
ее
,
а
ср
ед
и
н
аи
бо
л
ьш
и
х
—

н
аи
м
ен
ьш
ее
.
К
ак
у
ю
ф
ор
м
у
и
м
ее
т
к
л
я
к
са
,
ес
л
и

эт
и
дв
е
ве
л
и
ч
и
н
ы
р
ав
н
ы
?

В
ос
ьм
и
к
л
а
сс
н
и
к
А
.Я
.Б
л
ох
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
7
4

22
2.
У
л
ю
бо
го
вы
п
у
к
л
ог
о
м
н
ог
ог
р
ан
н
и
к
а
ес
ть

д
ве
гр
ан
и
с
од
и
н
ак
ов
ы
м
ч
и
сл
ом

ст
ор
он
.

Д
ок
аж
и
те
эт
о.

А
.Г
рю
н
т
а
л
ь
и
Г
.А
.Г
а
л
ьп
ер
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4

22
3.
Н
ат
у
р
ал
ьн
ое
ч
и
сл
о
н
аз
ы
ва
ю
т
со
ве
р
ш
ен
н
ы
м
,
ес
л
и
он
о
р
ав
н
о
су
м
м
е
вс
ех
св
ои
х
де
л
и
-

те
л
ей
,
к
р
ом
е
са
м
ог
о
эт
ог
о
ч
и
сл
а.

(Н
ап
р
и
м
ер
,
ч
и
сл
о
2
8
—
со
ве
р
ш
ен
н
ое
:
2
8
=
1
+

+
2
+
4
+
7
+
1
4
.)
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то
со
ве
р
ш
ен
н
ое
ч
и
сл
о
н
е
м
ож
ет
бы
ть
к
ва
др
ат
ом
.

Д
ев
ят
и
к
л
а
сс
н
и
к
А
.М
а
к
а
ри
че
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4

22
4.
У
тр
ёх
гр
ан
н
ог
о
у
гл
а
п
р
ов
ед
ен
ы
би
сс
ек
тр
и
сы

п
л
ос
к
и
х
у
гл
ов
.
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

у
гл
ы

м
еж
д
у
эт
и
м
и
би
сс
ек
тр
и
са
м
и
л
и
бо
вс
е
тр
и
ту
п
ы
е,
л
и
бо
вс
е
ос
тр
ы
е,
л
и
бо
вс
е
п
р
я
м
ы
е.

Э
.Г
.Г
от
м
а
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4

22
5
.
Г
р
ан
и
к
у
би
к
а
за
н
у
м
ер
ов
ан
ы
ч
и
сл
ам
и
1
,
2
,
3
,
4
,
5
,
6
та
к
,
ч
то

су
м
м
а
н
ом
ер
ов

н
а
п
р
от
и
во
п
ол
ож
н
ы
х
гр
ан
я
х
р
ав
н
а
7
.
К
у
би
к
к
ат
я
т
и
з
л
ев
ог
о
н
и
ж
н
ег
о
в
п
р
ав
ы
й

ве
р
х
н
и
й
у
го
л
ш
ах
м
ат
н
ой

д
ос
к
и
р
аз
м
ер
ом

5
0
×
5
0
к
л
ет
ок

(к
аж
д
ая

к
л
ет
к
а
до
ск
и

р
ав
н
а
гр
ан
и
к
у
би
к
а)

та
к
,
ч
то

он
к
аж
д
ы
й
р
аз

п
ер
ев
ал
и
ва
ет
ся

ч
ер
ез

св
оё

р
еб
р
о

н
а
со
се
д
н
ю
ю
к
л
ет
к
у
;
п
р
и
эт
ом

р
аз
р
еш
ен
о
д
ви
га
ть
ся

то
л
ьк
о
вп
р
ав
о
и
л
и
вв
ер
х
.
Н
а

к
аж
д
ой

и
з
к
л
ет
ок

п
о
п
у
ти

к
у
би
к
а
п
и
ш
ет
ся
н
ом
ер
гр
ан
и
,
к
от
ор
ая

оп
и
р
ал
ас
ь
н
а
эт
у

к
л
ет
к
у
.

К
ак
ое

н
аи
бо
л
ьш
ее

зн
ач
ен
и
е
м
ож
ет

и
м
ет
ь
су
м
м
а
вс
ех

9
9
вы
п
и
са
н
н
ы
х

ч
и
се
л
?
К
ак
ое
н
аи
м
ен
ьш
ее
?

Г
.А
.Г
а
л
ьп
ер
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4

22
6
.
В
тр
ёх

ве
р
ш
и
н
ах

к
ва
д
р
ат
а
н
ах
од
я
тс
я
тр
и
к
у
зн
еч
и
к
а.

О
н
и
и
гр
аю
т
в
ч
ех
ар
д
у
.

П
р
и
эт
ом
,
ес
л
и
к
у
зн
еч
и
к
А
п
р
ы
га
ет

ч
ер
ез

к
у
зн
еч
и
к
а
В
,
то

п
ос
л
е
п
р
ы
ж
к
а
он

ок
аз
ы
ва
ет
ся

от
В
н
а
то
м
ж
е
р
ас
ст
оя
н
и
и
(н
о,
ес
те
ст
ве
н
н
о,
п
о
др
у
гу
ю
ст
ор
он
у
и
н
а

то
й
ж
е
п
р
я
м
ой
).
М
ож
ет
л
и
п
ос
л
е
н
ес
к
ол
ьк
и
х
п
р
ы
ж
к
ов
од
и
н
и
з
к
у
зн
еч
и
к
ов
п
оп
ас
ть

в
ч
ет
вё
р
ту
ю
ве
р
ш
и
н
у
и
сх
од
н
ог
о
к
ва
д
р
ат
а?

Ю
.И
.И
он
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4
.
С
т
а
т
ья
Н
.Б
.В
а
си
л
ье
ва
<
В
ок
ру
г
ф
ор
м
ул
ы
П
и
к
а
>
дв
ен
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
7
4
го
да

3
1

1
9
8
8
го
д

10
81
.
П
р
ед
п
ос
л
ед
н
я
я
ц
и
ф
р
а
де
ся
ти
ч
н
ой

за
п
и
си
ч
и
сл
а
3
n
д
л
я
л
ю
бо
го
н
ат
у
р
ал
ьн
ог
о
n
>
2

ч
ёт
н
а.
Д
ок
аж
и
те
эт
о.

В
.И
.П
л
а
чк
о.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
82
.
Д
и
аг
он
ал
и
вы
п
у
к
л
ог
о
ч
ет
ы
р
ёх
у
го
л
ьн
и
к
а
A
B
C
D
п
ер
ес
ек
аю
тс
я
в
то
ч
к
е
O
.
Д
ок
аж
и
те
,

ч
то
су
м
м
а
A
B
2
+
B
С
2
+
C
D
2
+
D
A
2
вд
во
е
п
р
ев
ы
ш
ае
т
су
м
м
у
A
O
2
+
B
O
2
+
C
O
2
+
D
O
2

то
гд
а
и
то
л
ьк
о
то
гд
а,
к
ог
д
а
ди
аг
он
ал
и
А
С
и
В
D
п
ер
п
ен
д
и
к
у
л
я
р
н
ы
и
л
и
од
н
а
и
з
н
и
х

де
л
и
тс
я
то
ч
к
ой

О
п
оп
ол
ам
.

А
.П
.С
а
ви
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
83
.
Н
аи
бо
л
ьш
ее
и
з
н
ео
тр
и
ц
ат
ел
ьн
ы
х
ч
и
се
л
a
1
,
a
2
,
..
.
,
a
n
р
ав
н
о
a
.

а)
Д
ок
аж
и
те
н
ер
ав
ен
ст
во

a
2 1
+
a
2 2
+
..
.+

a
2 n

n

�

� � � � � � � �a 1
+
a
2
+
..
.+

a
n

n

� � � � � � � �2

+
a
2 4
.

б)
К
ог
д
а
до
ст
и
га
ет
ся
р
ав
ен
ст
во
?

Л
.Г
.Х
а
н
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
84
.
Д
ве
ок
р
у
ж
н
ос
ти

н
а
п
л
ос
к
ос
ти

п
ер
ес
ек
аю
тс
я
в
то
ч
к
ах

A
и
B
.
Д
ок
аж
и
те
су
щ
ес
тв
о-

ва
н
и
е
та
к
ой

то
ч
к
и
C
�=
B
,
ч
то

л
ю
ба
я
ок
р
у
ж
н
ос
ть

с
х
ор
д
ой

A
C
бу
д
ет

п
ер
ес
ек
ат
ь

д
ан
н
ы
е
ок
р
у
ж
н
ос
ти

(в
то
р
ой

р
аз
)
в
то
ч
к
ах
,
од
и
н
ак
ов
о
у
д
ал
ён
н
ы
х
от
C
.

Д
ес
ят
и
к
л
а
сс
н
и
к
В
.Ю
.П
ро
т
а
со
в
(М
ос
к
ва
).
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
85
.∗
Н
ес
к
ол
ьк
о
п
оп
ар
н
о
ск
р
ещ
и
ва
ю
щ
и
х
ся

п
р
я
м
ы
х
,
р
ас
п
ол
ож
ен
н
ы
х
в
п
р
ос
тр
ан
ст
ве
,

сп
р
ое
ц
и
р
ов
ал
и
н
а
го
р
и
зо
н
та
л
ьн
у
ю
п
л
ос
к
ос
ть
.
И
х
п
р
ое
к
ц
и
и
и
зо
бр
аж
ен
ы
та
к
,
ч
то
бы

в
то
ч
к
ах

п
ер
ес
еч
ен
и
я
бы
л
о
ви
д
н
о,
к
ак
ая

то
ч
к
а
р
ас
п
ол
ож
ен
а
вы
ш
е,
а
к
ак
ая
н
и
ж
е:

а)
б)

в)

М
ог
л
а
л
и
п
ол
у
ч
и
ть
ся
п
р
ое
к
ц
и
я
,
и
зо
бр
аж
ён
н
ая

н
а
р
и
су
н
к
е?

С
.Л
.Т
а
ба
чн
и
к
ов
.
Р
еш
ен
и
е
—
в

№
5
–
1
9
8
8
.
К
ом
м
ен
т
а
ри
й
—
в
ст
а
т
ье
О
.Я
.В
и
ро
и
Ю
.В
.Д
ро
бо
т
ух
и
н
ой
<
С
п
л
ет
ен
и
я
ск
ре
щ
и
ва
ю
щ
и
х
ся
п
ря
м
ы
х
>
т
ре
т
ье
го
н
ом
ер
а
1
9
8
8
го
да
,
в
ст
а
т
ье
С
.Л
.Т
а
ба
чн
и
к
ов
а

<
Л
и
н
ей
н
ы
е
н
ер
а
ве
н
ст
ва
и
за
да
ча
М
1
0
8
5
>
ш
ес
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
8
9
го
да
и
в
ст
а
т
ье
А
.
С
к
оп
ен
к
ов
а
<
Е
щ
ё
ра
з
о
сп
л
ет
а
ю
щ
и
х
ся
п
ря
м
ы
х
>
од
и
н
н
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
8
9
го
да

10
86
.
С
ч
и
сл
ом

р
аз
р
еш
ен
о
п
р
ои
зв
од
и
ть

д
ве
оп
ер
ац
и
и
:
<
у
ве
л
и
ч
и
ть

вд
во
е>

и
<
у
ве
л
и
ч
и
ть

н
а
1
>
.
З
а
к
ак
ое
н
аи
м
ен
ьш
ее
ч
и
сл
о
оп
ер
ац
и
й
м
ож
н
о
и
з
ч
и
сл
а
0
п
ол
у
ч
и
ть

а)
1
0
0
;

б)
n
,
ес
л
и
су
м
м
а
ц
и
ф
р
дв
ои
ч
н
ой

за
п
и
си
ч
и
сл
а
n
р
ав
н
а
s?

М
.В
.С
а
п
и
р.

Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
8
8

10
87
.
Р
ас
см
от
р
и
м
тр
еу
го
л
ьн
и
к
А
В
С
,
то
ч
к
у
М
в
п
л
ос
к
ос
ти
эт
ог
о
тр
еу
го
л
ьн
и
к
а
и
п
р
ое
к
ц
и
и

А
1
,
В
1
и
С
1
то
ч
к
и
М
н
а
вы
со
ты
,
п
р
ов
ед
ён
н
ы
е
и
з
ве
р
ш
и
н
А
,
В
и
С
со
от
ве
тс
тв
ен
н
о.

Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

а)
су
щ
ес
тв
у
ет
од
н
а
и
то
л
ьк
о
од
н
а
то
ч
к
а
М
,
дл
я
к
от
ор
ой

дл
и
н
ы
от
р
ез
к
ов
А
А
1
,
В
В
1

и
С
С
1
р
ав
н
ы
;

б)
дл
я
та
к
ой

то
ч
к
и
М

д
л
и
н
ы
от
р
ез
к
ов
А
А
1
,
В
В
1
и
С
С
1
р
ав
н
ы
д
и
ам
ет
р
у
вп
и
са
н
н
ой

в
тр
еу
го
л
ьн
и
к
ок
р
у
ж
н
ос
ти
.

А
.Х
.Д
ж
а
ф
а
ро
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
8
8

1
4
3

B
′′
и
C
′′
.
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

B
′′
C
′′
—

ди
ам
ет
р
ок
р
у
ж
н
ос
ти

ω
,
п
ер
п
ен
д
и
к
у
л
я
р
н
ы
й

от
р
ез
к
у
A
D
.

Р
.Г
.Ж
ен
од
а
ро
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
26
.
Н
а
ве
ч
ер
и
н
к
е
к
ом
п
ан
и
ю
и
з
2
0
ч
ел
ов
ек

тр
еб
у
ет
ся

у
са
д
и
ть

за
4
ст
ол
а.

Р
ас
са
д
к
а

у
д
ач
н
ая
,
ес
л
и
л
ю
бы
е
дв
а
ч
ел
ов
ек
а,
ок
аз
ав
ш
и
ес
я
за
од
н
и
м
ст
ол
ом
,
—
др
у
зь
я
.
В
ы
-

я
сн
и
л
ос
ь,
ч
то
у
д
ач
н
ы
е
р
ас
са
д
к
и
су
щ
ес
тв
у
ю
т,
п
р
и
ч
ём

п
р
и
л
ю
бо
й
у
д
ач
н
ой

р
ас
са
д
к
е

за
к
аж
д
ы
м
ст
ол
ом

си
д
я
т
р
ов
н
о
п
о
5
ч
ел
ов
ек
.
К
ак
ов
о
н
аи
бо
л
ьш
ее
во
зм
ож
н
ое
к
ол
и
-

ч
ес
тв
о
п
ар
др
у
зе
й
в
эт
ой

к
ом
п
ан
и
и
?

П
.А
.К
ож
ев
н
и
к
ов
.
Р
ег
и
он
а
л
ьн
ы
й
эт
а
п
X
X
X
V
В
се
ро
сс
и
й
ск
ой
ол
и
м
п
и
а
ды
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
27
.
В
н
у
тр
и
ве
тв
и
ги
п
ер
бо
л
ы
,
за
д
ан
н
ой

р
ав
ен
ст
во
м
x
=

 y

2
+
1
,
р
ас
п
ол
ож
ен
ы
ок
-

р
у
ж
н
ос
ти

ω
1
,
ω
2
,
ω
3
,
..
.
та
к
,
ч
то

п
р
и
к
аж
д
ом

n
>
1
ок
р
у
ж
н
ос
ть

ω
n
к
ас
ае
тс
я

ги
п
ер
бо
л
ы
в
д
ву
х
то
ч
к
ах

и
к
ас
ае
тс
я
ок
р
у
ж
н
ос
ти

ω
n
−
1
,
а
ок
р
у
ж
н
ос
ть
ω
1
р
ад
и
у
са
1

к
ас
ае
тс
я
ги
п
ер
бо
л
ы
в
то
ч
к
е
(1
;0
).

Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

дл
я
л
ю
бо
го

н
ат
у
р
ал
ьн
ог
о
n

р
ад
и
у
с
ок
р
у
ж
н
ос
ти

ω
n
—
н
ат
у
р
ал
ьн
ое
ч
и
сл
о.

В
.Р
а
ст
ор
гу
ев
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
28
.
В
ас
я
от
м
ет
и
л
1
0
к
л
ет
ок

в
к
л
ет
ч
ат
ой

та
бл
и
-

ц
е
р
аз
м
ер
ом

1
0
×
1
0
.
В
се
гд
а
л
и
П
ет
я
м
ож
ет

вы
р
ез
ат
ь
и
з
эт
ой

та
бл
и
ц
ы
п
о
л
и
н
и
я
м
се
тк
и

1
9
ф
и
гу
р
ок
,
к
аж
д
ая

и
з
к
от
ор
ы
х
—

од
н
ог
о

и
з
ч
ет
ы
р
ёх

ви
д
ов
,
п
ок
аз
ан
н
ы
х
н
а
р
и
су
н
к
е,
та
к
и
м
об
р
аз
ом
,
ч
то
бы

ф
и
гу
р
к
и
н
е
со
-

д
ер
ж
ал
и
н
и
од
н
ой

от
м
еч
ен
н
ой

к
л
ет
к
и
?

И
.Б
ог
да
н
ов
и
О
.П
од
л
и
п
ск
и
й
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
29
.
Н
ай
д
и
те
вс
е
та
к
и
е
п
ар
ы
н
ат
у
р
ал
ьн
ы
х
ч
и
се
л
n
и
k
,
ч
то
n
>
1
и
1
n
+
2
n
+
..
.
+

+
(n
−
1
)n
=
n
k
.
В
.А
.С
ен
де
ро
в.
П
ер
ва
я
п
ре
зи
де
н
т
ск
а
я
ол
и
м
п
и
а
да
К
а
за
х
ст
а
н
а
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
30
.
A
B
C
D
E
F
—

п
л
ос
к
и
й
н
ев
ы
п
у
к
л
ы
й
ш
ес
ти
у
го
л
ьн
и
к
,
A
B
=
D
E
,
B
C
=
E
F
,
C
D
=

=
F
A
,

�

F
A
B
=
3

�

C
D
E
,

�

B
C
D
=
3

�

E
F
A
,

�

D
E
F
=
3

�

A
B
C
(з
де
сь
и
м
ею
тс
я
в
ви
ду

вн
у
тр
ен
н
и
е
у
гл
ы
м
н
ог
оу
го
л
ьн
и
к
а,

н
ек
от
ор
ы
е
и
з
н
и
х
м
ог
у
т
бы
ть

бо
л
ьш
е
1
8
0
◦ )
.

Н
и
к
ак
и
е
дв
е
ст
ор
он
ы
ст
ор
он
ы
ш
ес
ти
у
го
л
ьн
и
к
а
н
е
п
ар
ал
л
ел
ьн
ы
.
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

п
р
я
м
ы
е
A
D
,
B
E
и
C
F
п
ер
ес
ек
аю
тс
я
в
од
н
ой

то
ч
к
е.

Н
.Б
ел
ух
ов
(Б
ол
га
ри
я)
.
Б
ол
га
рс
к
и
й
ж
ур
н
а
л
<
М
а
т
ем
а
т
и
к
а
>
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
2
0
0
9

21
31
.
П
у
ст
ь
a
ˆb
об
оз
н
ач
ае
т
a
b
.
М
ож
н
о
л
и
в
вы
р
аж
ен
и
и
7
ˆ7
ˆ7
ˆ7
ˆ7
ˆ7
ˆ7
дв
у
м
я
р
аз
н
ы
м
и

сп
ос
об
ам
и
р
ас
ст
ав
и
ть
ск
об
к
и
та
к
,
ч
то
бы

п
ор
я
д
ок

де
й
ст
ви
й
бы
л
вп
ол
н
е
оп
р
ед
ел
ён
и

р
ез
у
л
ьт
ат
ы
бы
л
и
од
и
н
ак
ов
ы
? А
.К
.Т
ол
п
ы
го
.
В
ес
ен
н
и
й
т
ур
X
X
X
Т
ур
н
и
ра
го
ро
до
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
2
0
0
9

21
32
.
Н
а
п
л
ос
к
ос
ти

д
ан
ы
н
ес
к
ол
ьк
о
то
ч
ек
,
н
и
к
ак
и
е
тр
и
и
з
к
от
ор
ы
х
н
е
л
еж
ат
н
а
од
н
ой

п
р
я
м
ой
.
Н
ек
от
ор
ы
е
то
ч
к
и
со
ед
и
н
ен
ы
от
р
ез
к
ам
и
.
Л
ю
ба
я
п
р
я
м
ая
,
н
е
п
р
ох
од
я
щ
ая

ч
ер
ез
да
н
н
ы
е
то
ч
к
и
,
п
ер
ес
ек
ае
т
ч
ёт
н
ое
ч
и
сл
о
от
р
ез
к
ов
.
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то
и
з
к
аж
д
ой

то
ч
к
и
вы
х
од
и
т
ч
ёт
н
ое
ч
и
сл
о
от
р
ез
к
ов
.

И
.Б
ог
да
н
ов
и
Г
.А
.Г
а
л
ьп
ер
и
н
.
В
ес
ен
н
и
й
т
ур
X
X
X
Т
ур
н
и
ра
го
ро
до
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
2
0
0
9

21
33
.
З
ам
ок

об
н
ес
ён

к
р
у
го
во
й
ст
ен
ой

с
де
вя
ть
ю
ба
ш
н
я
м
и
,
н
а
к
от
ор
ы
х
д
еж
у
р
я
т
р
ы
ц
ар
и
.

П
о
и
ст
еч
ен
и
и
к
аж
д
ог
о
ч
ас
а
вс
е
р
ы
ц
ар
и
п
ер
ех
од
я
т
н
а
со
се
д
н
и
е
ба
ш
н
и
,
п
р
и
ч
ём

к
аж
д
ы
й
р
ы
ц
ар
ь
вс
ё
вр
ем
я
д
ви
ж
ет
ся
л
и
бо
п
о
ч
ас
ов
ой

ст
р
ел
к
е,
л
и
бо
п
р
от
и
в.
З
а
н
оч
ь

к
аж
д
ы
й
р
ы
ц
ар
ь
у
сп
ев
ае
т
п
од
еж
у
р
и
ть
н
а
к
аж
д
ой

ба
ш
н
е.
Б
ы
л
ч
ас
,
к
ог
д
а
н
а
к
аж
д
ой

ба
ш
н
е
де
ж
у
р
и
л
и
х
от
я
бы

п
о
дв
а
р
ы
ц
ар
я
,
и
бы
л
ч
ас
,
к
ог
д
а
р
ов
н
о
н
а
п
я
ти

ба
ш
н
я

д
еж
у
р
и
л
и
п
о
од
н
ом
у
р
ы
ц
ар
ю
.
Д
ок
аж
и
те
,
ч
то
бы
л
ч
ас
,
к
ог
д
а
х
от
я
бы

н
а
од
н
ой

и
з

ба
ш
ен
н
е
бы
л
о
н
и
од
н
ог
о
р
ы
ц
ар
я
.

М
.М
ур
а
ш
к
и
н
.
В
ес
ен
н
и
й
т
ур
X
X
X
Т
ур
н
и
ра
го
ро
до
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
2
0
0
9

21
34
.
Т
р
и
п
л
ос
к
ос
ти

р
аз
р
ез
аю
т
п
ар
ал
л
ел
еп
и
п
ед

н
а
во
се
м
ь
ш
ес
ти
гр
ан
н
и
к
ов
,
вс
е
гр
ан
и

к
от
ор
ы
х
—
ч
ет
ы
р
ёх
у
го
л
ьн
и
к
и
(к
аж
д
ая

п
л
ос
к
ос
ть
п
ер
ес
ек
ае
т
св
ои

дв
е
п
ар
ы
п
р
от
и
-

во
п
ол
ож
н
ы
х
гр
ан
ей

п
ар
ал
л
ел
еп
и
п
ед
а
и
н
е
п
ер
ес
ек
ае
т
дв
е
ос
та
л
ьн
ы
е
гр
ан
и
).
Д
ок
а-

ж
и
те
,
ч
то
ес
л
и
во
к
р
у
г
од
н
ог
о
и
з
ш
ес
ти
гр
ан
н
и
к
ов
м
ож
н
о
оп
и
са
ть
сф
ер
ы
,
то
и
л
ю
бо
й

д
р
у
го
й
ш
ес
ти
гр
ан
н
и
к
вп
и
са
н
в
сф
ер
у
.

В
.В
.П
ро
и
зв
ол
ов
.
В
ес
ен
н
и
й
т
ур
X
X
X
Т
ур
н
и
ра
го
ро
до
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
2
0
0
9

2
6
3

42

In
fo
rm
ač
ní
bu
lle
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
m
im
oř
ád
né
čí
sl
o

Sp
us
tí
m
e:

$
d
v
i
l
u
a
l
a
t
e
x
j
a
d
r
o
.
t
e
x
#
n
e
b
o
:
l
u
a
l
a
t
e
x
-
-
o
u
t
p
u
t
-
f
o
r
m
a
t
=
d
v
i
j
a
d
r
o
.
t
e
x

$
d
v
i
l
u
a
l
a
t
e
x
j
a
d
r
o
.
t
e
x

V
zn
ik
á
ná
m
so
ub
or
j
a
d
r
o
.
d
v
i
.
T
en
už
př
ev
ed
em
e
do
sv
g.

$
d
v
i
s
v
g
m
-
-
e
x
a
c
t
-
-
z
o
o
m
=
-
1
-
-
p
a
g
e
=
-
j
a
d
r
o
.
d
v
i

V
ýs
le
dn
é
sv
g
ji
ž
m
ůž
em
e
ot
ev
ří
t,
na
př
.
př
es

$
f
i
r
e
f
o
x
j
a
d
r
o
.
s
v
g

$
g
o
o
g
l
e
-
c
h
r
o
m
e
j
a
d
r
o
.
s
v
g

$
c
h
r
o
m
i
u
m
j
a
d
r
o
.
s
v
g

$
o
p
e
r
a
j
a
d
r
o
.
s
v
g

P
ok
ud
by
ch
om
si
na
op
ak
př
ál
i
za
řa
di
t
j
a
d
r
o
.
s
v
g
na
w
eb
ov
ou
st
rá
nk
u,

m
us
tr
by
vy
pa
da
l
ja
ko
v
to
m
to
pr
ac
ov
ní
m
so
ub
or
u
w
e
b
o
v
k
a
.
h
t
m
l
:

<
!
D
O
C
T
Y
P
E
h
t
m
l
>

<
h
t
m
l
>

<
h
e
a
d
>

<
m
e
t
a
h
t
t
p
-
e
q
u
i
v
=
"
C
o
n
t
e
n
t
-
T
y
p
e
"
c
o
n
t
e
n
t
=
"
t
e
x
t
/
h
t
m
l
;
c
h
a
r
s
e
t
=
u
t
f
-
8
"
>

<
/
h
e
a
d
>

<
b
o
d
y
>

<
o
b
j
e
c
t
w
i
d
t
h
=
"
4
0
0
p
x
"
t
y
p
e
=
"
i
m
a
g
e
/
s
v
g
+
x
m
l
"
d
a
t
a
=
"
j
a
d
r
o
.
s
v
g
"
>
<
/
o
b
j
e
c
t
>

<
/
b
o
d
y
>

<
/
h
t
m
l
>

7.
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n

Je
tu
je
št
ě
ji
ná
m
ož
no
st
.
A
to
zí
sk
at
sé
ri
i
ne
zá
vi
sl
ýc
h
sv
g,
je
de
n
sv
g
so
ub
or

vz
ni
kl
ý
z
je
dn
oh
o
sn
ím
ku
či
je
dn
é
st
ra
ny
p
df
do
ku
m
en
tu
.
T
o
by
ch
om
u
na
ší

uk
áz
ky
př
ed
ch
oz
í
ka
pi
to
ly
zí
sk
al
i
z
m
no
ha
st
rá
nk
ov
éh
o
p
df
ta
kt
o:

$
d
v
i
s
v
g
m
-
-
p
d
f
-
-
e
x
a
c
t
-
-
z
o
o
m
=
-
1
-
o
"
%
f
-
%
0
p
"
-
-
p
a
g
e
=
-
_
a
n
i
m
a
c
k
a
-
1
.
p
d
f

P
ar
am
et
r
-
o
ná
m
za
ji
st
í
ná
ze
v
so
ub
or
u
b
ez
do
da
te
čn
ýc
h
nu
l.
N
ás
tr
oj
ů

by
ch
om
na
šl
i
ne
sp
oč
et
,
m
ě
za
uj
al
pr
oj
ek
t
na
Sy
ra
cu
se
:

h
t
t
p
s
:
/
/
m
e
l
u
s
i
n
e
.
e
u
.
o
r
g
/
s
y
r
a
c
u
s
e
/
G
/
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n

Z
de
je
ně
ko
lik
uk
áz
ek
:

h
t
t
p
s
:
/
/
m
e
l
u
s
i
n
e
.
e
u
.
o
r
g
/
s
y
r
a
c
u
s
e
/
G
/
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n
-
e
x
e
m
p
l
e
s

P
rv
ní
úk
ol
je
ná
st
ro
j
st
áh
no
ut
.
L
ze
to
př
es
tl
ač
ít
ko
tr
ee
sn
ap
sh
ot
z

h
t
t
p
s
:
/
/
m
e
l
u
s
i
n
e
.
e
u
.
o
r
g
/
s
y
r
a
c
u
s
e
/
G
/
g
i
t
/
?
p
=
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n
.
g
i
t
;
a
=
t
r
e
e

P
ro
au
to
m
at
iz
ér
y
z
př
ík
az
ov
éh
o
řá
dk
u:

$
c
u
r
l
-
o
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n
.
t
g
z
"
h
t
t
p
s
:
/
/
m
e
l
u
s
i
n
e
.
e
u
.
o
r
g
/
s
y
r
a
c
u
s
e
/
G
/
g
i
t
/
\

?
p
=
s
v
g
a
n
i
m
a
t
i
o
n
.
g
i
t
;
a
=
s
n
a
p
s
h
o
t
;
h
=
H
E
A
D
;
s
f
=
t
g
z
"

#
n
e
b
o
m
í
s
t
o
c
u
r
l
-
o
u
ž
í
t
w
g
e
t
-
O
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Inform
ační

bulletin
Č
eské

statistické
sp
olečnosti,

m
im
ořádné

číslo

T
h
e
o
r
e
m
2
.1
.
L
et

x
∗
∈

X
⊆

R
2,

f
(x

∗)
=

0
a
n
d

g
(x

∗)
6=

0
,
let

λ
1 ,

λ
2
b
e

eig
en
v
a
lu
es
o
f
J
a
co
b
i’s
m
a
trix
o
f
th
e
sy
stem

ẋ
=

f
(x
)
a
t
th
e
p
o
in
t
x
∗
a
n
d
let

e
1 ,

e
2

b
e
th
e
co
rresp

o
n
d
in
g
eig
en
v
ecto
rs.
W
e
ch
o
o
se

δ
>

0
su
ch
th
a
t
g
(x
)
6=

0
fo
r
ev
ery

x
∈
B

δ (x
∗).
L
et
th
e
so
lu
tio
n
o
f
ẋ
=

g
(x
)
b
e
n
o
t
b
o
u
n
d
ed
in
so
m
e
n
o
n
em
p
ty
clo
sed

su
b
set

B
δ (x

∗).

(1
)
W
e
a
ssu
m
e
th
a
t
th
ere
ex
ists

ε
>

0
su
ch
th
a
t
x
∗
is
a
so
u
rce
(i.e.,

a
n
u
n
sta
b
le

n
o
d
e
o
r
fo
cu
s)
o
r
a
sin
k
(i.e.,

a
sta
b
le
n
o
d
e
o
r
fo
cu
s)
fo
r
f
o
n
B

ε (x
∗).
T
h
en

F

a
d
m
its
a
ch
a
o
tic
set.

(2
)
W
e
a
ssu
m
e
th
a
t
λ
1
<

0
,
λ
2
>

0
(i.e.,

x
∗
is
a
sa
d
d
le
p
o
in
t)
a
n
d
g
(x

∗)
6=

α
e
1 ,

g
(x

∗)
6=

β
e
2 ,
w
h
ere

α
,β

∈
R
\
{
0
}
.
T
h
en

F
a
d
m
its
a
ch
a
o
tic
set
w
ith
n
o
n
em
p
ty

in
terio

r.

3
.
C
h
a
o
t
ic
b
e
h
a
v
io
u
r
o
f
d
y
n
a
m
ic
a
l
s
y
s
t
e
m
g
e
n
e
r
a
t
e
d

b
y
E
u
l
e
r
e
q
u
a
t
io
n
b
r
a
n
c
h
in
g

In
th
is
sectio

n
,
w
e
co
n
sid
er
a
co
n
tin
u
o
u
s
d
y
n
a
m
ica
l
sy
stem

g
en
era
ted
b
y
E
u
ler

eq
u
a
tio
n
b
ra
n
ch
in
g
ẋ
∈
{
f
(x
),g

(x
)}
.
W
e
a
lso
co
n
sid
er
o
n
ly
cla
ssica

l
sin
g
u
la
r
p
o
in
ts,

w
h
ich
m
ea
n
s
w
ith
n
o
n
zero

d
eterm

in
a
n
t
o
f
J
a
co
b
i’s
m
a
trix
,
o
f
th
e
sy
stem

co
n
sid
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o
n
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m
e
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d
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p
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d
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b
e
b
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⊕
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ex
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⊕
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⊕
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ro
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b
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⊕
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e
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p
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c
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ra
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c
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=
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∈
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b
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d
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.
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d
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b
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b
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b
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ra
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ra
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b
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b
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o
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b
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ra
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p
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d
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b
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o
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P
o
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p
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ra
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ra
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o
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p
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p
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d
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b
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b
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d
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b
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n
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e
ra
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m
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c
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b
je
ct
s

o
n
sp
ec
ifi
c
p
la
n
es
o
r
li
n
es
.

T
h
es
e
m
o
d
el
s
a
re
b
a
se
d
o
n
d
o
u
b
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b
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b
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d
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re
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p
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ra
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d
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o
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n
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h
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n
si
ty
θ k
(d
ω
)
in

R
n
,
P
o
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h
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b
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m
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m
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⊂
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n
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n
R
A
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S
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⊕
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e
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p
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r
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:

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
[
d
v
i
s
v
g
m
,
h
y
p
e
r
t
e
x
,
a
s
p
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c
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b
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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b
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p
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p
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p
t
}

\
A
t
B
e
g
i
n
S
h
i
p
o
u
t
{
%

\
A
t
B
e
g
i
n
S
h
i
p
o
u
t
A
d
d
T
o
B
o
x
{
%

\
s
p
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c
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c
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p
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c
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n
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c
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\
i
f
n
u
m
\
t
h
e
p
a
g
e
<
\
z
t
o
t
p
a
g
e
s

d
o
c
u
m
e
n
t
.
l
o
c
a
t
i
o
n
.
r
e
p
l
a
c
e
(
’
\
j
o
b
n
a
m
e
-
\
t
h
e
\
n
u
m
e
x
p
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%
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\
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c
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p
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%
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c
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p
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p
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p
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p
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p
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%
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c
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%
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%
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p
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\
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b
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c
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p
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p
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\
r
e
l
a
x
)

r
e
c
t
a
n
g
l
e

(
\
d
i
m
e
x
p
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p
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\
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n
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\
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p
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;
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\
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b
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c
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p
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p
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\
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p
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p
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\
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p
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\
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n
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\
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p
t
,
0
)
-
-
(
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
,
0
)
;
}
}
%

\
f
i
\
h
s
p
a
c
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%
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\
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%

\
h
r
e
f
{
\
j
o
b
n
a
m
e
-
\
t
h
e
\
n
u
m
e
x
p
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\
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b
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c
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p
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p
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\
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p
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p
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ess-u
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ith
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2
9
5

a
d
d
itio
n
a
l
in
fo
rm
a
tio
n
o
n
th
eir
m
a
x
im
u
m
d
eg
ree,
d
ia
m
eter,

v
ertex

co
n
n
ectiv

ity
a
n
d

b
etw
een
n
ess
v
a
lu
e;
a
ll
th
ese
v
a
lu
es
su
p
p
o
rt
o
u
r
co
n
jectu

res
sta
ted
in
S
ectio

n
1
.

N
ex
t,
w
e
tu
rn
o
u
r
a
tten
tio
n
to
sp
a
rse
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
g
ra
p
h
s.
It
fo
llow
s

fro
m
T
h
eo
rem

2
.4
th
a
t
su
ch
g
ra
p
h
s
—
if
d
istin
ct
fro
m
cy
cles

—
h
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e
m
in
im
u
m

d
eg
ree
a
t
lea
st
3
,
h
en
ce,
it
is
n
a
tu
ra
l
to
co
n
sid
er
cu
b
ic
g
ra
p
h
s
a
s
ca
n
d
id
a
tes
fo
r

ex
p
lo
rin
g
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
ity.
W
e
h
av
e
ch
eck
ed
a
ll
co
n
n
ected

cu
b
ic
g
ra
p
h
s
u
p

to
2
0
v
ertices;

d
esp
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o
f
la
rg
e
n
u
m
b
ers
o
f
co
n
sid
ered

cu
b
ic
g
ra
p
h
s,
o
n
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3
4
o
f
th
em

a
re
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
a
n
d
,
su
rp
risin
g
ly,
a
m
o
n
g
th
em
,
o
n
ly
th
ree
a
re
n
o
n
-tra
n
sitiv
e

(see
F
ig
u
re
2
).
T
h
e
len
g
th
y
ch
eck
fo
r
2
2
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ertex

cu
b
ic
g
ra
p
h
s
rev
ea
led
th
a
t
o
n
ly
th
ree

o
f
th
em
a
re
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
(see
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ig
u
re
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b
etw
een
n
ess-u

n
iform
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b
ic
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h
s
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to
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b
etw
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ess-u

n
iform

con
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b
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h
s
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b
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ca
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p
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v
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e
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d
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p
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p
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∈
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∈

{
w

5 ,w
6 ,w

7 ,w
8 }
.
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p
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p
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a
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∈
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∈
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p
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p
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a
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p
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p
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a
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p
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b
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b
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v
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P
ro
p
er
2
-co
lo
rin
g
fo
r
ed
g
es
b
etw
een
v
ertices

o
f
ty
p
es
I
a
n
d
II
in

S
.

C
a
se
6
.
F
o
r
a
n
y
p
a
ir
o
f
v
ertices

w
∈
S
a
n
d
w

′
∈
D

′,
th
ere
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a
p
ro
p
er

2
-co
lo
rin
g

(w
,w

′)-p
a
th
su
ch
th
a
t
a
ll
ed
g
es
ex
cep
t
th
e
fi
rst
ed
g
e
o
f
th
is
p
ro
p
er
p
a
th
a
re
co
n
ta
in
ed

in
G
[D

′].

N
ow
w
e
g
iv
e
p
ro
p
er

(w
,w

′)-p
a
th
s
fo
r
a
n
y
w

∈
S
o
f
ty
p
e
I
a
n
d
w

′
∈

D
′
fi
rst.
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s
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ep
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F
ig
u
re
6
(0
),

w
1 u

1 ,
w

1 u
1 v

1 u
i ,

2
6

i
6
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i
6=

s
o
r
i
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|X
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w
1 u

1 v
1 ,

w
1 u

1 v
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2 v
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2
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1 w
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p
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p
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a
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p
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p
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p
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p
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a
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p
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p
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h
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b
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b
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b
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b
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=
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b
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=
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C

ω
K

π2
−
ϕ
′ π2
−
ϕ

π2
−
ϕ
K

ϕ
ϕ
K

λλ
K

λ
′

λ
−
λ
K

λ
=

0

F
ig
u
re
3
.1
.
O
b
liq
u
e
a
sp
ect
o
f
th
e
m
a
p
p
ro
jectio

n
,
ca
rto
g
ra
p
h
ic
p
o
le

K
=
[ϕ
K
,λ
K
].

T
h
e
o
r
e
m

3
.1
0
.
F
o
r
lo
ca
l
co
o
rd
in
a
te
sy
stem

s{
ϕ
,λ}
a
n
d
{
ϕ
′,λ

′}
o
n
th
e
sp
h
ere

S
2

th
e
co
o
rd
in
a
te
tra
n
sfo
rm
a
tio
n
b
etw
een
th
e
n
o
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a
l
a
n
d
o
b
liq
u
e
a
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is

sin
ϕ
′
=

sin
ϕ
K
sin

ϕ
+
co
s
ϕ
K
co
s
ϕ
co
s
∆
λ
,

(3
.1
)
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n
λ
′
=

co
s
ϕ
sin

∆
λ

co
s
ϕ
sin

ϕ
K
co
s
∆
λ
−
sin

ϕ
co
s
ϕ
K

.
(3
.2
)

T
h
e
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v
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tra
n
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rm
a
tio
n
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sin
ϕ
=

sin
ϕ
K
sin

ϕ
′−
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s
ϕ
K
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s
ϕ
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s
λ
′,
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n
∆
λ
=
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s
ϕ
′sin

λ
′
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s
ϕ
′sin

ϕ
K
co
s
λ
′
+
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ϕ
′co

s
ϕ
K

.
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h
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in
a
tes
o
f
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∈
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2
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n
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f
ϕ
K
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K
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K
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K
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=
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K
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K
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(ϕ
K
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=
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1(ϕ
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′)].
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ro
jection

,
its
in
verse

an
d
re-p
ro
jection

,
A
M
,
63(4),

455–481,
2018.

U
některých

grafů
nerad

uznal,
že
jsou

příliš
těžké

na
překreslení

b
ez

vstupních
dat,

tak
se
snažil

o
sazební

jednotu
p
opisků

v
grafu

či
alesp

oň
o
sazbu

p
opisků

os.

In
su
m
m
a
ry,
w
e
ca
n
co
n
clu
d
e
th
a
t
th
e
L
a
g
u
erre

b
o
u
n
d
is
fa
irly
tig
h
t
w
h
en

α
is

sm
a
ller
th
a
n
2
o
r
clo
se
to

m
a
n
d
ca
n
b
e
lo
o
se
w
h
en

α
is
in
th
e
in
term

ed
ia
te
reg
io
n
.

In
F
ig
.
4
,
w
e
p
lo
t
th
e
sm
a
llest

eig
en
v
a
lu
es
o
f
ra
n
d
o
m
ly
g
en
era
ted

5×
5
sy
m
m
etric

p
o
sitiv
e
d
efi
n
ite
m
a
trices.

A
n
y
su
ch
m
a
trix
ca
n
b
e
w
ritten

a
s
A

=
Q
Λ
Q

T
,
w
h
ere

Q

is
a
n
o
rth
o
g
o
n
a
l
m
a
trix
a
n
d
Λ
is
a
d
ia
g
o
n
a
l
m
a
trix
w
ith
p
o
sitiv
e
d
ia
g
o
n
a
l
elem
en
ts.

H
ow
ev
er,
its
tra
ces

T
r(A

−
1)
a
n
d

T
r(A

−
2)
d
ep
en
d
o
n
ly
o
n
Λ
a
n
d
n
o
t
o
n
Q
.
W
e

th
erefo

re
set

Q
to
b
e
th
e
id
en
tity
m
a
trix
a
n
d
g
en
era
te
th
e
d
ia
g
o
n
a
l
elem
en
ts
o
f
Λ

ra
n
d
o
m
ly.
T
h
ese
m
a
trices

a
re
n
o
rm
a
lized

so
th
a
t
T
r(A

−
1)

=
1
a
n
d
th
e
h
o
rizo
n
ta
la
x
is

is
α
=

{
T
r(A

−
1)}

2/
T
r(A

−
2).
T
h
e
L
a
g
u
erre
b
o
u
n
d
(2
.1
0
)
a
n
d
th
e
u
p
p
er
b
o
u
n
d
(3
.1
0
)

o
n
th
e
sm
a
llest

eig
en
v
a
lu
e
a
re
a
lso
sh
ow
n
in
th
e
g
ra
p
h
.
F
ro
m
th
e
g
ra
p
h
,
w
e
ca
n

co
n
fi
rm
th
e
o
p
tim
a
lity
o
f
th
e
L
a
g
u
erre
b
o
u
n
d
,
sin
ce
it
a
ctu
a
lly
co
n
stitu
tes
th
e
low
er

b
o
u
n
d
a
ry
o
f
th
e
reg
io
n
,
w
h
ere
th
e
sm
a
llest

eig
en
v
a
lu
es
ex
ist.
W
e
ca
n
a
lso
co
n
fi
rm

th
e
u
p
p
er
b
o
u
n
d
g
iv
en
b
y
(3
.1
0
)
n
u
m
erica

lly.
F
in
a
lly,
it
is
clea
r
th
a
t
th
e
L
a
g
u
erre

b
o
u
n
d
is
tig
h
t
w
h
en

α
6

2
o
r
α
≃

m
a
n
d
lo
o
se
in
th
e
in
term

ed
ia
te
reg
io
n
.

0
0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6
α

q
=
1

q
=
2

q
=
3

q
=
4

U
p
p
er

b
o
u
n
d
o
n
th
e
sm

a
llest

eig
en
v
a
lu
e

L
a
g
u
erre

lo
w
er

b
o
u
n
d

D
istrib

u
tio

n
o
f
th
e
sm

a
llest

eig
en
v
a
lu
es

F
ig
u
re
4
.
T
h
e
sm
a
llest

eig
en
v
a
lu
es
o
f
ra
n
d
o
m
ly
g
en
era
ted
5
×
5
sy
m
m
etric

p
o
sitiv
e
d
efi
n
ite

m
a
trices

a
s
a
fu
n
ctio
n
o
f
α
.4
.
C
o
n
c
l
u
s
io
n

In
th
is
p
a
p
er,
w
e
in
v
estig

a
ted
th
e
p
ro
p
erties

o
f
low
er
b
o
u
n
d
s
o
n
th
e
sm
a
llest

eig
en
v
a
lu
e
o
f
a
sy
m
m
etric

p
o
sitiv
e
d
efi
n
ite
m
a
trix

A
co
m
p
u
ted
fro
m

T
r(A

−
1)
a
n
d

T
r(A

−
2).
W
e
stu
d
ied
tw
o
p
ro
b
lem
s,
n
a
m
ely,
fi
n
d
in
g
th
e
o
p
tim
a
l
b
o
u
n
d
an
d
ev
a
lu
-

a
tin
g
its
sh
a
rp
n
ess.

A
s
fo
r
th
e
fo
rm
er
q
u
estio

n
,
w
e
fo
u
n
d
th
a
t
th
e
L
a
g
u
erre

b
o
u
n
d

is
th
e
o
p
tim
a
l
o
n
e
in
term

s
o
f
sh
a
rp
n
ess.

A
s
fo
r
th
e
la
tter

q
u
estio

n
,
w
e
ch
a
ra
c-

terized
th
e
situ
a
tio
n
in
w
h
ich
th
e
g
a
p
b
eco
m
es
la
rg
est
in
term

s
o
f
th
e
eig
en
v
a
lu
e

3
3
0

resp
ectiv

e
cu
rren
cies
fo
r
th
e
n
ex
t
m
o
n
th
,
b
u
t
receiv

es
th
em
o
n
a
d
a
ily
b
a
sis.
T
h
e

b
a
sk
et
p
u
t
o
p
tio
n
a
llow
s
th
e
fi
rm
to
tra
n
sfer
th
e
ca
sh
fl
ow
fro
m
lo
ca
l
cu
rren
cies
in
to

th
e
h
o
m
e
cu
rren
cy
(G
B
P
)
a
t
fav
o
u
ra
b
le
co
n
d
itio
n
s
(i.e.,

u
sin
g
eith
er
th
e
m
a
rk
et
p
rice

o
r
th
e
strik
e
p
rice)

w
h
ile
th
e
A
sia
n
fea
tu
re
en
a
b
les
th
e
fi
rm
to
av
era
g
e
th
e
v
a
lu
e
ov
er

th
e
w
h
o
le
m
o
n
th
.

T
h
e
p
a
ra
m
eter
settin

g
co
m
es
fro
m
rea
l
m
a
rk
et
o
b
serv
a
tio
n
s
o
f
b
o
th
cu
rren
cy
p
a
irs

ov
er
la
st
1
5
y
ea
rs
(2
0
0
1
to
2
0
1
5
)
a
n
d
fi
ts
th
e
o
p
tio
n
m
a
tu
rity

(o
n
e
m
o
n
th
).
F
o
r

th
e
b
a
sic
settin

g
w
e
u
se
th
e
m
o
st
co
m
m
o
n
ly
o
b
serv
ed
v
a
lu
es.
O
n
th
e
o
th
er
h
a
n
d
,

th
e
sen
sitiv
ity
a
n
a
ly
sis
p
rov
id
ed
in
T
a
b
le
1
a
n
d
F
ig
u
re
3
sh
o
u
ld
cov
er
th
e
o
b
serv
ed

v
a
ria
b
ility

o
f
th
e
p
a
ra
m
eters

(sta
n
d
a
rd
d
ev
ia
tio
n
s,
co
rrela

tio
n
).

In
p
a
rticu

la
r,
w
e
set
u
p
th
e
in
p
u
t
a
s
fo
llow
s:
m
a
tu
rity

tim
e
is
o
n
e
m
o
n
th

(T
=

1
/
1
2),
risk
-free

in
terest

ra
tes
a
n
d
d
iv
id
en
d
y
ield
s
in
a
ll
cu
rren
cies

a
re
set

to
zero

fo
r
a
g
iv
en
h
o
rizo
n
,
v
o
la
tilities

o
f
th
e
ex
ch
a
n
g
e
ra
te
retu
rn
s
a
re

σ
1
=

0
.1

a
n
d

σ
2
=

0
.1
5
,
resp
ectiv

ely,
th
e
co
effi
cien
t
o
f
lin
ea
r
co
rrela

tio
n
o
f
th
e
ex
ch
a
n
g
e

ra
te
retu
rn
s
is

̺
=

0
.4
5
a
n
d
th
e
referen

ce
n
o
d
e
g
iv
en
b
y
th
e
clo
sin
g
v
a
lu
es
o
f

b
o
th
u
n
d
erly
in
g
a
ssets

S
re
f

1
=

0
.8
3
a
n
d
S
re
f

2
=

0
.7
5
,
resp
ectiv

ely,
a
n
d
th
e
av
era
g
e

A
re
f
=

α
1 S

re
f

1
+

α
2 S

re
f

2
.
T
h
e
a
p
p
rox
im
a
te
so
lu
tio
n
is
d
ep
icted

in
F
ig
u
re
2
(rig
h
t).

S
in
ce
w
e
d
ea
l
w
ith
(A
sia
n
b
a
sk
et)
p
u
t
o
p
tio
n
,
th
e
su
rfa
ce
o
f
so
lu
tio
n
s
a
tta
in
s

th
e
h
ig
h
est
v
a
lu
e
a
t
th
e
p
o
in
t
[0
,0
].
O
n
th
e
o
th
er
h
a
n
d
,
th
e
su
rfa
ce
o
f
so
lu
tio
n
s

a
p
p
ro
a
ch
es
zero

if
a
n
y
o
f
th
e
v
a
ria
b
les
(ex
ch
a
n
g
e
ra
tes)
rises

a
b
ov
e
2
.5
.

0
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0
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1
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0
0
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1
1
.5

2
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3
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0
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1
1
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2
2
.5

3
3
.5

4

−
0
.0
2 0

0
.0
2

0
.0
4

0
.0
6

0
.0
8

0
.1

0
.1
2

0
.1
4

0
.1
6

x
1

x
2

F
igu
re
2.
T
h
e
ad
ap
tively

refi
n
ed
trian

gu
lation

w
ith
#
T
h
≈
1
500
(left)

an
d
th
e
corresp

on
d
-

in
g
p
iecew

ise
lin
ear
D
G
d
iscrete

solu
tion

after
30
d
ay
s
(righ

t).

F
o
r
effi
cien
t
risk

m
a
n
a
g
em
en
t
it
is
im
p
o
rta
n
t
to
k
n
ow
n
o
t
o
n
ly
th
e
p
rice,

b
u
t

a
lso
th
e
sen
sitiv
ity
to
in
p
u
t
p
a
ra
m
eters.

F
irst,

w
e
in
v
estig

a
te
th
e
sen
sitiv
ity
o
f
th
e

o
p
tio
n
p
rices

to
th
e
v
o
la
tilities

o
f
b
o
th
th
e
u
n
d
erly
in
g
a
sset

retu
rn
s
w
ith
a
fi
x
ed

co
rrela

tio
n
.
W
e
g
en
era
te
th
e
o
p
tio
n
p
rices

u
sin
g
b
o
th
p
o
ly
n
o
m
ia
l
o
rd
ers
fo
r
fi
v
e

v
a
lu
es
o
f
σ
i
∈

{
0
.0
5
,0
.1
0
,0
.1
5
,0
.2
0
,0.2

5}
so
th
a
t
w
e
ca
n
ca
p
tu
re
v
a
rio
u
s
m
a
rk
et

co
n
d
itio
n
s
(fro
m
sleep

in
g
m
a
rk
et
w
ith
low
ra
te
o
f
in
fo
rm
a
tio
n
a
rriv
a
l
u
p
to
b
u
sy

tra
d
in
g
co
m
in
g
fro
m
th
e
a
rriv
a
l
o
f
m
a
n
y
im
p
o
rta
n
t
in
fo
rm
a
tio
n
).
T
h
e
co
m
p
a
ra
tiv
e

1
9
1
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V
ítejte

ve
světě
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ací

\
d
r
a
w
[
-
{
S
t
r
a
i
g
h
t
B
a
r
b
[
r
o
u
n
d
]
}
,
l
i
n
e
w
i
d
t
h
=
\
n
a
v
B
t
n
L
n
W
d
]

(
-
1
p
t
,
0
)
-
-
(
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
,
0
)
;
}
}
%

\
e
l
s
e
%

\
t
e
x
t
c
o
l
o
r
{
l
i
g
h
t
g
r
a
y
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\
t
i
k
z
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\
f
i
l
l
d
r
a
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b
l
a
c
k
!
0
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-
1
p
t
,
-
\
d
i
m
e
x
p
r
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
/
2
+
1
p
t
\
r
e
l
a
x
)

r
e
c
t
a
n
g
l
e

(
\
d
i
m
e
x
p
r
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
+
1
p
t
\
r
e
l
a
x
,
\
d
i
m
e
x
p
r
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
/
2
+
1
p
t
\
r
e
l
a
x
)
;

\
d
r
a
w
[
-
{
S
t
r
a
i
g
h
t
B
a
r
b
[
r
o
u
n
d
]
}
,
l
i
n
e
w
i
d
t
h
=
\
n
a
v
B
t
n
L
n
W
d
]

(
-
1
p
t
,
0
)
-
-
(
\
n
a
v
B
t
n
S
i
z
e
,
0
)
;
}
}
%

\
f
i
\
h
s
p
a
c
e
{
0
.
5
e
x
}
%

}
}
}
}
%

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
b
e
g
i
n
{
f
r
a
m
e
}
{
A
u
d
i
o
}

A
h
o
j
,
s
v
ě
t
e
,
z
d
e
j
e
a
u
d
i
o
L
i
n
u
s
!
\
p
a
r

\
i
n
c
l
u
d
e
m
e
d
i
a
[
c
o
n
t
r
o
l
s
,
w
i
d
t
h
=
4
c
m
,
k
e
e
p
a
s
p
e
c
t
r
a
t
i
o
]
{
a
u
d
i
o
}
{
l
i
n
u
s
.
m
p
3
}

\
e
n
d
{
f
r
a
m
e
}

\
b
e
g
i
n
{
f
r
a
m
e
}
{
A
u
d
i
o
v
i
d
e
o
}

A
h
o
j
,
s
v
ě
t
e
,
z
d
e
j
e
a
u
d
i
o
v
i
d
e
o
L
i
n
u
s
!
\
p
a
r

\
i
n
c
l
u
d
e
m
e
d
i
a
[
c
o
n
t
r
o
l
s
,
w
i
d
t
h
=
4
c
m
,
k
e
e
p
a
s
p
e
c
t
r
a
t
i
o
]
{
v
i
d
e
o
}
{
l
i
n
u
s
.
m
p
4
}

\
e
n
d
{
f
r
a
m
e
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

Spustím
e:

$
d
v
i
l
u
a
l
a
t
e
x
e
x
p
o
r
t
-
m
e
d
i
a
.
t
e
x

$
d
v
i
l
u
a
l
a
t
e
x
e
x
p
o
r
t
-
m
e
d
i
a
.
t
e
x

$
d
v
i
s
v
g
m
-
n
-
-
b
b
o
x
=
p
a
p
e
r
s
i
z
e
-
-
f
o
n
t
-
f
o
r
m
a
t
=
w
o
f
f
2
-
-
z
o
o
m
=
-
1
-
-
p
a
g
e
=
-

e
x
p
o
r
t
-
m
e
d
i
a
.
d
v
i

Z
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e
dvě
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s
m
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a
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P
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e
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následující,
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e
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i
s
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-
p
a
g
e
=
-

e
x
p
o
r
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-
m
e
d
i
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Sb
oh
em
,
dr
ah
ý
K
ar
le
,
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oh
em
!

N
ao

pa
k,

p
ok

ud
n

zn
ač

í
p

oč
et

oř
íš

ků
na

hr
om

ád
ce

př
ed

tí
m

,
ne

ž
ně

kt
er

ý
ch

la
p

ec
za

ča
l

od
eb

ír
at

,p
ot

om
si

vz
al

n 2
+

1
oř

íš
ků

a
p

o
ně

m
zb

yl
o
n
−
( n 2+

1) =
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−

1
oř

íš
ků
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pa

ko
vá
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kr
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u
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e
p
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n
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n 2
−

1,
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−

3 2
,
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−

7 4
,
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−

15 8
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−
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..
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K
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p
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et
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o
E
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l
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1
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.
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=
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á
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,
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a
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é
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í
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b
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í
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.
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by

pr
vn

íh
o

ko
la

za
pa

dn
ou

m
ez

iz
ub

y
dr

uh
éh

o
ko

la
,j

es
tl

iž
e

se
pr

vn
í

ko
lo

ot
oč

í
čt

yř
ik

rá
t?

M
ož

n
é
ře

še
n
í.

N
a

vš
ec

h
ko

le
ch

je
p

oč
et

zu
b

ů
p

ou
ži

tý
ch

př
i

ot
áč

en
í

st
ej

ný
(k

až
dý

zu
b

p
oč

ít
ám

e
to

lik
rá

t,
ko

lik
rá

t
by

l
v

ko
nt

ak
tu

s
ji

ný
m

zu
b

em
na

ji
né

m
ko

le
).

P
od

le
za

dá
ní

um
ím

e
o

to
m

to
p

oč
tu

ří
ct

ná
sl

ed
uj

íc
í.

P
rv

ní
ko

lo
m

ěl
o

32
zu

b
ů

a
ud

ěl
al

o
čt

yř
i

ot
áč

ky
a

čá
st

pá
té

,
te

dy
by

lo
p

ou
ži

to
ví

c
ne

ž
32
·4

=
12

8
a

m
én

ě
ne

ž
32
·5

=
16

0
zu

b
ů.

D
ru

hé
ko

lo
m

ěl
o

24
zu

b
ů

a
ud

ěl
al

o
p

ět
ot

áč
ek

a
čá

st
še

st
é,

te
dy

by
lo

p
ou

ži
to

ví
c

ne
ž

24
·5

=
12

0
a

m
én

ě
ne

ž
24
·6

=
14

4
zu

b
ů.

T
ře

tí
ko

lo
se

ot
oč

ilo
př

es
ně

os
m

kr
át

,
te

dy
p

oč
et

p
ou

ži
tý

ch
zu

b
ů

je
dě

lit
el

ný
os

m
i.

D
oh

ro
m

ad
y,

p
oč

et
p

ou
ži

tý
ch

zu
b

ů
je

čí
sl

o,
kt

er
é

je
ná

so
bk

em
os

m
i,

je
vě

tš
í

ne
ž

12
8

a
m

en
ší

ne
ž

14
4.

T
ak

ov
é

čí
sl

o
je

je
di

né
,

to
ti

ž
13

6.
T

ře
tí

ko
lo

m
ěl

o
13

6
:8

=
17

zu
b

ů.

14

D
oh

ro
m

ad
y,

tr
oj

úh
el

ní
k
K
L
M

za
uj

ím
á

1
−

1 6
−

1 3
−

2 9
=

5 18

ob
sa

hu
tr

oj
úh

el
ní

ku
A
B
C

.

P
oz

n
ám

ka
.

V
ši

m
ně

te
si

,
že

uv
ed

en
é

ře
še

ní
je

pl
at

né
pr

o
ob

ec
ný

tr
oj

úh
el

ní
k
A
B
C

.
S

př
ed

p
ok

la
de

m
ro

vn
os

tr
an

no
st

i
js

ou
st

ra
ny

a
vý

šk
y

je
dn

ot
liv

ýc
h

tr
oj

úh
el

ní
ků

na
zn

a-
če

ny
na

ná
sl

ed
uj

íc
ím

ob
rá

zk
u

(a
zn

ač
í

st
ra

nu
a
v

vý
šk

u
tr

oj
úh

el
ní

ku
A
B
C

).

K

L

M

A
B

C

a
/
2

a
/
2

a
/3

a
/
3

a
/
3

a
/
3

a
/3

a
/
3

v
/3

2v
/3

v
/3

S
tí

m
to

zn
ač

en
ím

je
S
A
B
C

=
1 2
a
v

a
S
K

L
M

=
5 3
6
a
v
,

te
dy

S
K

L
M

=
5 1
8
S
A
B
C

.

Z
9–

I–
3

V
na

še
m

m
ěs

tě
js

ou
tř

ik
in

a,
kt

er
ým

se
ří

ká
p

od
le

sv
ět

ov
ýc

h
st

ra
n.

O
je

ji
ch

ot
ev

ír
ac

íc
h

do
bá

ch
je

zn
ám

o,
že

:

1.
ka

žd
ý

de
n

m
á

ot
ev

ře
no

al
es

p
oň

je
dn

o
ki

no
,

2.
p

ok
ud

m
á

ot
ev

ře
no

ji
žn

í
ki

no
,

p
ot

om
ne

m
á

ot
ev

ře
no

se
ve

rn
í

ki
no

,
3.

ni
kd

y
ne

m
á

ot
ev

ře
no

so
uč

as
ně

se
ve

rn
í

a
vý

ch
od

ní
ki

no
,

4.
p

ok
ud

m
á

ot
ev

ře
no

vý
ch

od
ní

ki
no

,
p

ot
om

m
á

ta
ké

ot
ev

ře
no

ji
žn

í
ne

b
o

se
ve

rn
í

ki
no

.

V
yd

al
i

js
m

e
se

do
ji

žn
íh

o
ki

na
a

zj
is

ti
li

js
m

e,
že

je
za

vř
en

é.
K

te
ré

ze
zb

ýv
aj

íc
íc

h
ki

n
m

á
ji

st
ě

ot
ev

ře
no

?
(M
.
D
il
li
n
ge
ro
vá

)

N
áp

ov
ěd

a.
U

va
žt

e
vš

ec
hn

y
m

ož
no

st
i

ot
ev

ře
no

st
i,

re
sp

.
za

vř
en

os
ti

ki
n

b
ez

om
ez

uj
íc

íc
h

p
od

m
ín

ek
.

M
ož

n
é
ře

še
n
í.

Z
aj

ím
ám

e
se

o
si

tu
ac

i,
kd

y
m

á
ji

žn
í

ki
no

za
vř

en
o.

B
ez

da
lš

íc
h

in
fo

rm
ac

í
o

ot
ev

ír
ac

íc
h

do
bá

ch
by

m
oh

ly
na

st
at

ná
sl

ed
uj

íc
í

čt
yř

i
př

íp
ad

y,
kt

er
é

p
os

tu
pn

ě
p

or
ov

ná
m

e
s

p
od

m
ín

ka
m

i
ze

za
dá

ní
:

a)
P

ok
ud

by
se

ve
rn

í
i

vý
ch

od
ní

ki
no

m
ěl

o
ot

ev
ře

no
,

p
ot

om
by

ch
om

by
li

v
ro

zp
or

u
s

tř
et

í
p

od
m

ín
ko

u.
T

at
o

si
tu

ac
e

ne
na

st
an

e.
b)

P
ok

ud
by

se
ve

rn
í

ki
no

m
ěl

o
ot

ev
ře

no
a

vý
ch

od
ní

za
vř

en
o,

p
ot

om
ne

js
m

e
v

ro
zp

or
u

s
žá

dn
ou

z
p

od
m

ín
ek

.
T

at
o

si
tu

ac
e

je
m

ož
ná

.

24

Z
9
–
I
I
–
4

K
vá
d
r
o
ro
zm
ěr
ec
h
20
cm

×
30
cm

×
40
cm
je
p
ol
ož
en
ta
k,
že
h
ra
n
a
d
él
ky
20
cm
le
ží

n
a
st
ol
e
a
h
ra
n
a
d
él
ky
40
cm
sv
ír
á
se
st
ol
em
ú
h
el
30

◦
.
K
vá
d
r
je
čá
st
eč
n
ě
n
ap
ln
ěn
vo
d
ou
,

kt
er
á
sm
áč
í
h
or
n
í
st
ěn
u
o
ro
zm
ěr
ec
h
20
cm

×
40
cm
z
je
d
n
é
čt
vr
ti
ny
.

U
rč
et
e
ob
je
m
vo
d
y
v
kv
ád
ru
.

(M
.
K
re
jč
o
vá
)

2
0
c
m

3
0
◦

M
o
ž
n
é
ř
e
š
e
n
í.
O
b
je
m
vo
d
y
v
kv
ád
ru
lz
e
u
rč
it
ja
ko
ro
zd
íl
ob
je
m
u
kv
ád
ru
a
ob
je
m
u
je
h
o

p
rá
zd
n
é
čá
st
i.
O
b
je
m
kv
ád
ru
je
2
·3

·4
d
m
3
,t
j.
24
li
tr
ů
.P
rá
zd
n
á
čá
st
kv
ád
ru
tv
oř
í
tr
o
jb
ok
ý

h
ra
n
ol
,j
eh
ož
p
od
st
av
ou
je
p
ra
vo
ú
h
lý
tr
o
jú
h
el
n
ík
a
je
h
ož
vý
šk
a
m
ěř
í2
d
m
.S
ta
čí
u
rč
it
ob
sa
h

p
ra
vo
ú
h
lé
h
o
tr
o
jú
h
el
n
ík
u
A
B
H
:

A
B

H

D

H
or
n
ís
tě
nu
kv
ád
ru
sm
áč
ív
od
a
z
je
d
n
é
čt
vr
ti
ny
.T
o
zn
am
en
á,
že
h
ra
n
a
D
H
d
él
ky
4
d
m

je
ro
zd
ěl
en
a
vo
d
n
í
h
la
d
in
ou
v
b
od
ě
A
vz
d
ál
en
ém
1
d
m
od
b
od
u
D
n
eb
ol
i
3
d
m
od
b
od
u
H
.

V
od
n
í
h
la
d
in
a
je
ro
vn
ob
ěž
n
á
s
ro
vi
n
ou
st
ol
u
a
p
ro
ti
le
h
lé
h
ra
ny
kv
ád
ru
js
ou
n
av
zá
je
m

ro
vn
ob
ěž
n
é,
p
ro
to
m
á
ú
h
el

B
A
H
ve
li
ko
st
30

◦
.
P
ra
vý
ú
h
el
je
u
vr
ch
ol
u
H
,
n
a
zb
yl
ý
ú
h
el

u
vr
ch
ol
u
B
ta
k
zb
ýv
á
60

◦
.

T
ro
jú
h
el
n
ík

A
B
H
m
ů
že
m
e
ch
áp
at
ja
ko
p
ol
ov
in
u
ro
vn
os
tr
an
n
éh
o
tr
o
jú
h
el
n
ík
u
ro
zd
ěl
e-

n
éh
o
vý
šk
ou

A
H
.D
él
ka
st
ra
ny

B
H
je
p
ro
to
p
ol
ov
ič
n
ív
zh
le
d
em
k
d
él
ce

A
B
.P
ok
u
d
ve
li
ko
st

st
ra
ny

B
H
v
d
m
oz
n
ač
ím
e
x
,
p
ot
om
p
od
le
P
yt
h
ag
or
ov
y
vě
ty
v
tr
o
jú
h
el
n
ík
u
A
B
H
p
la
tí

32
+

x
2
=
(2
x
)2
.

5

V
žd
y
se
p
eč
liv
ě
sn
až
il
pr
ůn
ik
y
kř
iv
ek
a
dů
le
ži
té
b
od
y
zv
ýr
az
ni
t
pr
áz
dn
ým

kr
ou
žk
em
,
to
by
l
je
ho
p
od
pi
s.
Z
na
čk
a
kv
al
it
y.

2.
Je
dá
n
pr
av
oú
he
ln
ík

A
B
C
D
,
kd
e
|A

B
|=

a
=

b
=
|B

C
|.
N
a
př
ím
ce

B
D
se
st
ro
jt
e

bo
dy

P
a
Q
ta
k,
ab
y
pl
at
il
o
|A

P
|=
|P

Q
|=
|Q

C
|.
P
ro
ve
ďt
e
di
sk
us
i
o
po
čt
u
ře
še
n
í

vz
hl
ed
em
k
dé
lk
ám

a
,
b.

(J
ar

os
la

v
Šv

rč
ek

)

Ř
eš
en

í.
V

ši
m

ně
m

e
si

ne
jd

ří
ve

,ž
e

se
an

iz
ad

án
íú

lo
hy

b
ez

p
od

m
ín

ky
a
=

b,
an

im
no

ži
na

dv
oj

ic
b

od
ů

(P
,Q

),
kt

er
é

js
ou

je
jí

m
i

ře
še

ní
m

i,
ne

zm
ěn

í,
p

ok
ud

na
vz

áj
em

vy
m

ěn
ím

e
oz

na
če

ní
vr

ch
ol

ů
B

a
D

.
P

od
m

ín
ku

a
=

b
pr

ot
o

up
la

tn
ím

e
až

k
je

dn
od

uš
ší

m
u

zá
pi

su
zá

vě
re

čn
é

di
sk

us
e

o
p

oč
tu

ře
še

ní
.

O
zn

ač
m

e
A
′

a
C
′

ko
lm

é
pr

ům
ět

y
b

od
ů
A

a
C

na
př

ím
ku

B
D

.
Z

ře
jm

ě
ob

a
pr

ům
ět

y
pa

dn
ou

do
vn

it
ř

ús
eč

ky
B
D

a
pl

at
í
|A

A
′ |

=
|C

C
′ |.

P
ře

dp
ok

lá
de

jm
e,

že
b

od
y
P

a
Q

m
aj

í
p

ož
ad

ov
an

é
vl

as
tn

os
ti

.
Je

lik
ož
|A

P
|=
|C

Q
|,

je
P

=
A
′ ,

pr
áv

ě
kd

yž
Q

=
C
′ .

N
as

ta
ne

-l
i

ta
to

si
tu

ac
e,

bu
do

u
b

od
y
P

,
Q

(c
ob

y
b

od
y
A
′ ,
C
′ )

so
um

ěr
ně

sd
ru

že
né

p
od

le
st

ře
du

S
ús

eč
ky

B
D

.
T

ot
éž

bu
de

o
b

od
ec

h
P

,
Q

pl
at

it
i

v
př

íp
ad

ě,
kd

y
A
′

=
C
′

(=
S

)
—

te
hd

y
js

ou
pr

av
oú

hl
é

tr
oj

úh
el

ní
ky

A
P
S

,
C
Q
S

sh
od

né
p

od
le

vě
ty

S
su

,
ta

kž
e
|P

S
|

=
|Q

S
|,

pr
ič

em
ž

ne
m

ůž
e

bý
t
P

=
Q

.
T

yt
o

„s
ym

et
ri

ck
éÿ

př
íp

ad
y

P
=

A
′ ,

Q
=

C
′ ,

A
′

=
C
′

te
dy

z
da

lš
íh

o
ro
zb
or
u

vy
lo

uč
ím

e.
P

rá
vě

ta
k

vy
lo

uč
ím

e
i

m
ož

no
st

,
že

by
b

od
Q

le
že

l
na

ús
eč

ce
A
′ P

,
pr

ot
ož

e
by

pa
k

p
od

le
ob

r.
1

pl
at

ilo
|A

P
|
>
|A
′ P
|
=
|P

Q
|,

co
ž

od
p

or
uj

e
p

ož
ad

av
ků

m
úl

oh
y.

A
sy

m
et

ri
ck

y
an

i
b

od
P

ne
m

ůž
e

le
že

t
na

ús
eč

ce
Q
C
′ .

V
ro

zb
or

u
op

ak
ov

an
ě

vy
už

ij
em

e
ro

vn
os

t
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|,

kt
er

á
pl

yn
e

z
tr

oj
úh

el
ní

ků
A
′ P

A
a
C
′ Q

C
,

je
ž

se
sh

od
uj

í
p

od
le

vě
ty

S
su

.

A

A
′

Q
P

O
br

.1

Z
a

př
ed

p
ok

la
dů

P
6=

A
′ ,
Q
6=

C
′ ,
A
′
6=

C
′ ,
Q

/∈
A
′ P

a
P

/∈
C
′ Q

ro
zl

iš
ím

e
m

ož
né

p
ol

oh
y

b
od

ů
P

,
Q

na
př

ím
ce

A
′ C
′

ná
sl

ed
ov

ně
:

1.
P

le
ží

na
p

ol
op

ří
m

ce
op

ač
né

k
p

ol
op

ří
m

ce
A
′ C
′ :

a)
Q

le
ží

na
ús

eč
ce

A
′ C
′

(o
br

.2
).

P
ot

om
z
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|m

ám
e
|P

Q
|=
|A
′ C
′ |,

ta
kž

e
|A

P
|=
|A
′ C
′ |.

b)
Q

le
ží

na
p

ol
op

ří
m

ce
op

ač
né

k
p

ol
op

ří
m

ce
C
′ P

(o
br

.3
).

T
eh

dy
z
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|

m
ám

e,
že

b
od

y
P

,Q
js

ou
so

um
ěr

ně
sd

ru
že

né
p

od
le

st
ře

du
S

ús
eč

ky
A
′ C
′
ne

b
ol

i
st

ře
du

úh
lo

př
íč

ky
B
D

.

A

C

A
′

C
′

P
Q

O
br

.2

A

C

A
′

C
′

P
Q

S

O
br

.3

2.
P

le
ží

na
ús

eč
ce

A
′ C
′ :

a)
Q

le
ží

na
ús

eč
ce

C
′ P

(o
br

.4
).

T
eh

dy
p

od
ob

ně
ja

ko
v

př
íp

ad
ě

1b
m

ám
e,

že
b

od
y
P

,
Q

js
ou

so
um

ěr
ně

sd
ru

že
né

p
od

le
st

ře
du

S
úh

lo
př

íč
ky

B
D

.
b)

Q
le

ží
na

p
ol

op
ří

m
ce

op
ač

né
k

p
ol

op
ří

m
ce

C
′ P

(o
br

.5
).

T
eh

dy
p

od
ob

ně
ja

ko
v

př
íp

ad
ě

1a
m

ám
e
|A

P
|=
|A
′ C
′ |.

2.
Je
dá
n
pr
av
oú
he
ln
ík

A
B
C
D
,
kd
e
|A

B
|=

a
=

b
=
|B

C
|.
N
a
př
ím
ce

B
D
se
st
ro
jt
e

bo
dy

P
a
Q
ta
k,
ab
y
pl
at
il
o
|A

P
|=
|P

Q
|=
|Q

C
|.
P
ro
ve
ďt
e
di
sk
us
i
o
po
čt
u
ře
še
n
í

vz
hl
ed
em
k
dé
lk
ám

a
,
b.

(J
ar

os
la

v
Šv

rč
ek

)

Ř
eš
en

í.
V

ši
m

ně
m

e
si

ne
jd

ří
ve

,ž
e

se
an

iz
ad

án
íú

lo
hy

b
ez

p
od

m
ín

ky
a
=

b,
an

im
no

ži
na

dv
oj

ic
b

od
ů

(P
,Q

),
kt

er
é

js
ou

je
jí

m
i

ře
še

ní
m

i,
ne

zm
ěn

í,
p

ok
ud

na
vz

áj
em

vy
m

ěn
ím

e
oz

na
če

ní
vr

ch
ol

ů
B

a
D

.
P

od
m

ín
ku

a
=

b
pr

ot
o

up
la

tn
ím

e
až

k
je

dn
od

uš
ší

m
u

zá
pi

su
zá

vě
re

čn
é

di
sk

us
e

o
p

oč
tu

ře
še

ní
.

O
zn

ač
m

e
A
′

a
C
′

ko
lm

é
pr

ům
ět

y
b

od
ů
A

a
C

na
př

ím
ku

B
D

.
Z

ře
jm

ě
ob

a
pr

ům
ět

y
pa

dn
ou

do
vn

it
ř

ús
eč

ky
B
D

a
pl

at
í
|A

A
′ |

=
|C

C
′ |.

P
ře

dp
ok

lá
de

jm
e,

že
b

od
y
P

a
Q

m
aj

í
p

ož
ad

ov
an

é
vl

as
tn

os
ti

.
Je

lik
ož
|A

P
|=
|C

Q
|,

je
P

=
A
′ ,

pr
áv

ě
kd

yž
Q

=
C
′ .

N
as

ta
ne

-l
i

ta
to

si
tu

ac
e,

bu
do

u
b

od
y
P

,
Q

(c
ob

y
b

od
y
A
′ ,
C
′ )

so
um

ěr
ně

sd
ru

že
né

p
od

le
st

ře
du

S
ús

eč
ky

B
D

.
T

ot
éž

bu
de

o
b

od
ec

h
P

,
Q

pl
at

it
i

v
př

íp
ad

ě,
kd

y
A
′

=
C
′

(=
S

)
—

te
hd

y
js

ou
pr

av
oú

hl
é

tr
oj

úh
el

ní
ky

A
P
S

,
C
Q
S

sh
od

né
p

od
le

vě
ty

S
su

,
ta

kž
e
|P

S
|

=
|Q

S
|,

pr
ič

em
ž

ne
m

ůž
e

bý
t
P

=
Q

.
T

yt
o

„s
ym

et
ri

ck
éÿ

př
íp

ad
y

P
=

A
′ ,

Q
=

C
′ ,

A
′

=
C
′

te
dy

z
da

lš
íh

o
ro
zb
or
u

vy
lo

uč
ím

e.
P

rá
vě

ta
k

vy
lo

uč
ím

e
i

m
ož

no
st

,
že

by
b

od
Q

le
že

l
na

ús
eč

ce
A
′ P

,
pr

ot
ož

e
by

pa
k

p
od

le
ob

r.
1

pl
at

ilo
|A

P
|
>
|A
′ P
|
=
|P

Q
|,

co
ž

od
p

or
uj

e
p

ož
ad

av
ků

m
úl

oh
y.

A
sy

m
et

ri
ck

y
an

i
b

od
P

ne
m

ůž
e

le
že

t
na

ús
eč

ce
Q
C
′ .

V
ro

zb
or

u
op

ak
ov

an
ě

vy
už

ij
em

e
ro

vn
os

t
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|,

kt
er

á
pl

yn
e

z
tr

oj
úh

el
ní

ků
A
′ P

A
a
C
′ Q

C
,

je
ž

se
sh

od
uj

í
p

od
le

vě
ty

S
su

.

A

A
′

Q
P

O
br

.1

Z
a

př
ed

p
ok

la
dů

P
6=

A
′ ,
Q
6=

C
′ ,
A
′
6=

C
′ ,
Q

/∈
A
′ P

a
P

/∈
C
′ Q

ro
zl

iš
ím

e
m

ož
né

p
ol

oh
y

b
od

ů
P

,
Q

na
př

ím
ce

A
′ C
′

ná
sl

ed
ov

ně
:

1.
P

le
ží

na
p

ol
op

ří
m

ce
op

ač
né

k
p

ol
op

ří
m

ce
A
′ C
′ :

a)
Q

le
ží

na
ús

eč
ce

A
′ C
′

(o
br

.2
).

P
ot

om
z
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|m

ám
e
|P

Q
|=
|A
′ C
′ |,

ta
kž

e
|A

P
|=
|A
′ C
′ |.

b)
Q

le
ží

na
p

ol
op

ří
m

ce
op

ač
né

k
p

ol
op

ří
m

ce
C
′ P

(o
br

.3
).

T
eh

dy
z
|A
′ P
|=
|C
′ Q
|

m
ám

e,
že

b
od

y
P

,Q
js

ou
so

um
ěr

ně
sd

ru
že

né
p

od
le

st
ře

du
S

ús
eč

ky
A
′ C
′
ne

b
ol

i
st

ře
du

úh
lo

př
íč

ky
B
D

.

A

C

A
′

C
′

P
Q

O
br

.2

A

C

A
′

C
′

P
Q

S

O
br

.3

2.
P

le
ží

na
ús

eč
ce

A
′ C
′ :

a)
Q

le
ží

na
ús

eč
ce

C
′ P

(o
br

.4
).

T
eh

dy
p

od
ob

ně
ja

ko
v

př
íp

ad
ě

1b
m

ám
e,

že
b

od
y
P

,
Q

js
ou

so
um

ěr
ně

sd
ru

že
né

p
od

le
st

ře
du

S
úh

lo
př

íč
ky

B
D

.
b)

Q
le

ží
na

p
ol

op
ří

m
ce

op
ač

né
k

p
ol

op
ří

m
ce

C
′ P

(o
br

.5
).

T
eh

dy
p

od
ob

ně
ja

ko
v

př
íp

ad
ě

1a
m

ám
e
|A

P
|=
|A
′ C
′ |.

b)
St

ra
na

A
B

je
ra

m
en

em
ro

vn
or

am
en

né
ho

tr
oj

úh
el

ní
ku

A
B
C

.V
to

m
to

př
íp

ad
ě

m
ůž

e
bý

t
hl

av
ní

m
vr

ch
ol

em
tr

oj
úh

el
ní

ku
A
B
C

bu
ď

b
od

A
,

ne
b

o
b

od
B

.
P

ok
ud

by
hl

av
ní

m
vr

-
ch

ol
em

by
l

b
od

A
,

p
ot

om
by

st
ra

na
A
C

by
la

ra
m

en
em

a
b

od
C

by
by

l
od

b
od

u
A

st
ej

ně
vz

dá
le

n
ja

ko
b

od
B

.B
od

C
by

tu
dí

ž
le

že
l

na
kr

už
ni

ci
se

st
ře

de
m

v
b

od
ě
A

pr
oc

há
ze

jí
cí

b
o-

de
m

B
.T

at
o

kr
už

ni
ce

pr
ot

ín
á

za
da

no
u

kr
už

ni
ci

v
je

dn
om

da
lš

ím
b

od
ě,

kt
er

ý
oz

na
čí

m
e
C
3
.

O
b

do
bn

ě,
p

ok
ud

by
hl

av
ní

m
vr

ch
ol

em
by

l
b

od
B

,p
ot

om
by

zb
yl

ý
vr

ch
ol

tr
oj

úh
el

ní
ku

le
že

l
na

kr
už

ni
ci

se
st

ře
de

m
v

b
od

ě
B

pr
oc

há
ze

jí
cí

b
od

em
A

.
O

dp
ov

íd
aj

íc
í

pr
ůs

eč
ík

se
za

da
no

u
kr

už
ni

cí
oz

na
čí

m
e
C
4
.

N
a

za
da

né
kr

už
ni

ci
le

ží
čt

yř
i

b
od

y
C
1
,C
2
,C
3
,C
4

vy
ho

vu
jí

cí
p

od
m

ín
ká

m
ze

za
dá

ní
.

K
on

st
ru

kc
e

vš
ec

h
b

od
ů

vy
pl

ýv
á

z
př

ed
ch

oz
íh

o
p

op
is

u:
b

od
y
C
3

a
C
4

js
ou

pr
ůs

eč
ík

y
da

né
kr

už
ni

ce
se

dv
ěm

a
p

om
oc

ný
m

i
kr

už
ni

ce
m

i;
os

a
ús

eč
ky

A
B

,a
te

dy
b

od
y
C
1

a
C
2
,j

e
ur

če
na

sp
ol

eč
ný

m
i

b
od

y
tě

ch
to

dv
ou

p
om

oc
ný

ch
kr

už
ni

c.

A
B

S

C
1

C
2

C
3

C
4

P
oz

n
ám

ka
.

Z
pr

av
oú

he
ln

os
ti

tr
oj

úh
el

ní
ku

A
B
S

pl
yn

e,
že

b
od

y
A

,B
,C
3
,C
4

tv
oř

ív
rc

ho
ly

čt
ve

rc
e.

O
dt

ud
lz

e
vy

vo
di

t
al

te
rn

at
iv

ní
ko

ns
tr

uk
ce

př
ís

lu
šn

ýc
h

b
od

ů.

16

U
ži
tí
ba
re
v
se
ne
št
ít
il.
Z
de
je
ně
ko
lik
da
lš
íc
h
ob
rá
zk
ů
v
ba
rv
ě
z
tý
ch
ž

ro
čn
ík
ů.

p
oř

ad
í

vr
ch

ol
ů)

zř
ej

m
ě

ne
js

ou
sh

od
né

,
ta

kž
e

v
to

m
př

íp
ad

ě
m

ám
e

dv
ě

ře
še

ní
.

P
ok

ud
r

=
%

+
v
,

pa
k

se
kr

už
ni

ce
k

a
l

do
tý

ka
jí

,
tu

dí
ž

ex
is

tu
je

pr
áv

ě
je

dn
a

vn
it

řn
í

sp
ol

eč
ná

te
čn

a
ob

ou
kr

už
ni

c,
jí

ž
od

p
ov

íd
á

je
di

ný
vy

ho
vu

jí
cí

tr
oj

úh
el

ní
k
A
B
C

.
K

on
eč

ně
p

ok
ud

r
<
%

+
v
,

pa
k

sp
ol

eč
né

vn
it

řn
í

te
čn

y
ne

ex
is

tu
jí

,
a

ta
k

úl
oh

a
ne

m
á

ře
še

ní
.

H
od

no
ta
r

je

př
it

om
z

pr
av

oú
hl

éh
o

tr
oj

úh
el

ní
ku

A
Q
I a

ro
vn

a
√ |Q

I a
|2

+
|A
Q
|2

=
» %2 +1 4

o2
,

ta
kž

e
do

st
áv

ám
e

st
ej

ný
vý

sl
ed

ek
di

sk
us

e
ja

ko
v

př
ed

eš
lé

m
ře

še
ní

.

A

I a

Q

R

k

l

B
1

C
1

B
2

C
2

O
br

.7

J
in
é
ř
eš
e
n
í.

St
ru

čn
ě

uk
áž

em
e

je
št

ě
ji

ný
zp

ůs
ob

,
ja

k
do

ko
nč

it
př

ed
eš

lé
ře

še
ní

.
O

zn
ač

m
e
T

pr
ůs

eč
ík
A
I a

a
B
C

a
dá

le
D

pa
tu

vý
šk

y
z

vr
ch

ol
u
A

.
T

ro
jú

he
ln

ík
y
T
A
D

,
T
I a
P

js
ou

p
od

ob
né

(p
od

le
vě

ty
u
u

,n
eb

oť
js

ou
pr

av
oú

hl
é

a
sd

íle
jí

vr
ch

ol
ov

ý
úh

el
,o

br
.8

).
P

la
tí

te
dy
|I

a
T
|:
|T
A
|=
|I

a
P
|:
|A
D
|=

%
:
v
.

P
o

se
st

ro
je

ní
čt

yř
úh

el
ní

ku
A
Q
I a
R

pr
ot

o

A

I a

Q

R

k

B
C

P

v D
T

%

O
br

.8

11

4.
N

et
ra

di
čn

ífi
gu

rk
a,

kt
er

ou
na

zv
em

e
„n

em
oc

ná
dá

m
aÿ

,o
hr

ož
uj

e
lib

ov
ol

né
p

ol
e

řá
dk

u
i

sl
ou

p
ce

,
na

ni
ch

ž
st

oj
í,

za
tí

m
co

na
di

ag
on

ál
e

oh
ro

žu
je

p
ou

ze
p

ol
e

so
us

ed
ní

.
K

ol
ik

ne
jm

én
ě

„n
em

oc
ný

ch
da

m
ÿ

p
ot

ře
bu

je
m

e
ro

zm
ís

ti
t

na
ša

ch
ov

ni
ci

8
×

8
ta

k,
ab

y
oh

ro
žo

va
ly

vš
ec

hn
a

ne
ob

sa
ze

ná
p

ol
e? Xq

Xq

(T
om
áš
B
ár
ta
,
Jo
se
f
T
ka
d
le
c)

Ř
eš
en

í.
P

ol
e

oh
ro

že
né

ne
m

oc
no

u
dá

m
ou

(j
in

é
dá

m
y

dá
le

an
i

ne
uv

až
uj

em
e)

na
-

zv
ěm

e
př
ím
o
oh
ro
že
n
é,

p
ok

ud
le

ží
ve

sl
ou

p
ci

ne
b

o
v

řa
dě

,
kd

e
dá

m
a

st
oj

í;
oh

ro
že

ná
p

ol
e,

kt
er

á
ne

js
ou

oh
ro

že
ná

př
ím

o,
na

zv
ěm

e
n
ep
ří
m
o
oh
ro
že
n
á.

K
až

dá
dá

m
a

ta
k

oh
ro

-
žu

je
15

p
ol

í
př

ím
o

(v
če

tn
ě

p
ol

e,
na

ně
m

ž
st

oj
í)

a
ne

jv
ýš

e
4

p
ol

e
ne

př
ím

o.
N

ej
pr

ve
uk

áž
em

e,
že

př
i

lib
ov

ol
né

m
ro

zm
ís

tě
ní

ne
jv

ýš
e

čt
yř

da
m

na
ša

ch
ov

ni
ci

ne
ní

as
p

oň
je

dn
o

p
ol

e
oh

ro
že

no
žá

dn
ou

dá
m

ou
,

ji
ný

m
i

sl
ov

y,
že

čt
yř

i
dá

m
y

ne
oh

ro
žu

jí
ce

lo
u

ša
ch

ov
ni

ci
.O

dt
ud

ji
ž

zř
ej

m
ě

pl
yn

e,
že

an
i

m
en

ší
p

oč
et

da
m

ne
oh

ro
zí

vš
ec

hn
a

p
ol

e
ša

ch
ov

ni
ce

.
P

ři
pu

sť
m

e,
že

p
ož

ad
ov

an
é

ro
zm

ís
tě

ní
čt

yř
da

m
ex

is
tu

je
.

Ji
st

ě
na

jd
em

e
4

řá
dk

y
a

4
sl

ou
p

ce
ša

ch
ov

ni
ce

,
v

ni
ch

ž
žá

dn
á

ze
čt

yř
tě

ch
to

da
m

ne
st

oj
í.

T
yt

o
řá

dk
y

a
sl

ou
p

ce
se

pr
ot

ín
aj

ív
16

p
ol

íc
h,

kt
er

á
m

us
ej

íb
ýt

vš
ec

hn
a

oh
ro

že
na

ne
př

ím
o.

P
ro

to
že

ka
žd

á
dá

m
a

oh
ro

žu
je

ne
př

ím
o

ne
jv

ýš
e

4
p

ol
e,

m
us

í
ka

žd
á

ze
čt

yř
da

ný
ch

da
m

ne
př

ím
o

oh
ro

žo
va

t
pr

áv
ě

4
p

ol
e.

N
av

íc
žá

dn
é

dv
ě

z
ni

ch
ne

st
oj

í
v

té
m

že
řá

dk
u

či
sl

ou
p

ci
,

pr
ot

ož
e

ji
na

k
by

p
oč

et
p

ol
í,

kt
er

á
js

ou
na

ši
m

ič
ty

řm
id

ám
am

io
hr

ož
en

a
ne

př
ím

o,
m

us
el

bý
t

do
ko

nc
e

vě
tš

í
ne

ž
16

(e
xi

st
ov

al
by

to
ti

ž
je

št
ě

pá
tý

řá
de

k
či

sl
ou

p
ec

,
na

ně
m

ž
žá

dn
á

dá
m

a
ne

st
oj

í)
.

Ž
ád

ná
dá

m
a,

kt
er

á
ne

př
ím

o
oh

ro
žu

je
4

p
ol

e,
ne

m
ůž

e
zř

ej
m

ě
st

át
an

i
v

kr
aj

ní
m

řá
dk

u,
an

i
v

kr
aj

ní
m

sl
ou

p
ci

ša
ch

ov
ni

ce
.

Č
ty

ři
ro

ho
vá

p
ol

e
ce

lé
ša

ch
ov

ni
ce

js
ou

ta
k

v
na

ší
si

tu
ac

i
oh

ro
že

na
ne

př
ím

o,
ka

žd
é

ji
no

u
ze

čt
yř

da
m

,
kt

er
é

nu
tn

ě
st

oj
í

na
p

ol
íc

h
di

ag
on

ál
ně

so
us

ed
íc

íc
h

s
p

ol
i

ro
ho

vý
m

i.
St

oj
í

ta
k

p
o

dv
ou

ve
st

ej
ný

ch
řá

dc
íc

h
(i

p
o

dv
ou

ve
st

ej
ný

ch
sl

ou
p

cí
ch

),
co

ž
od

p
or

uj
e

zá
vě

ru
pr

vn
íh

o
od

st
av

ce
.

T
ím

js
m

e
do

ká
za

li,
že

k
oh

ro
že

ní
vš

ec
h

p
ol

í
ša

ch
ov

ni
ce

ne
jv

ýš
e

čt
yř

i
dá

m
y

ne
st

ač
í.

Ja
k

vi
dí

m
e

z
ná

sl
ed

uj
íc

íc
h

ob
rá

zk
ů,

5
da

m
m

ůž
em

e
um

ís
ti

t
na

ša
ch

ov
ni

ci
8
×

8
ta

k,
ab

y
ka

žd
é

p
ol

e
ša

ch
ov

ni
ce

by
lo

oh
ro

že
no

as
p

oň
je

dn
ou

dá
m

ou
.

H
le

da
ný

ne
jm

en
ší

p
ot

ře
bn

ý
p

oč
et

(n
em

oc
ný

ch
)

da
m

je
p

ět
.

Q

Q

Q

Q

Q
Q

Q

Q

Q

Q

O
br

.2

J
in
é
ře

še
n
í.

V
e

dv
ou

os
ov

ýc
h

so
um

ěr
no

st
ec

h
ur

če
ný

ch
os

am
i

úh
lů
A
B
C

a
A
C
B

př
ej

de
ús

eč
ka

D
E

je
dn

ak
v

ús
ek

A
D
′

od
vě

sn
y
A
B

,
je

dn
ak

v
ús

ek
A
E
′

od
vě

sn
y
A
C

(o
br

.4
).

P
ro

to
že

ro
vn

or
am

en
ný

tr
oj

úh
el

ní
k
F
D
E

m
á

př
i

zá
kl

ad
ně
D
E

sh
od

né
úh

ly
45
◦

A

B
C

D
E

D
′

E
′

F

O
br

.4

ro
vn

é
p

ol
ov

in
ě

pr
av

éh
o

úh
lu

D
′ A
E
′ ,

ob
ra

zy
to

ho
to

tr
oj

úh
el

ní
ku

v
ob

ou
zm

ín
ěn

ýc
h

so
um

ěr
no

st
ec

h
vy

tv
oř

í
dv

ě
p

ol
ov

in
y

ro
vn

or
am

en
né

ho
pr

av
oú

hl
éh

o
tr

oj
úh

el
ní

ku
A
D
′ E
′

se
sp

ol
eč

no
u

od
vě

sn
ou

A
S

,
kd

e
S

je
st

ře
d

je
ho

př
ep

on
y
D
′ E
′ .

B
od

S
je

ta
k

zá
ro

ve
ň

ob
ra

ze
m

b
od

u
F

v
ob

ou
so

um
ěr

no
st

ec
h,

ta
kž

e
m

us
í

pl
at

it
F

=
S

,
ji

na
k

by
ús

eč
ka

F
S

m
us

el
a

bý
t

ko
lm

á
k

ob
ěm

a
do

ty
čn

ým
os

ám
,

co
ž

ne
ní

m
ož

né
.

B
od

F
co

by
sa

m
od

ru
žn

ý
b

od
ob

ou
os

ov
ýc

h
so

um
ěr

no
st

íj
e

tu
dí

ž
pr

ůs
eč

ík
em

ob
ou

tě
ch

to
os

,j
ak

js
m

e
ch

tě
li

uk
áz

at
.

J
in
é

ře
še
n
í.

Ji
ný

m
zp

ůs
ob

em
uk

áž
em

e,
že

b
od

F
ze

za
dá

ní
úl

oh
y

je
zá

ro
ve

ň
st

ře
de

m
I

kr
už

ni
ce

ve
ps

an
é

tr
oj

úh
el

ní
ku

A
B
C

,
je

jí
ž

p
ol

om
ěr

oz
na

čí
m

e
%
.

P
ro

to
že

st
ře

d
I

le
ží

na
os

ác
h

so
um

ěr
no

st
i

ob
ou

ro
vn

or
am

en
ný

ch
tr

oj
úh

el
ní

ků
B
A
E

a
C
A
D

,
pl

at
í
|I
E
|=
|I
A
|=
|I
D
|,

př
it

om
dí

ky
pr

av
ém

u
úh

lu
B
A
C

je
zř

ej
m

ě
|I
A
|=

%
√

2.
B

od
I

le
ží

cí
ve

vz
dá

le
no

st
i
%

od
př

ím
ky

B
C

ta
k

m
á

od
dv

ou
je

jí
ch

rů
zn

ýc
h

b
od

ů
D

a
E

tu
té

ž
vz

dá
le

no
st
%
√

2,
a

pr
ot

o
je

ho
ko

lm
ý

pr
ům

ět
na

B
C

je
p

od
le

P
yt

ha
go

ro
vy

vě
ty

st
ře

de
m

zá
kl

ad
ny

D
E

pr
av

oú
hl

éh
o

ro
vn

or
am

en
né

ho
tr

oj
úh

el
ní

ku
D
E
I
.J

e
tu

dí
ž
I

=
F

,j
ak

js
m

e
sl

íb
ili

do
ká

za
t.

B
o
d
ov
a
cí
sc
h
ém
a
.

Z
a

ú
p

ln
é

ře
še

n
í

u
d

ěl
te

6
b

o
d

ů
.

O
b

ec
n

é
p

oz
n

ám
k
y
:

1.
V

p
ří

p
ad

ě
ře

še
n

í
p

ou
ží

va
jí

cí
h

o
an

al
y
ti

ck
ou

ge
om

et
ri

i
u

d
ěl

te
6

b
o
d

ů
,

p
ok

u
d

je
sp

rá
v
n

é,
a

0
b

o
d

ů
v

p
ří

p
ad

ě,
k
d

y
je

va
d

n
é

n
eb

o
n

ed
ok

on
če

n
é.

2.
Z

a
h
y
p

ot
éz

u
,

že
F

je
st

ře
d

em
k
ru

žn
ic

e
ve

p
sa

n
é
4
A
B
C

,
u

d
ěl

te
1

b
o
d

.
3.

Z
a

h
y
p

ot
éz

u
o

tě
ti

vo
vo

st
i

čt
y
řú

h
el

n
ík

ů
A
F
D
B

a
A
F
E
C

v
ša

k
žá

d
n
ý

b
o
d

n
eu

d
ěl

u
jt

e.
4.

Z
a

h
y
p

ot
éz

u
o

v
ý
sl

ed
k
u

n
eu

d
ěl

u
jt

e
žá

d
n
ý

b
o
d

.
5.

Z
a

ab
se

n
ci

zm
ín

k
y

o
p

oř
ad

í
b

o
d

ů
D

a
E

n
a

p
ře

p
on

ě
B
C

b
o
d

y
n

es
tr

h
áv

ej
te

.
6.

D
íl

čí
b

o
d

y
z
rů
zn
ýc
h

p
os

tu
p

ů
se

n
es

čí
ta

jí
.

P
rv

n
í

ře
še

n
í:

.
[2

b
o
d

y
]

Z
ji

št
ěn

í,
že
|�

D
A
E
|=

45
◦
,

s
d

ů
ka

ze
m

.
.

[1
b

o
d

]
D

ů
ka

z,
že

F
je

st
ře

d
em

k
ru

žn
ic

e
A
D
E

.
.

[2
b

o
d

y
]

D
al

ší
p

oz
or

ov
án

í
u

m
ož

ň
u

jí
cí

v
y
p

o
čí

ta
t
|�

B
F
C
|,

ja
ko

n
ap

ří
k
la

d
zd

ů
vo

d
n

ěn
í,

že
B
F

a
C
F

js
ou

os
y

v
n

it
řn

íc
h

ú
h

lů
A
B
C

ja
ko

v
ře

še
n

í,
n

eb
o

d
ů

ka
z,

že
čt

y
řú

h
el

n
ík

y
A
F
D
B

a
A
F
E
C

js
ou

tě
ti

vo
vé

,
ja

ko
v

p
oz

n
ám

ce
.

.
[1

b
o
d

]
S

am
ot

n
ý

v
ý
p

o
če

t
ve

d
ou

cí
k

sp
rá

v
n

ém
u

v
ý
sl

ed
k
u
|�

B
F
C
|=

13
5◦

.

n
ej

v
ý
še

25
k
rá

lů
.

A
ty

u
m

ím
e

u
m

ís
ti

t,
n

ap
ří

k
la

d
n
a

p
ol

e,
je

ji
ch

ž
ob

ě
so

u
řa

d
n

ic
e

js
ou

li
ch

é.
]

D
1.

VVV

V
VV

VVV

WBWBWBWB

WBWBWBWB

WBWBWBWB

WBWBWBWB

N
a

jd
ět

e
n

ej
vě

tš
í

p
ři

ro
ze

n
é

čí
sl

o
k
,

p
ro

k
te

ré
lz

e
n

a
ša

ch
ov

n
ic

i
8
×

8
ro

zm
ís

ti
t
k

vě
ží

a
k

+
14

n
av

zá
je

m
se

n
eo

h
ro

žu
jí

cí
ch

st
ře

lc
ů

.
[k

=
18

.
C

el
ou

ša
ch

ov
n

ic
i

lz
e

ro
zl

ož
it

n
a

se
d

m
b

íl
ý
ch

d
ia

go
n

ál
d

él
ek

2,
4,

6,
8,

6,
4,

2
a

se
d

m
če

rn
ý
ch

d
ia

go
n

ál
tě

ch
že

d
él

ek
.P

ok
u

d
se

n
a

li
b

ov
ol

n
é

z
tě

ch
to

14
d

ia
go

n
ál

D
n

ac
h

áz
í
k
D

vě
ží

,
je

n
a

n
í

n
ej

v
ý
še

k
D

+
1

n
av

zá
je

m
se

n
eo

h
ro

žu
jí

cí
ch

st
ře

lc
ů

.
P

o
d

le
za

d
án

í
je

v
ša

k
ce

lk
ov

ý
p

o
če

t
st

ře
lc

ů
o

14
vě

tš
í

n
ež

ce
lk

ov
ý

p
o
če

t
vě

ží
,
p

ro
to

n
a

ka
žd

é
u

va
žo

va
n

é
d

ia
go

n
ál

e
D

m
u

sí
b
ý
t

p
rá

vě
k
D

+
1

st
ře

lc
ů

.T
o

je
p

ro
d

ia
go

n
ál

y
D

d
él

ek
2,

4,
6,

8
m

ož
n

é,
je

n
p

ok
u

d
o
d

p
ov

íd
a

jí
cí

k
D

n
ep

ře
v
y
šu

je
p

o
řa

d
ě

h
o
d

n
ot

y
0,

1,
2,

3.
P

ro
to

p
o
če

t
k

vě
ží

n
a

ce
lé

ša
ch

ov
-

n
ic

i
n

ep
ře

v
y
šu

je
h

o
d

n
ot

u
2(

0
+

1
+

2
+

3
+

2
+

1
+

0)
=

18
.

H
o
d

n
ot

a
k

=
18

je
p

ři
to

m
m

ož
n

á,
ja

k
u

ka
zu

je
p

ří
k
la

d
ro

zm
ís

tě
n

í
9

vě
ží

a
9

+
7

=
16

st
ře

lc
ů

n
a

b
íl
ý
ch

p
ol

íc
h

p
o
d

le
ob

rá
zk

u
;

ro
zm

ís
tě

n
í

st
ej

n
ý
ch

p
o
čt

ů
vě

ží
a

st
ře

lc
ů

n
a

če
rn

ý
ch

p
ol

íc
h

p
ro

ve
d

em
e

an
al

og
ic

k
y.

]
D

2.
K

až
d

ý
v
rc

h
ol

p
ra

v
id

el
n

éh
o

d
ev

at
en

ác
ti

ú
h

el
n

ík
u

je
ob

ar
ve

n
je

d
n

ou
ze

še
st

i
b

ar
ev

.
V

y
-

sv
ět

le
te

,
p

ro
č

st
ej

n
ou

b
ar

v
u

m
a

jí
v
še

ch
n
y

v
rc

h
ol

y
n

ěk
te

ré
h

o
tu

p
oú

h
lé

h
o

tr
o

jú
h

el
n

ík
u

.
[ 6

2–
C

–S
–3

]
D

3.
N

a
d

es
ce

7
×

7
h

ra
je

m
e

h
ru

lo
d

ě.
N

ac
h

áz
í

se
n

a
n

í
je

d
n

a
lo

ď
2
×

3.
M

ů
že

m
e

se
ze

p
ta

t
n

a
li
b

ov
ol

n
é

p
ol

íč
ko

d
es

k
y,

a
p

ok
u

d
lo

ď
za

sá
h

n
em

e,
h

ra
ko

n
čí

.
P

ok
u

d
n

e,
p

tá
m

e
se

zn
ov

u
.

U
rč

et
e

n
ej

m
en

ší
p

o
če

t
ot

áz
ek

,k
te

ré
p

ot
ře

b
u

je
m

e,
ab

y
ch

om
ji

st
ě

lo
ď

za
sá

h
li

.[
58

–B
–I

–4
]

D
4.

N
a

d
es

ce
5
×

5
h

ra
je

m
e

h
ru

lo
d

ě.
Z

e
čt

y
ř

p
ol

í
d

es
k
y

je
v
y
tv

oř
en

a
je

d
n

a
lo

ď
tv

ar
u

L
-t

et
ro

m
in

a.
M

ů
že

m
e

se
ze

p
ta

t
n

a
li
b

ov
ol

n
é

p
ol

e
d

es
k
y,

a
p

ok
u

d
lo

ď
za

sá
h

n
em

e,
h

ra
ko

n
čí

.
a)

N
av

rh
n

ět
e

os
m

p
ol

í,
n

a
n

ěž
se

st
ač

í
ot

áz
at

,
ab

y
ch

om
m

ěl
i

ji
st

ot
u

zá
sa

h
u

lo
d

ě.
b

)
Z

d
ů

vo
d

n
ět

e,
že

se
d

m
ot

áz
ek

ob
ec

n
ě

ta
ko

vo
u

ji
st

ot
u

n
ed

áv
á.

[5
8–

B
–I

I–
2]

D
5.

N
a

n
ěk

te
ré

p
ol

íč
ko

ša
ch

ov
n

ic
e

6
×

6
p

os
ta

v
ím

e
fi

gu
rk

u
k
ra

le
v
ic

e.
T

a
m

ů
že

v
je

d
n

om
ta

h
u

p
os

ko
či

t
b

u
ď

to
ve

sv
is

lé
m

,
n

eb
o

ve
vo

d
or

ov
n

ém
sm

ěr
u

.
D

él
ka

to
h

ot
o

sk
ok

u
je

st
ří

d
av

ě
je

d
n

o
či

d
vě

p
ol

íč
ka

,
p

ři
če

m
ž

sk
ok

em
n

a
so

u
se

d
n

í
p

ol
e

fi
gu

rk
a

za
čí

n
á.

R
oz

h
o
d

n
ět

e,
zd

a
lz

e
zv

ol
it

v
ý
ch

oz
í

p
oz

ic
i

fi
gu

rk
y

ta
k
,

ab
y

p
o

v
h

o
d

n
é

p
os

lo
u

p
n

os
ti

35
sk

ok
ů

n
av

št
ív

il
a

ka
žd

é
p

ol
e

ša
ch

ov
n

ic
e

p
rá

vě
je

d
n
ou

.
[6

5–
A

–I
II

–6
]

D
6.

P
ol

e
ta

b
u

lk
y
n
×

n
,

k
d

e
n
=

3,
js

ou
st

ří
d

av
ě

če
rn

á
a

b
íl
á

ja
ko

n
a

ob
y
če

jn
é

ša
ch

ov
n

ic
i,

p
ři

če
m

ž
p

ol
e

v
le

vé
m

h
or

n
ím

ro
h
u

je
če

rn
é.

B
íl
á

p
ol

e
b

u
d

em
e

b
ar

v
it

n
ač

er
n

o
n

ás
le

-
d

u
jí

cí
m

p
os

tu
p

em
.

V
je

d
n

om
k
ro

k
u

v
y
b

er
em

e
li
b

ov
ol

n
ý

ob
d

él
n

ík
2
×

3
n

eb
o

3
×

2,
ve

k
te

ré
m

js
ou

je
št

ě
tř

i
b

íl
á

p
ol

e,
a

ta
to

tř
i

p
ol

e
za

če
rn

ím
e.

P
ro

k
te

rá
n

m
ů

že
m

e
p

o
u

rč
it

ém
p

o
čt

u
k
ro

k
ů

za
če

rn
it

ce
lo

u
ta

b
u

lk
u

?
[5

7–
A

–I
I–

3]
D

7.
Z

ji
st

ět
e

n
ej

m
en

ší
p

ři
ro

ze
n

á
čí

sl
a
k
,

p
ro

n
ěž

p
la

tí
je

d
n

ot
li
vá

tv
rz

en
í

a)
,

b
)

a
c)

:
O

b
sa

d
í-

m
e-

li
fi

gu
rk

am
i

li
b

ov
ol

n
ý
ch

k
p

ol
í

ša
ch

ov
n

ic
e

8
×

8,
p

ak
b

u
d

ou
ob

sa
ze

n
a

n
ěk

te
rá

a)
tř

i
so

u
se

d
n

í
p

ol
e

n
ěk

te
ré

h
o

řá
d

k
u

,b
)

tř
i
so

u
se

d
n

í
p

ol
e

n
ěk

te
ré

ši
k
m

é
řa

d
y,

c)
čt

y
ři

so
u

se
d

n
í

p
ol

e
n

ěk
te

ré
h

o
řá

d
k
u

n
eb

o
sl

ou
p

ce
.

Š
ik

m
ou

řa
d

ou
ro

zu
m

ím
e

ta
ko

vo
u

sk
u

p
in

u
p

ol
í,

je
ji

ch
ž

ú
h

lo
p

ří
čk

y
je

d
n

oh
o

z
ob

ou
sm

ěr
ů

le
ží

n
a

je
d

n
é

a
té

že
p

ří
m

ce
.

[ 4
9–

C
–I

–3
]

15

2.
Je
dá
n
tr
oj
úh
el
n
ík
A
B
C
.
U
vn
it
ř
je
ho
st
ra
n
A
B
a
A
C
js
ou
po
řa
dě
zv
ol
en
y
bo
dy

X
a
Y
.
O
zn
ač
m
e
Z
pr
ůs
eč
ík
ús
eč
ek
B
Y
a
C
X
.
D
ok
až
te
n
er
ov
n
os
t

[B
Z
X

]+
[C
Z
Y

]>
2[
X
Y
Z

],

kd
e

[D
E
F

]
zn
ač
í
ob
sa
h
tr
oj
úh
el
n
ík
u
D
E
F
.

(D
av

id
H

ru
šk

a,
Jo

se
f

T
ka

dl
ec

)

Ř
eš
en

í.
D

o
le

vé
st

ra
ny

ek
vi

va
le

nt
ně

up
ra

ve
né

ne
ro

vn
os

ti

[B
Z
X

]
[X
Y
Z

]
+

[C
Z
Y

]
[X
Y
Z

]
>

2

do
sa

dí
m

e
vy

já
dř

en
í

[B
Z
X

]
[X
Y
Z

]
=
|B
Z
|

|Y
Z
|

a
[C
Z
Y

]
[X
Y
Z

]
=
|C
Z
|

|X
Z
|,

kt
er

á
js

ou
ob

ě
p

or
ov

ná
ní

m
ob

sa
hů

a
zá

kl
ad

en
dv

ou
tr

oj
úh

el
ní

ků
se

sp
ol

eč
no

u
vý

šk
ou

(o
br

.1
).

N
aš

í
úl

oh
ou

ta
k

je
do

ká
za

t
ne

ro
vn

os
t

|B
Z
|

|Y
Z
|+
|C
Z
|

|X
Z
|>

2.

A

B

C

X

Y

Z
B
′

X
′

Y
′

C
′

O
br

.1

K
ol

m
é

pr
ům

ět
y

b
od

ů
B

,
C

,
X

,
Y

na
př

ím
ku

A
Z

oz
na

čí
m

e
B
′ ,
C
′ ,
X
′ ,
Y
′

ja
ko

na
ob

r.
1.

P
ot

om
m

ůž
em

e
do

ka
zo

va
no

u
ne

ro
vn

os
t

př
ep

sa
t

ja
ko

|B
B
′ |

|Y
Y
′ |

+
|C
C
′ |

|X
X
′ |
>

2.

N
yn

ís
ta

čí
p

ou
ží

t
A

G
ne

ro
vn

os
t

a
ne

ro
vn

os
ti
|B
B
′ |/
|X
X
′ |
>

1
a
|C
C
′ |/
|Y
Y
′ |
>

1,
kt

er
é

zř
ej

m
ě

pl
yn

ou
z

vo
lb

y
b

od
ů
X

,
Y

uv
ni

tř
st

ra
n
A
B

,
A
C

.
D

os
tá

vá
m

e
ta

k

|B
B
′ |

|Y
Y
′ |

+
|C
C
′ |

|X
X
′ |
=

2√ |B
B
′ |

|Y
Y
′ |
·
|C
C
′ |

|X
X
′ |

=
2√ |B

B
′ |

|X
X
′ |
·|
C
C
′ |

|Y
Y
′ |
>

2.

3

P
ot

om
žl

ut
ě

ob
ar

ví
m

e
vš

ec
hn

y
vr

ch
ol

y
př

ed
st

av
uj

íc
í

p
od

ře
tě

zc
e

ře
tě

zc
e
T
#
.

V
rc

ho
ly

,k
te

ré
js

m
e

ob
ar

vi
li

če
rv

en
ě

iž
lu

tě
(n

az
ve

m
e

je
or

an
žo

vé
)

př
ed

st
av

uj
ív

še
ch

ny
p

od
ře

tě
zc

e,
kt

er
é

se
vy

sk
yt

uj
í

v
S
$

a
zá

ro
ve

ň
v
T
#

–
ji

ný
m

i
sl

ov
y,

js
ou

to
sp

ol
eč

né
p

od
ře

tě
zc

e
ře

tě
zc

ů
S

a
T

.

$
#

a
b
$

e
k
al
e

ra
b
$

le
p
ra

le
s#

ra
s#

b
$

le
ra
b
$

s#
ra
b
$

s#
b
$

le
s#

ra
b
$

s#

K
vy

ře
še

ní
na

ší
úl

oh
y

už
st

ač
í

je
no

m
na

lé
zt

or
an

žo
vý

vr
ch

ol
,

kt
er

ý
le

ží
ne

j-
dá

le
od

ko
ře

ne
.

T
o

m
ůž

em
e

pr
ov

és
t

bu
ď

tř
et

ím
pr

oh
le

dá
vá

ní
m

,
ne

b
o

př
ím

o
b

ěh
em

dr
uh

éh
o

pr
oh

le
dá

vá
ní

:
p

ok
až

dé
,

kd
yž

ch
ce

m
e

ob
ar

vi
t

žl
ut

ě
do

su
d

če
rv

en
ý

vr
ch

ol
,

p
od

ív
ám

e
se

,
zd

a
js

m
e

ne
na

šl
i

no
vé

ne
jl

ep
ší

ře
še

ní
.

Ú
ko
l
B
:
ne
jk
ra
tš
í
p
er
io
da

H
le

dá
m

e
ne

jm
en

ší
p

ta
ko

vé
,

že
ře

tě
ze

c
S

př
es

ně
od

p
ov

íd
á

ře
tě

zc
i

„S
p

os
un

ut
é-

m
u

o
p

p
oz

ic
do

pr
av

aÿ
.P

od
ív

ej
m

e
se

na
pí

sm
en

a,
kt

er
á

js
ou

sp
ol

eč
ná

pr
o

p
ův

od
ní

S
a

p
os

un
ut

é
S

.M
á-

li
p

ův
od

ní
S

dé
lk

u
n

,s
p

ol
eč

ný
p

od
ře

tě
ze

c
m

á
dé

lk
u
n
−
p
.P

ro
to

že
le

ží
na

ko
nc

i
p

ův
od

ní
ho

S
,

je
dn

á
se

o
ně

kt
er

ý
ze

su
fix

ů
S

.
A

pr
ot

ož
e

le
ží

na
za

čá
tk

u
p

os
un

ut
éh

o
S

,
je

dn
á

se
zá

ro
ve

ň
o

pr
efi

x
S

.

P
la

tí
to

ta
ké

na
op

ak
:k

dy
ž

pr
o

ně
ja

ké
p

pl
at

í,
že

pr
vn

íc
h
n
−
p

pí
sm

en
ře

tě
zc

e
S

je
st

ej
ný

ch
ja

ko
p

os
le

dn
íc

h
n
−
p

pí
sm

en
,

pa
k
p

je
p

er
io

do
u

da
né

ho
ře

tě
zc

e.
Je

st
liž

e
te

dy
ch

ce
m

e
na

lé
zt

ne
jk

ra
tš

í
p

er
io

du
da

né
ho

ře
tě

zc
e,

hl
ed

ám
e

vl
as

tn
ě

ne
jd

el
ší

je
ho

su
fix

,
kt

er
ý

je
zá

ro
ve

ň
je

ho
pr

efi
xe

m
.

Ja
k

to
ud

ěl
ám

e,
kd

yž
m

ám
e

su
fix

ov
ý

st
ro

m
pr

o
ře

tě
ze

c
S

?
Z

ač
ne

m
e

tí
m

,
že

na
jd

em
e

ne
jh

lu
bš

ív
rc

ho
lv

ce
lé

m
st

ro
m

ě
–

ji
ný

m
is

lo
vy

,c
es

tu
z

ko
ře

ne
do

lis
tu

,k
te

rá
od

p
ov

íd
á

ce
lé

m
u

ře
tě

zc
i
S

.
P

re
fix

ům
té

to
ce

st
y

od
p

ov
íd

aj
í

pr
áv

ě
vš

ec
hn

y
pr

efi
xy

ře
tě

zc
e
S

.K
te

ré
z

ni
ch

js
ou

zá
ro

ve
ň

su
fix

y?
V

na
še

m
st

ro
m

ě
m

ám
e

ko
nc

e
vš

ec
h

su
fix

ů
oz

na
če

ny
.

St
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Č
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=

7.
P

okud
ovšem

z
třetí

m
nožiny

vyb
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Č
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á
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vyhovujícíobarvenívšech

hran
krychle

ive
druhém

případě,
kdy

hrana
A
E

m
á

barvu
3

(obr.2).
P

odrobný
seriál

jsm
e

vynechali,
zejm

éna
proto,

že
p

očáteční
krychli

z
obr.2

(včetně
určených

barev)
lze

převést
na

p
očáteční

krychli
z

obrázku
1,

když
ji

nejprve
zobrazím

e
v

soum
ěrnosti

p
odle

roviny
A
C
G
E

a
p

oté
navzájem

vym
ěním

e
barvy

1
↔

4,
2
↔

3
(a

značení
vrcholů

B
↔

D
,

F
↔

H
).

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4

3

−→

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4

3

2

1
2

3

1

4

4

2

O
br.2

O
věřili

jsm
e,

že
každé

z
24

m
ožných

obarvení
hran

stěny
A
B
C
D

lze
rozšířit

právě
dvěm

a
zp

ůsoby
na

vyhovující
obarvení

všech
12

hran
krychle.

P
roto

je
jejich

celkový
p

očet
roven

2
·24

=
48.

J
in
é
řešen

í.
O

p
ět

budem
e

opakovaně
využívat

p
ostřeh

z
úvodu

prvního
řešení,

tentokrát
však

v
odlišném

p
ostupu

založeném
na

p
oznatku,

že
žádn
é
dvě
rovn
oběžn

é
hran
y
krychle

n
em
ohou

m
ít
stejn

ou
barvu.

Stačí
to

dokázat
jen

pro
dvě

rovnob
ěžné

hrany,
které

neleží
v

téže
stěně

krychle,
b

ez
újm

y
na

ob
ecnosti

například
pro

hrany
A
B

a
G
H

.
K

dyby
naopak

m
ěly

stejnou
barvu,

nem
ohla

by
ji

m
ít

už
žádná

z
hran

B
C

,
B
F

,
G
C

,
G
F

,
neb

oli
by

ji
nem

ěla
žádná

z
hran

stěny
B
C
G
F

,
a

to
je

sp
or.

O
značím

e-li
barvy

hran
A
B

,
B
C

,
C
D

,
D
A

op
ět

p
o

řadě
čísly

1,
2,

3,
4,

pak
p

odle
dokázaného

p
oznatku

m
ají

v
horní

stěně
E
F
G
H

barvu
1

a
3

hrany
F
G

a
E
H

—
nevím

e
ovšem

v
jakém

p
ořadí;

ob
ě

m
ožnosti

jsou
vykresleny

na
obr.3.

V
jakém

p
ořadí

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4 3

1

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4 1

3

O
br.3

jsou
barvy

2
a

4
zbylých

hran
E
F

a
G
H

horní
stěny?

N
a

levé
krychli

p
odle

barev
A
B

,
A
D

a
E
H

vidím
e,

že
A
E

m
á

barvu
2,

takže
v

horní
p

odstavě
m

á
E
F

barvu
4

a
G
H

barvu
2.

P
odobně

na
pravé

krychli
m

á
B
F

barvu
4,

takže
E
F

m
á

barvu
2

a
G
H

barvu
4.

Jednoznačné
obarvení

zbylých
„svislýchÿ

hran
ob

ou
krychlí

je
už

nasnadě;
pro

levou
krychli

ob
držím

e
výsledné

obarvení
z

obr.
1,

pro
pravou

krychli
obarvení

z
obr.2.

4.
U
rčete,

kolika
zp
ůsoby

lze
útvar

vydláždit
dom
inovým

i
kostkam

i.
(Josef

T
kad
lec)

Ř
ešen

í.
P
ole
daného

útvaru
obarvím

e
šachovnicově

a
útvar

rozdělím
e
na
tři

shodné
útvary

U
1 ,
U
2 ,
U
3 ,
jak
je
naznačeno

na
obr.3.

U
1

U
2

U
3

O
br.3

N
yní
si
všim

nem
e,
že
útvar

U
1
sestává

ze
stej-

ného
p
očtu

černých
a
bílých

p
olí
a
navíc

sousedí
p
ouze

s
p
oli
jedné

barvy.
P
řitom

lib
ovolná

dom
inová

kost-
ka,
jež
by
m
ohla

z
vnějšku

přesáhnout
do
U
1 ,
p
okrývá

jedno
z
bílých

p
olí
diagonály

U
2
sousedící

s
U
1 ,
kde

tedy
m
ůže
zakrýt

jedině
jedno

ze
sousedních

černých
p
olí
útvaru

U
1 .
K
aždý

takový
přesah

by
tudíž

narušil
zjištěnou

rovnováhu
černých

a
bílých

p
olí
útvaru

U
1

v
neprosp

ěch
(volných)

černých
p
olí,
proto

útvar
U
1

je
vydlážděn

b
eze
zbytku

a
b
ez
přesahu.

A
nalogickou

úvahu
lze
učinit

pro
útvar

U
3 ,
a
tím
pádem

i
útvar

U
2

je
nutně

vydlážděn
b
eze
zbytku.

O
značím

e-li
k
p
očet

m
ožností,

jak
vydláždit

dom
inovým

i
kostkam

i
útvar

U
1 ,
je
hledaný

p
očet

zp
ůsob

ů
ro-

ven
k
3.
H
odnotu

k
určím

e
tak,

že
p
om
ocí
m
atem

atické
indukce

vyřeším
e
ob
ecnější

úlo-
hu.
B
udem

e
dokazovat,

že
útvar

L
n
vzniklý

„přilep
ením

ÿ
n
kusů

tvaru
obráceného

L
k
ob
délníčku

1
×
2
(obr.4)

lze
vydláždit

právě
2n
+
1
zp
ůsoby.

L
1

L
2

L
3

L
4

O
br.4

Ú
tvar

L
1
lze
skutečně

vydláždit
třem

izp
ůsoby.K

provedeníindukčního
kroku

od
m

k
m
+
1
uvažm

e
útvar

L
m
+
1
a
rozlišm

e
dva
případy.

Je-li
pravé

horní
obrácené

L
vy-

dlážděno
b
eze
zbytku,

zbývá
vydláždit

útvar
L
m
,
což
lze
2m
+
1
zp
ůsoby.

V
opačném

případě
je
sp
odníp

ole
x
zm
íněného

L
p
okryto

vodorovnou
kostkou,což

p
ostupně

vynutí
p
oložení

dalších
vodorovných

kostek
(jako

na
obr.5

vlevo)
a
následně

i
svislých

kostek

M
ožn
é
řešen

í.
K

dyby
se

p
očáteční

p
očty

černých
i

bílých
ovcí

zvětšily
třikrát,

bylo
by

nyní
bílých

ovcí
o

24
více

než
černých

(neb
oť

3
·8

=
24).

P
očet

bílých
ovcí

se
však

zvětšil
nikoli

třikrát,
ale

čtyřikrát
a

bílých
ovcí

je
nyní

o
42

více
než

černých.
R

ozdíl
42−

24
=

18
odp

ovídá
rozdílu

čtyřnásobku
a

trojnásobku
p

ůvodního
p

očtu
bílých

ovcí,
což

je
právě

onen
p

ůvodní
p

očet.
N

a
začátku

tedy
bylo

18
bílých

a
18
−

8
=

10
černých

ovcí.
V

současnosti
pan

B
eran

chová
4
·18

=
72

bílých
ovcí

a
3
·10

=
30

černých
ovcí,

což
je

dohrom
ady

72
+

30
=

102
ovcí.

P
ozn
ám
ka.

P
ředchozí

úvahy
je

m
ožné

graficky
znázornit

takto:

bílé

černé
8

D
říve

bílé

černé

N
yní

3
·8

18

42

Z
5–I–5

Č
tvercová

síť
se

skládá
ze

čtverců
se

stranou
délky

1
cm

.
N

arýsujte
do

ní
alesp

oň
tři

různé
obrazce

takové,aby
každý

m
ělobsah

6
cm
2

a
obvod

12
cm

a
aby

jejich
strany

splývaly
s

přím
kam

i
sítě.

(E
.
S
em
erádová

)

N
áp
ověd

a.
N

ačrtněte
si

nějaký
útvar

s
obsahem

6
cm
2

a
upravujte

jej
tak,

aby
byly

splněny
ostatní

p
odm

ínky.

M
ožn
é
řešen

í.
Jednoduchým

útvarem
s

obsahem
6

cm
2

je
např.

ob
délník

se
stranam

i
délek

2
cm

a
3

cm
.

T
en

m
á

však
obvod

p
ouze

10
cm

;
p

otřebujem
e

přesunout
část

jeho
plochy

tak,
aby

se
obvod

o
2

cm
zvětšil.

T
o

si
lze

v
rám

ci
zadané

čtvercové
sítě

představit
tak,

že
zkouším

e
přesouvat

jednotlivé
čtverce

obsažené
v

ob
délníku

na
jiná

m
ísta.

N
ěkolik

m
ožných

řešení
je

na
obrázku:

P
ozn
ám
ka.

Z
vídavější

řešitel
se

m
ůže

zam
yslet

nad
dalším

i,
příp.

všem
i

m
ožným

i
řešení-

m
i.

K
tom

u
si

stačí
p

ovšim
nout,

že
při

přesouvání
dílčích

čtverců
m

yšleného
ob

délníku
se

obvod
zvětšíbuď

o
2

cm
,neb

o
o

4
cm

,a
to

p
odle

toho,zda
je

tento
čtverec

rohový,neb
o

ne.

3

65.r
o
č
n
ík
M
at
e
m
at
ic
k
é
o
ly
m
p
iá
d
y

I.kolo
kategorie

Z7
Z
7–I–1

M
yška

H
ryzka

našla
27

stejných
krychliček

sýra.
N

ejdříve
si

z
nich

p
oskládala

velkou
krychlia

chvílip
očkala,než

se
sýrové

krychličky
k

sob
ě

přilepily.P
otom

z
každé

stěny
velké

krychle
vyhryzla

střední
krychličku.

P
oté

snědla
i

krychličku,
která

byla
ve

středu
velké

krychle.
Z

bytek
sýra

chce
H

ryzka
spravedlivě

rozdělit
svým

čtyřem
m

láďatům
,

a
proto

ho
chce

rozřezat
na

čtyři
kusy

stejného
tvaru

i
velikosti.

Ř
ezat

bude
jen

p
odél

stěn
krychliček

a
nic

k
sob

ě
už

lepit
nebude.

Jaký
tvar

m
ohou

m
ít

kusy
sýra

pro
m

láďata?
N

ajděte
alesp

oň
dvě

m
ožnosti.

(V
.
H
ucíková

)

N
áp
ověd

a.
U

rčete,
kolik

sýra
dostane

každé
z

m
láďat.

M
ožn
é
řešen

í.
P

ůvodní
krychle

byla
složena

z
27

krychliček.
H

ryzka
vykousla

p
o

jedné
krychličce

z
každé

stěny
a

jednu
prostřední,

prohryzaná
krychle

tedy
obsahovala

27
−

6
−

−
1

=
20

krychliček.
K

aždé
ze

čtyř
m

láďat
tedy

dostane
20

:4
=

5
krychliček

sýra.
N

yní
je

p
otřeba

představovat
si

různé
útvary

složené
z

5
krychliček

tak,
aby

ze
čtyř

takových
útvarů

bylo
m

ožné
složit

prohryzanou
krychli.

Z
de

jsou
všechna

řešení:

Z
7–I–2

V
lčkovi

m
ají

4
děti.

O
ndra

je
o

3
roky

starší
než

M
atěj

a
K

uba
o

5
let

starší
než

nejm
ladší

Jana.V
ím

e,že
je

jim
dohrom

ady
30

let
a

před
3

lety
jim

bylo
dohrom

ady
19

let.
U

rčete,
jak

jsou
děti

staré.
(M
.
V
olfová

)

N
áp
ověd

a.
Z

am
ěřte

na
součet

věků
sourozenců

před
třem

i
lety.

M
ožn
é
řešen

í.
O

značím
e

aktuální
stáří

dětí
v

letech
p

očátečním
i

písm
eny

jejich
jm

en
a

takto
p

ostupně
vyjádřím

e
všechny

vztahy
ze

zadání:

o
=
m

+
3
,

k
=
j

+
5
,

o
+
m

+
k

+
j

=
30,

odkud
p

o
dosazení

dostávám
e

(m
+

3)
+
m

+
(j

+
5)

+
j

=
2m

+
2
j

+
8

=
30,

2m
+

2
j

=
22,

m
+
j

=
11.

10

65.r
o
č
n
ík
M
at
e
m
at
ic
k
é
o
ly
m
p
iá
d
y

I.kolo
kategorie

Z8
Z
8–I–1

M
íša

m
ěl

na
p

oličce
m

alé
klávesy,

které
vidíte

na
obrázku.

N
a

bílých
klávesách

byly
vyznačeny

jejich
tóny.

C
D

E
F

G
A

H

K
lávesy

našla
m

alá
K

lára.
K

dyž
je

brala
z

p
oličky,

vypadly
jí

z
ruky

a
všechny

bílé
klávesy

se
z

nich
vysypaly.

A
by

se
bratr

nezlobil,
začala

je
K

lára
skládat

zp
ět.

V
šim

la
si

přitom
,

že
se

daly
vložit

jen
na

některá
m

ísta,
neb

oť
jim

překážely
černé

klávesy
um

ístěné
přesně

doprostřed
m

ezi
dvě

bílé.
K

láře
se

p
odařilo

klávesy
nějak

složit,
avšak

tóny
na

nich
byly

p
om

íchané,
protože

ještě
neznala

hudební
stupnici.

Z
jistěte,

kolika
zp

ůsoby
m

ohla
K

lára
klávesy

p
oskládat.

(E
.
N
ovotn

á
)

N
áp
ověd

a.
K

teré
klávesy

m
ohla

K
lára

zam
ěnit

a
které

nikoli?

M
ožn
é
řešen

í.
R

ozsypané,
tzn.

bílé
klávesy

jsou
trojího

typu:

1.
klávesy

C
a

F
,

které
m

ají
černou

klávesu
zprava,

2.
klávesy

E
a

H
,

které
m

ají
černou

klávesu
zleva,

3.
klávesy

D
,

G
a

A
,

které
m

ají
černé

klávesy
z

ob
ou

stran.

Je
zřejm

é,
že

K
lára

m
ohla

p
oplést

vždy
jen

klávesy
stejného

typu.
K

lávesy
prvního

typu
m

ohla
p

oskládat
dvojím

zp
ůsob

em
:

C
∗
∗

F
∗
∗
∗,

F
∗
∗

C
∗
∗
∗.

K
lávesy

druhého
typu

m
ohla

p
oskládat

také
dvojím

zp
ůsob

em
:

∗
∗

E
∗
∗
∗

H
,
∗
∗

H
∗
∗
∗

E
.

K
lávesy

třetího
typu

m
ohla

p
oskládat

šesti
zp

ůsoby:

∗
D
∗
∗

G
A
∗
,
∗

D
∗
∗

A
G
∗,

∗
G
∗
∗

A
D
∗
,
∗

G
∗
∗

D
A
∗,

∗
A
∗
∗

D
G
∗
,
∗

A
∗
∗

G
D
∗.

U
vedené

tři
skupiny

m
ožných

skládání
jsou

na
sob

ě
zcela

nezávislé.
P

roto
je

celkový
p

očet
m

ožností,
jak

m
ohla

K
lára

klávesy
p

oskládat,
roven

2
·2
·6

=
24.

16

N
áp

ověd
a.

K
olikátý

článek
odzadu

m
á

jako
první

ob
ě

nohy
oblečené?

M
ožn

é
řešen

í.
N

aznačm
e

několik
p

osledních
článků

m
nohonožky

M
irky

(zleva
doprava),

horní
řádek

představuje
levé

nohy,
sp

odní
řádek

pravé.
O

blečené
nohy

vyznačujem
e

černě,
b

osé
nohy

bíle,a
to

tak
dlouho,dokud

nejsou
na

jednom
článku

ob
ě

nohy
oblečené

—
p

oté
se

vzor
opakuje:

...

K
dyby

m
ěla

m
nohonožka

15
článků,byly

by
na

8
článcích

ob
ě

nohy
b

osé.P
okračujem

e
dále,

dokud
nedostanem

e
14

článků
s

ob
ěm

a
noham

i
b

osým
i:

P
okračujem

e
dále,

p
okud

je
p

očet
článků

s
ob

ěm
a

noham
a

b
osým

i
stejný:

M
nohonožka

M
irka

m
ěla

buď
26,

neb
o

27
článků,

tedy
buď

52,
neb

o
54

nohou.

Z
6–I–4

Č
tyři

rodiny
byly

na
sp

olečném
výletě.

V
první

rodině
byli

tři
sourozenci,

a
to

A
lice,

B
ětka

a
C

yril.
V

druhé
rodině

byli
čtyři

sourozenci,
a

to
D

avid,
E

rika,
F

ilip
a

G
ábina.

V
třetí

rodině
byli

dva
sourozenci,

a
to

H
ugo

a
Iveta.

V
e

čtvrté
rodině

byli
tři

sourozenci,
a

to
Jan,

K
arel

a
L

ib
or.

C
estou

se
děti

rozdělily
do

skupin
tak,

že
v

každé
skupině

byly
všechny

děti
se

stejným
p

očtem
bratrů

a
nikdo

jiný.
Jak

se
m

ohly
děti

rozdělit?
U

rčete
všechny

m
ožnosti.

(V
.
H
ucíková

)

N
áp

ověd
a.

Sp
očítejte

bratry
každého

dítěte.

M
ožn

é
řešen

í.
V

každé
skupině

jsou
jenom

dětise
stejným

p
očtem

bratrů
a

p
očet

bratrů
každého

dítěte
je

ze
zadáníznám

ý.P
roto

se
dětim

ohly
rozdělit

jediným
m

ožným
zp

ůsob
em

.
Stačí

p
ostupně

určit
p

očty
bratrů

každého
dítěte

a
utvořit

odp
ovídající

skupiny.

•
A

lice
a

B
ětka

m
ají

jednoho
bratra,

C
yril

žádného.
•

E
rika

a
G

ábina
m

ají
dva

bratry,
D

avid
a

F
ilip

jednoho.
•

Iveta
m

á
jednoho

bratra,
H

ugo
žádného.

•
Jan,

K
arel

a
L

ib
or

m
ají

dva
bratry.

D
ěti

se
tedy

rozdělily
do

tří
skupin:

•
E

rika,
G

ábina,
Jan,

K
arel,

L
ib

or.
•

A
lice,

B
ětka,

D
avid,

F
ilip,

Iveta.
•

C
yril,

H
ugo.

8
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D
S
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N
áp

ověd
a.

K
am

m
ohl

T
om

áš
um

ístit
závorky?

M
ožn

é
řešen

í.
T

om
áš

m
ěl

4
kartičky

s
čísly

a
5

kartiček
se

sym
b

oly.
V

jím
sestavených

úlohách
se

tyto
dva

typy
kartiček

střídaly,
proto

každá
začínala

a
končila

sym
b

olem
:

S
Č

S
Č

S
Č

S
Č

S

P
řed

levou
závorkou

a
za

pravou
závorkou

by
m

ěl
být

sym
b

ol
s

nějakou
m

atem
atickou

op
erací.

A
by

současně
byla

splněna
předchozí

p
odm

ínka
a

aby
kartičky

tvořily
sm

ysluplné
úlohy,

m
usel

T
om

áš
um

ístit
závorky

na
kraje

takto:

(
Č

S
Č

S
Č

S
Č

)

N
ásob

ení
a

přičítání
výsledek

zvětšuje,přičem
ž

větší
vliv

m
á

násob
ení,odčítání

výsle-
dek

zm
enšuje.

N
ejvětší

m
ožný

výsledek
m

ohl
T

om
áš

získat
násob

ením
největších

m
ožných

čísel,
odečtením

nejm
enšího

m
ožného

čísla
a

přičtením
zbylého

čísla,
tedy

např.
takto:

(
20
×

20
−

18
+

19
),

což
je

rovno
401.

P
ozn

ám
ka.

V
uvedeném

řešeníjsm
e

neuvažovalizkrácený
zápis

násob
enízávorky

číslem
.

S
tím

to
nápadem

by
největší

výsledek
bylo

m
ožné

získat
takto:

+
19

(
20
×

20
−

18
),

což
je

rovno
7

258.
I

takové
řešení

hodnoťte
jako

správné.

Z
5–I–6

N
a

obrázku
je

herní
plánek

a
cesta,

kterou
Jindra

zam
ýšlel

projít
z

pravého
dolního

rohu
do

levého
horního.

P
oté

zjistil,
že

m
á

plánek
chybně

p
ootočený,

tedy
že

by
nezačínal

v
pravém

dolním
rohu.

T
var

zam
ýšlené

cesty
už

ale
nem

ohl
zm

ěnit
a

m
usel

ji
projít

při
správném

natočení
plánku.

P
ro

každé
ze

tří
m

ožných
natočení

překreslete
uvedenou

cestu
a

určete,
kolika

šedým
i

p
oli

tato
cesta

prochází.
(E
.
S
em
erádová

)

4

N
ově

vzniklé
části

jsou
—

stejně
jako

p
ůvodní

útvar
—

soum
ěrné

p
odle

středu
ohra-

ničujícího
čtverce.

P
ředchozí

rozdělení
je

m
ožné

p
ostupně

m
odifikovat

tak,
aby

středově
soum

ěrné
čtverečky

patřily
do

různých
částí.P

řidáváním
,resp.odebíráním

čtverečků
v

prv-
ním

sloup
ci

dostávám
e

následující
m

ožná
rozdělení:

P
ozn

ám
ka.

Jakákoli
další

m
odifikace

vede
buď

k
rozdělení

shodném
u

s
některým

z
před-

chozích,neb
o

k
rozdělení,které

sestává
z

více
nesouvislých

částí.U
vedená

čtyři
řešení

tedy
představují

všechny
různé

zp
ůsoby

rozdělení.

Z
6–I–3

N
a

obrázku
jsou

naznačeny
dvě

řady
šestiúhelníkových

p
olí,

které
doprava

p
okračují

b
ez

om
ezení.

D
o

každého
p

ole
doplňte

jedno
kladné

celé
číslo

tak,
aby

součin
čísel

v
lib

o-
volných

třech
navzájem

sousedících
p

olích
byl

2018.
U

rčete
číslo,

které
bude

v
2019.

p
olíčku

v
horní

řadě.
(L
.
R
ůžičková

)

1
2

N
áp

ověd
a.

K
terá

čísla
m

ůžete
doplňovat?

M
ožn

é
řešen

í.
P

rvočíselný
rozklad

čísla
2018

je
2·1009.Č

íslo
2018

je
tedy

m
ožné

zapsat
jako

součin
tří

kladných
čísel

p
ouze

dvěm
a

zp
ůsoby

(až
na

zám
ěnu

p
ořadí

činitelů):

1
·1
·2018

,
1
·2
·1009.

D
o

prázdných
p

olí
je

tedy
m

ožno
doplnit

p
ouze

některá
z

čísel
1,

2,
1009

a
2018.

K
vůli

snadnějším
u

vyjadřování
si

neznám
á

čísla
v

prázdných
p

olích
označím

e:

1

A

B

C

2

D

E

F

G

A
by

platilo
1·A

·B
=

A
·B
·C

,
m

usí
být

C
=

1.
A

by
platilo

A
·B
·C

=
B
·C
·2,

m
usí

být
A

=
2.

A
by

platilo
B
·C
·2

=
C
·2
·
D

,
m

usí
být

D
=

B
.

T
akto

p
ostupně

zjišťujem
e

1
=

C
=

E
,

A
=

2
=

F
,

B
=

D
=

G
atd.
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P
rvní

kontakt
s
program

em
M
anim

P
R
V
N
Í
K
O
N
T
A
K
T
S
P
R
O
G
R
A
M
E
M
M
A
N
IM

T
H
E
F
IR
S
T
E
N
C
O
U
N
T
E
R
W
IT
H
M
A
N
IM

P
avel

S
tříž

E
-m
ail:
p
a
v
e
l
@
s
t
r
i
z
.
c
z

A
b
strak

t:
T
ento

článek
tvoří

úvod
do
práce

s
program

em
M
anim

(m
atem

a-
tické

anim
ace)

založeném
na
P
ythonu

s
p
odp
orou

TE X
u.
Jedná

se
především

o
rešerši

zdrojů,
tipy,

triky
a
řešení

některých
problem

atických
partií.

P
ro-

gram
vytváří

a
spravuje

G
rant

Sanderson
alias

3blue1brow
n
a
B
en
E
ater.

P
ůvodně

to
byl
soukrom

ý
projekt

p
om
áhající

jim
program

ově
vytvořit

ná-
ročnější

videa,
nyní

se
jedná

o
otevřený

softw
are.

K
líčová

slova:
A
nim
ace,
M
anim

,
P
ython,

TE X
.

A
b
stract:

T
his
article

is
an
introduction

to
w
ork
w
ith
M
anim

softw
are

(M
athem

atical
A
nim
ation

E
ngine),

w
hich

is
a
P
ython-based

program
w
ith

supp
ort
of
TE X
.
T
he
pap
er
consists

m
ainly

of
research

of
sources,

tips,
tricks

and
solution

to
som
e
problem

atic
parts.

Softw
are
is
b
eing

develop
ed
and

m
aintained

by
G
rant

Sanderson
alias

3blue1brow
n
and

B
en
E
ater.

It
w
as

initially
a
private

project
supp

orting
them

program
atically

create
com
plex

videos.
N
ow
,
it’s
an
op
en-source

softw
are.

K
ey
w
ord
s:
A
nim
ation,

M
anim

,
P
ython,

TE X
.

M
otto:

P
ython

se
m
á
rád,

je
to
tam

jedn
o
s
e
l
fí
za
druhým

!

1.
M
oh
ou
za
to
k
vatern

ion
y

N
ěkdy

v
roce

2018
jsem

otevřel
jeden

ze
starých

problém
ů,
a
to
jak
vykres-

lit
nekonečnou

trubku,
ale
tak,

aby
se
vzájem

ně
nekřížila.

Je
to
trochu

ob-
doba

H
ilb
ertovy

křivky
(vlevo)

či
tvorba

bludišť,
např.

v
program

u
D
aedalus

(uprostřed).
Z
ájem

ce
odkazuji

na
dem
o
(X
ubuntu

20.04,
obrázek

vpravo):

$
s
u
d
o
a
p
t
i
n
s
t
a
l
l
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
-
g
l

$
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
&

$
s
l
e
e
p
8
;
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
-
c
o
m
m
a
n
d
-
d
e
m
o
3
9
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Sb
oh
em
,
dr
ah
ý
K
ar
le
,
sb
oh
em
!

O
de
ps
al
m
i:
„P
av
lik
u,
T
ys
hr
ac
ic
ka
:-
)
Z
dr
av
im
,
K
ar
el
ÿ.
T
ak
se
se
m
no
u

vi
rt
uá
ln
ě
ro
zl
ou
či
l,
to
by
l
od
ně
j
p
os
le
dn
í
e-
m
ai
l,
ná
ho
do
u
vy
še
l
na
de
n
m
ýc
h

na
ro
ze
ni
n.

K
ar
el
m
ib
ud
e
ch
yb
ět
,s
ní
m
od
ch
áz
ív
el
ký
ku
s
T E
X
ov
éh
o
um
ěn
í.
N
a
ro
zd
íl

od
K
nu
th
a,
kt
er
ý
si
od
ko
m
un
it
y
dr
ží
od
st
up
,
K
ar
el
vž
dy
p
or
ad
il
a
p
om
áh
al
.

R
oz
lo
uč
ím
se
s
ní
m
ná
hl
ed
y
z
je
ho
tv
or
by
a
př
ek
re
sl
ov
án
í,
kt
er
é
js
em
ro
zd
ěl
il

do
ně
ko
lik
a
bl
ok
ů
dl
e
m
ís
ta
je
ho
p
ůs
ob
en
í.
Je
to
st
ří
p
ek
z
je
ho
ob
ří
pr
ác
e
da

V
in
ci
ho
zá
b
ěr
u.

V
žd
y
si
rá
d
vz
p
om
en
u
na
pa
na
do
kt
or
a
z
p
os
le
dn
í
T E
X
p
er
ie
nc
e,
ja
k
ná
s

s
kř
íd
ou
v
ru
ce
u
če
rn
é
šk
ol
ní
ta
bu
le
,
o
je
jí
ž
in
st
al
ac
i
ná
s
p
op
ro
si
l
T E
X
p
er
t

P
et
r
O
lš
ák
,
lé
čí
ze
zá
lu
dn
os
tí
T E
X
ov
éh
o
sv
ět
a.

N
ak
la
d
at
el
st
v
í
P
ro
m
et
h
eu
s

a
J
Č
M
F

h
t
t
p
:
/
/
p
r
o
m
e
t
h
e
u
s
-
n
a
k
l
.
c
z
/
a
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
j
c
m
f
.
c
z
/

K
ar
el
sá
ze
l
ne
jr
ůz
ně
jš
í
kn
ih
y,
uč
eb
ni
ce
1
a
sb
ír
ky
úl
oh
.
Sn
až
il
se
vš
e
sá
ze
t
je
n

v
P
la
in
T E
X
u
a
ve
sv
ýc
h
m
ak
re
ch
.
LA
T E
X
ne
m
ěl
rá
d
a
do
C
o
nT
E
X
t
u
se
ne
-

st
ih
l
za
m
ilo
va
t.
N
a
ob
rá
zk
y
p
ou
ží
va
l
M

E
T
A

P
O

S
T
s
řa
do
u
ud
ěl
át
ek
,
p
om
ůc
ek

a
ko
nv
er
zn
íc
h
sk
ri
pt
ů.

M
ne
ko
nk
ré
tn
ě
za
uj
al
od
st
av
ec
o
pr
ob
ěh
lé
m
at
em
at
ic
ké
ol
ym
pi
ád
ě
v
ro
ce

20
06
v
R
oz
hl
ed
ec
h
m
at
em
at
ic
ko
-f
yz
ik
ál
n
íc
h,
V
ol
.8
1,
N
o.
2,
44
–4
7.
Je
dn
á
se

o
za
jí
m
av
ý
ob
rá
ze
k,
kd
yb
yc
ho
m
je
j
ch
tě
li
př
ek
re
sl
it
,
um
ís
tě
ný
v
p
oz
ad
í
od
-

st
av
ce
zp
rá
vy
.
Z
ár
ov
eň
je
to
ná
hl
ed
na
st
yl
K
ar
lo
va
ps
an
í.

SO
U
T
Ě
Ž
E 46
.
m
ez
in
ár
od
ní
m
at
em
at
ic
ká
ol
ym
pi
ád
a

K
ar
el
H
or
ák
,
M
Ú
A
V
Č
R
P
ra
ha

M
ér
id
a,
hl
av
ní
m
ěs
to
m
ex
ic
ké
ho
st
át
u
Y
uc
at
án
,k
te
rý
se
ro
zk
lá
dá
na
st
ej
-

no
jm
en
né
m
p
ol
oo
st
ro
vě
,
ho
st
ila
ve
dn
ec
h
8.
až
19
.
če
rv
en
ce
20
05
úč
as
t-

ní
ky
ka
žd
or
oč
ní
ho
kl
án
ín
ej
le
pš
íc
h
m
at
em
at
ic
ký
ch
ta
le
nt
ů
m
ez
is
tu
de
nt
y

st
ře
dn
íc
h
šk
ol
.
Sj
el
i
se
ta
m
v
re
ko
rd
ní
m
p
oč
tu
51
3
so
ut
ěž
íc
íc
h
z
91
ze
m
í

ce
lé
ho
sv
ět
a.

P
ří
pr
av
u
a
zd
ár
ný
pr
ůb
ěh
ce
lé
ak
ce
za
ji
šť
ov
al
io
rg
an
iz
át
oř
iz
řa
d
čl
en
ů

M
ex
ic
ké
m
at
em
at
ic
ké
sp
ol
eč
n
os
ti
za
p
od
p
or
y
m
ex
ic
ké
ho
m
in
is
te
rs
tv
a

šk
ol
st
ví
,
vl
ád
y
st
át
u
Y
uc
at
án
,
ta
m
ní
ch
un
iv
er
zi
t
a
de
sí
te
k
sp
on
zo
rů
.
N
a-

sh
ro
m
áž
dě
né
fin
an
čn
í
pr
os
tř
ed
ky
um
ož
ni
ly
ub
yt
ov
at
vš
ec
hn
y
so
ut
ěž
íc
í,

ve
do
uc
í
dr
už
st
ev
i
čl
en
y
vý
b
or
ů
a
ho
dn
ot
íc
íc
h
ko
m
is
í
v
ar
eá
lu
lu
xu
sn
íc
h

ho
te
lů
ne
da
le
ko
ce
nt
ra
yu
ca
tá
ns
ké
m
et
ro
p
ol
e,
za
lo
že
né
šp
an
ěl
sk
ým
i
do
-

by
va
te
li
ro
ku
15
42
na
m
ís
tě
m
ay
sk
éh
o
m
ěs
ta
T
ih
ó.
M
ex
ič
tí
ho
st
it
el
é

př
ip
ra
vi
li
vý
b
or
né
p
od
m
ín
ky
pr
o
vl
as
tn
í
so
ut
ěž
i
za
jí
m
av
ý
do
pr
ov
od
ný

pr
og
ra
m
,
je
ho
ž
vr
ch
ol
em
by
l
ce
lo
de
nn
í
vý
le
t
ke
zř
íc
en
in
ám
m
ay
sk
éh
o

m
ěs
ta
C
hi
ch
én
It
zá
.
Z
áv
ěr
ol
ym
pi
ád
y
m
ír
ně
na
ru
ši
l
př
íc
ho
d
hu
ri
ká
nu

E
m
il
y,
kt
er
ý
vš
ak
na
ko
ne
c
M
ér
id
u
m
in
ul
zh
ru
ba
o
80
km
a
v
sa
m
ot
né
m

m
ěs
tě
se
pr
oj
ev
il
je
n
si
ln
ěj
ší
m
vě
tr
em
.

V
ed
ou
cí
m
če
sk
éh
o
dr
už
st
va
by
l
R
N
D
r.
K
ar
el
H
or
ák
,
C
Sc
.,
z
M
at
em
a-

ti
ck
éh
o
ús
ta
vu
A
ka
de
m
ie
vě
d
v
P
ra
ze
.S
ou
tě
žn
íd
ru
žs
tv
o,
kt
er
é
do
pr
ov
á-

ze
l
p
ed
ag
og
ic
ký
ve
do
uc
í
do
c.
R
N
D
r.
Ja
ro
m
ír
Š
im
ša
,
C
Sc
.,
z
P
ří
ro
do
vě
-

de
ck
é
fa
ku
lt
y
M
as
ar
yk
ov
y
un
iv
er
zi
ty
v
B
rn
ě,
by
lo
jm
en
ov
án
o
na
zá
kl
ad
ě

vý
sl
ed
ků
ús
tř
ed
ní
ho
ko
la
54
.
ro
čn
ík
u
M
O
v
B
en
eš
ov
ě
a
ná
sl
ed
né
ho
tý
-

de
nn
íh
o
so
us
tř
ed
ěn
í
v
B
ílo
vc
i.
T
vo
ři
li
je
Ja
ro
sl
av
H
an
čl
z
3.
ro
čn
ík
u

G
ym
ná
zi
a
M
ik
ul
áš
e
K
op
er
ní
ka
v
B
ílo
vc
i,
P
av
el
K
oc
ou
re
k
ze
4.
ro
čn
ík
u

SP
Š
ST
v
P
an
sk
é
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i
t
(
1
)

s
u
m
2
=
T
e
x
t
M
o
b
j
e
c
t
(
r
"
３
日
で
す
。
"
)

s
u
m
2
.
s
c
a
l
e
(
6
)
;
s
u
m
2
.
t
o
_
e
d
g
e
(
D
O
W
N
)
;
s
u
m
2
.
s
e
t
_
c
o
l
o
r
(
R
E
D
)

s
e
l
f
.
p
l
a
y
(
R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
T
r
a
n
s
f
o
r
m
(
s
u
m
1
.
c
o
p
y
(
)
,
s
u
m
2
)
,
r
u
n
_
t
i
m
e
=
5
)
;
s
e
l
f
.
w
a
i
t
(
2
)

A
nim
aci
získám

e
přes:

p
y
t
h
o
n
3
-
m
m
a
n
i
m
u
k
a
z
k
y
/
j
a
p
o
n
s
t
i
n
a
.
p
y
-
p

5.5.
L
ze
an
im
ovat

v
ý
stu
p
y
z
teorie

grafů
?

N
a
p
om
oc
jsem

si
vzal

knihovnu
m
a
n
i
m
n
x
a
vypnul

jsem
si
užití

C
TE X
u:

T
E
X
_
U
S
E
_
C
T
E
X
=
F
a
l
s
e

D
oinstaloval

jsem
si
p
otřebné:

$
g
i
t
c
l
o
n
e
h
t
t
p
s
:
/
/
g
i
t
h
u
b
.
c
o
m
/
r
a
j
a
t
v
d
/
m
a
n
i
m
n
x

$
s
u
d
o
-
H
p
i
p
3
i
n
s
t
a
l
l
n
e
t
w
o
r
k
x
=
=
2
.
3

V
m
a
n
i
m
n
x
/
e
x
a
m
p
l
e
.
p
y
jsem

zasáhl
do
jednoho

řádku
tím
to
zp
ůsob

em
,

protože
m
a
n
i
m
.
p
y
načítám

z
pracovního

adresáře:

i
m
p
o
r
t
m
a
n
i
m
n
x
.
m
a
n
i
m
n
x
.
m
a
n
i
m
n
x
a
s
m
n
x

U
kázka:

p
y
t
h
o
n
3
-
m
m
a
n
i
m
m
a
n
i
m
n
x
/
e
x
a
m
p
l
e
.
p
y
R
a
n
d
o
m
G
r
a
p
h
s
-
p
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