50 Sachovych a Matematickych
Uloh pre Skoly

Pristup k rieSeniu problémov zaloZeny na (Sachovych) hrach

- Erasmus+
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Tato kniha poskytuje materidly pre velmi vyhladdvané spojenie medzi Sachom
a matematikou pre triedy. V3etky ulohy sme kompletne vyskusali a zistili, Ze vacsina deti je
z nich nad3ena - ¢asto dokonca viac ako ich ugitelia! Sach je tradiéna stolova hra, ktord maju
deti radi na vSetkych urovniach. Aby sme priniesli a prenikli do podstaty matematiky
konzistentnej s u¢ebnymi osnovami zakladnych $kol (t.j. deti od 6-11) vo vadsine krajin,
pouzivame Sachovnicu a Sachové figurky. VyZaduje sa iba zakladnd droven znalosti Sachu -
ako sa figurky pohybuju. Pre pouZivanie tejto knihy nie je nutné byt Sachovym hracom.
Hlavné zameranie je na rieSenie problémov.

50 uloh je rozdelenych podla veku a prirodzeného utvarania skupin - jednotlivci, pary,
skupiny Styroch (2 pary), skupiny alebo celd trieda. Sudvisiaca téma v matematickych
osnovach je tiez zobrazena. Vacsina uloh ma pripravné otazky alebo rozsirenia. RieSenie
uloh by normalne nemalo trvat dlhsie ako jednu vyucovaciu hodinu. Potrebné materialy su
minimalne. PouZité mézu byt Sachové sady, ale Ulohy funguju rovnako dobre aj pri pouZiti
mriezok 8x8 a farebnych zZeténov alebo znaciek. Vytlacky pozicii na Sachovnici su uzito¢né pri
niekolkych ulohach.

Postupne prejdite knihu podla tempa deti. Niektoré deti budu vysoko prevysovat uvedené
vekové rozpatie. Riesenie problémov vyZaduje vytrvalost. Od deti sa Ziada by splnili tlohu
alebo vykonali skimanie alebo hrali hru. Na prekonanie intelektudlnych prekazok su casto
poskytnuté pomocky. Pre kazdy problém je poskytnuta metdda rieSenia, ale vidy existuje
viac ako jedna metdda rieSenia - a deti by mali byt podporené, aby premyslali samostatne.
Ucitel moéZe vypracovat vlastné pripravné otazky alebo rozsirujice ulohy, aby vyhoveli
schopnostiam deti. NeskorSie ulohy vyZaduju vysSiu uroven abstrakcie a rieSenia maju
tendenciu byt chybné, takZe vyZaduju viac zasahu zo strany ucitela.

Matematické ulohy su jednoduché a nendro¢né na hranie. Nazorne demonstruju niektoré
zakladné koncepty ako su parita a symetria. Zmyslom tychto hier nie je vyhrat ale pochopit
zdkladné koncepty. Deti su fascinované zistenim, Ze vela z tychto hier mézu vyhrat ak si
uvedomia, Ze existuje zakladny vzor. Toto je sucastou poznania, Ze matematika poskytuje
zakladné vzory vedeckym zdkonom. Z didaktickej perspektivy su deti nadSené, ked sa mézu
naudit , triky“ ako vyhrat hru alebo vyriesit hlavolam.

Tieto ulohy su vytvorené z beznych zdrojov a doplnené niektorymi novymi ulohami od
autorov. Mnoho UuUloh bude novych pre rekreatnych matematikov. To, €o ich robi
Specifickymi je, Ze su vytvorené v obmedzenom prostredi Sachovnice, aby vytvorili pocit
dovernosti, rovnako ako pristupnosti.

UcCebné osnovy zdakladnych 8ko6l su zo Singapuru, pretoze su povazované za blizke
metodoldgii rieSenia problémov podporované tymto projektom. Singapurska ,metdéda”
ziskala Siroku medzindrodnu pozornost po Uspechu v OECD Pisa hodnoteni. Ako potvrdili
odbornici na vzdelanie pracujuci na projekte, uCebné osnovy zakladnych $kél sa zhoduju
s tymi Eurdpskymi. Okrem matematiky, vela z tychto uloh zahfiia niektoré principy Tedrie
hry, ktora hoci nie je bezne vyucovand na zakladnych Skolach, vacsina deti je schopna
zvladnut ju.
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Mozno najvacsi prinos pri praci s tymito ulohami je potreba vytvarat Struktdru problémov.
Dobre zostaveny problém je radost riesit. Ucitelia su podporovany, aby rozvijali a rozsirovali
tieto ulohy a delili sa o svoje skusenosti v triede.

Tento projekt bol financovany Eurépskou Uniou prostrednictvom ErasmusPlus. Partnermi
projektu CHAMPS boli Slovensky $achovy zvidz (ko-ordinétor), Sach v $kolach a komunitach
(UK), Ludus (Portugalsko), Gironska Univerzita (Spanielsko) a $kola vo Velkej Ide, Slovensko.
Do projektu sa zapojili aj nasledovny jednotlivci: Carlos Santos, Carme Saurina Canals, Josep
Serra, Mark Szavin, Stefan Loffler, Alessandro Dominici, Malcolm Pein, Chris Fegan, Zdenek
Gregor, Eva Repkova, Vladimir Szucs, Viera Klebuskovd, Niki Vrbovd and Viera Harastova.
Veducim projektu bol Stefan Marsina. Diagramy $achovnice boli generované pouzitim Logiq
Board zo stranky LearningChess.com (Madarsko).

John Foley (@ChessScholar)
Rita Atkins

Carlos Santos

Viera Harastova

Marec 2019

©Autorské prdva.
Pedagdgovia mézu vyuzivat, opétovne pouZivat, upravovat a zdielat tento materidl na
nekomercné pouZitie za predpokladu, Ze je prisudzovany jeho autorom.

v



50 ULOH St

1. KAZDE PoLE MA MENO JEDNOTLIVEC 1
2. URCI FARBU Pora CELA TRIEDA 2
3. TRIEDENIE FIGUROK SKUPINY 3
4. HRA PRekro€ CIARU PARY 4
5. HRA DIAGONALNY SUPER PARY 5
6. SACHOVA ARITMETIKA JEDNOTLIVEC 6
7. HLAVOLAM STYRI VEZE PARY 7
8. PopADANE FIGURKY STVORICE 8
9. HiavoLam UTok Z RoHU STVORICE 9
10. KONTURA SILY FIGURKY STVORICE 10
11. VYHNISATROM V LiNII JEDNOTLIVEC 11
12. ZETONY NA PRIAMKE [11] PARY 12
13. HRA WYTHOFF [Q] PARY 13
14. HiavoLam VEZA V ROHU PARY 14
15. NAJKRATSIA VYPRAVA VEZOU JEDNOTLIVEC 15
16. UHANAJ Do ROHU [VEZA] PARY 16
17. HLTANIE PARY 17
18. HLAvOLAM VOJENSKA SILA PARY 18
19. NAJVYSSi POCET JAzZDCOV PARY 19
20. ZAHADNA KOMBINOVANA FIGURKA PARY 20
21. PozICNA LOGIKA PARY 21
22. ZETONY NA PRIAMKE [16] PARY 22
23. MAPA NAJIMENSIEHO POCTU POHYBOV ~ PARY 23
24, Kotko CIEST? [PESIAK] PARY 24
25. LAHKY PESIAK PARY 25
26. HRA WYTHOFF [QQ] PARY 26
27. HrLAvoLAM UKLADANIE DOMINA PARY 27
28. HiLAvoLAM UKLADANIE TROMINA PARY 28
29. HiavoLam DvE DAmy STVORICE 29
30. RoOVNAKO VZDIALENY MAT PARY 30
31. HRA ODCITAVANIE PARY 31
32. Nim PARY 32
33. HRA ZLATA MINCA PARY 33
34, HRA NORTHCOTT PARY 34
35. HRA KizAVE VEZE PARY 35
36. Kotko CIEST? [VEZA] PARY 36
37. VYPRAVA VEZOU NA ZNICENEJ PARY 37
SACHOVNICI
38. HiavoLam STRELEC KL UCKUJE PARY 38
39. HiavoLam PaT DAM STVORICE 39
40. ROZDELENIE SACHOVNICE JEDNOTLIVEC 40
41. UKLADANIE SACHOVNICE JEDNOTLIVEC 41
42. PROBLEM DVANASTICH JAZDCOV PARY 42
43. HiavoLam Osem DAM PARY 43
44, Kotko Stvorcov JE NA SACHOVNICI?  PARY 44
45, HLAvoLAM BODOVANIE TURNAJA JEDNOTLIVEC 45
46. NAHODNY SKOK KRALMI PARY 46
47. NAHODNA PRECHADZKA KRALOM PARY 47
48. VYNAIDENIE SACHU SKUPINY 48
49. Korko OBDLZNIKOV JE NA SACHOVNICI? SKUPINY 49
50. PROBLEM SKOKANA PARY 50



vi



MATEMATICKE TEMY

1. KOORDINATY, POZICIE, POHYBY, CERUZKA

2. PARITA, VIZUALIZACIA, CERUZKA

3. VZORY, TRIEDENIE, PORADIE, POSTUPNOST, CERUZKA

4, PARITA, SYMETRIA

5. PARITA, SYMETRIA

6. ARITMETIKA, SYMBOLY, ROVNOST, CERUZKA

7. GEOMETRIA, PRIESTOROVA PREDSTAVIVOST, VYPOCET, PRIESECNIK
8. VYPOCET, HOLUBN{KOVY PRINCIP, MAXIMUM/MINIMUM
9. ARITMETIKA, POKUS A OMYL, VSTUP/VYSTUP

10. VYPOCET, SYMETRIA

11. GEOMETRIA, PRIAMKY, UHOL SKLONU, PRAVITKO

12. GEOMETRIA, PRIAMKY, UHOL SKLONU, PRAVITKO, CERUZKA
13. PRACA POSPIATKY OD CIELA

14. PARITA, CERUZKA

15. VYPOCET

16. SYMETRIA

17. SYMETRIA, VYPOCET

18. TVARY, SYMETRIA

19. VYPOCET, VENNOV DIAGRAM, POKUS A OMYL

20. VYPOCET, PARITA

21. DISJIUNKCIA, ZJEDNOTENIE MNOZiN, SYMETRIA

22. LOGIKA

23. PRIAMKY, UHOL SKLONU, POKUS A OMYL

24, VYPOCET, PRIESTOROVA PREDSTAVIVOST

25. VYPOCET, PRIESTOROVA PREDSTAVIVOST

26. LOGIKA, INFORMACIE, STROMOVE GRAFY

27. SYMETRIA, PRACA POSPIATKY OD CIELA

28. TVARY, PARITA

29. POKUS A OMYL, SYMETRIA, NASOBKY, ROZDEL ABY S| DOBYL
30. VYPOCET, POKUS A OMYL

31. GEOMETRIA, MERANIE VZDIALENOSTI, VZAJOMNE UCENIE
32. SYMETRIA, NASOBKY

33. SYMETRIA, NASOBKY, SILA

34, SYMETRIA, NASOBKY, STROMOVE GRAFY, PRACA POSPIATKY
35. SYMETRIA, REPREZENTACIA

36. SYMETRIA, PARITA, PRACA POSPIATKY

37. VYPOCET, PASKALOV TROJUHOLNIK

38. VYPOCET, PASKALOV TROJUHOLNIK

39. VYPOCET, PASKALOV TROJUHOLNIK

40. ROzKLAD PLOCHY NA STVORCE, POKUS A OMYL

41. RozkLAD PLOCHY NA STVORCE, VYPOCET, POKUS A OMYL, MERANIE PLOCHY, DRUHE MOCNINY CiSEL
42. VYPOCET, POKUS A OMYL

43, VYPOCET, POKUS A OMYL

44, VYPOCET, TVARY, ARITMETIKA, PRACA S INFORMACIAMI V TABULKE
45, LOGIKA, PRACA S INFORMACIAMI V TABULKE

46. VYPOCET, POKUS A OMYL, SYMETRIA

47. VYPOCET, POMER, PRACA S INFORMACIAMI V TABULKE

48. EXPONENCIALNY RAST, GEOMETRICKA POSTUPNOST

49, VYPOCET, TVARY, PRACA S INFORMACIAMI V TABULKE

50. VYPOCET, SYMETRIA, UHLY
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1 Kazdé pole ma meno Jednotlivec

| Vek 6+ KOORDINATY, POZICIE, POHYBY, CERUZKA |

Toto cvicenie je dolezZité pre pochopenie polohy na Sachovnici

Praktické cvicenie 8

Vysvetlite, Ze kazdé pole ma meno podla jeho suradnic:
stlpec pismeno a rad Cislo. Priklad b3 na diagrame: Chodte hore

ulicou (b) k domu &islo 3. b3 s
Pre malé deti nakreslite ¢iaru od pola k jeho suradniciam. — Y]
al >
Rozdajte vytlacky Sachovnice. PouZite ceruzky. 2
1
Uloha: Napi$te meno kazdého pola na $achovnici. a b ¢ d e f g h
Figurka 1: Prdzdna Sachovnica
Hry

(a) Ucitel nahlas vold mena poli a Ziada triedu aby na ne umiestnili figirku (spociatku nie velmi jednoduché).
(b) Nacrtnite cestu (napr. al-a5)

(c) Urobte tah (napr. C8-h3) a poziadajte triedu o koordinaty

(d) Postavte vezu na al a opytajte sa triedy ako sa mdze dostat na f5.

(e) Vytlacte na Sachovnici labyrint a poZiadajte deti o suradnice Unikovej cesty.

(f) Pouzitim pasov suchého zipsu nechajte deti naslepo umiestnit figlrky, iba za pouZitia hmatu.

Pomenovanie poli so zaviazanymi oCami



2 Urcifarbu pola

Cela trieda

| Vek 6+ | Parita, Vizualizdcia, Ceruzka

Rozdajte harky, na ktorych je Srafovany iba prvy rad.
Vysvetlite striedavé Srafovanie.

Uloha: dokoncite vzor $achovnice.

Uloha pre celt triedu

s detmi

Ucitel odvrati tvar od tabule s prazdnou Sachovnicou a poZiada deti
aby zakricali pole. Ucitel urci farbu pola, napr. c4 je biele. Opakujte

Diskusia v triede Aké postupy mozeme pouzit aby sme zistili odpoved?

MozZné metddy:

(a) Vzor hada: al = Cierna, bl = biela, c1 = Cierna, ...h1 = biela, h2 = ¢ierna, g2 = biela atd"

(b) Uhlopriecky: DIhé uhlopriecky (Cierna al-h8; Biela a8-h1) cestuju cez $achovnicu. Najdite
pole najblizsie tomu, ktoré potrebujete a prispésobte podla toho farbu.

(c) Doplnenie o parita (vek 11+) Zmenite oznacenieradovza, b, c ... Na 1, 2, 3, a pridajte
koordinaty pozadovaného pola. Ak je sucet parny, potom pole je Cierne.

Rozsirenie:
Vizualizacia (vek 8+)

Ziaci si zatvoria o¢i a zdvihaju pravu ruku pre biele a lavt
ruku pre Cierne pole, ktoré je zvolané.

Fotka: Deti odpovedajuce na c4




3 Triedenie figurok Skupiny

| Vek 6+ | Vzory, Triedenie, Poradie, Postupnost, Ceruzka |

Praktické cvicenie

Ukazte triede, Ze vSetci pesiaci su rovnakej velkosti a mensie ako iné figurky
Ukazte, Ze velkost figirok sa zmensuje ¢im su blizsie k rohu
- > 2>4> K
Ulohy: néjdite
(a) 5 spdsobov rozdelenia $achovych figurok, napr. podla farby, ¢ sa kizu alebo skacu, atd.
(b) 5 spbsobov usporiadania Sachovych figurok, napr. podla ich vymennej hodnoty, velkosti

zakladne atd. Poutzitie Zetonov rozdelenie urychluje.

Rozsirenie
Ucitel detom ukaze skupiny figurok a poZiada triedu o vysvetlenie principu rozdelenia do skupin

Metoda riesSenia

Pre generovanie novych myslienok je nutné skombinovat viaceré pristupy.
e Brainstorming predstavuje prezentovanie napadov v skupine
e Porovnajte a posudte rozdiely dvoch druhov figurok
e Diskutujte o tom, ako sa treti druh figurky odlisuje od dalSich dvoch
e Analyzujte figurky samostatne, na ich Startovnych poziciach, alebo pocas hry.

Odpoved
Klasifikacia
L Farba figarky Tazky verzus lahky
0 Moze/nemdze sa pohnut zo [ Pesiaci verzus figurky
Startovnej pozicie [ DoleZity verzus podradny
[ Farba obsadeného sStartovného O Kizavé figurky/Skokani
pola [ Schopnost stat hore nohami
[0 Dlhonoha verzus kratkonoha
Usporiadanie [0 Najrychlejsi na druhej strane
O Vyska Sachovnice z nezablokovaného
0 Priemer zédkladne Startovného pola
O Vymenna hodnota [0 Abecedne (zavisi od jazyka)
0 Pocet figurok kazdého druhu [ Pocet figurok jedného druhu,
ktoré sa zmestia na jedno hracie
Riesenia predloZené detmi: pole




4 Hra Prekroc Ciaru Pary

| Vek 6+ Parita, symetria |

Umiestnite dvoch krélov na ich Startovné polia. Kréli sa pohybuju ako v Sachu. Biely ide
prvy. Kto vyhrava - prvy alebo druhy hrac? - v kazdej z tychto pozicii.

& ’ & s |

7 7
6 6
5 5
4 y
3 3

& 1 & =

a b < d e f g h a b c d e f g h d b & d é § 9 h
Figlrka 4(a) Hra¢, ktory prvy Figurka 4(b) Biely vyhrava Figtrka 4(b) Cierny hrd a brani
prekroéi stredovu &iaru je vitaz dosiahnutim 8. radu. Bielemu aby sa dostal do 8. radu.

Stratégia Hry

Tato hra suvisi s konceptom opozicie v $achu. Priama opozicia v stipci vznikne ked dvaja krali stoja
oproti sebe a medzi nimi je iba jedno volné pole. Dialkové opozicia v stipci vznikne ked dvaja krali
stoja oproti sebe a medzi nimi je neparny pocet poli (>1). Tymto tato hra uzko suvisi s konceptom
parity a symetrie.

Odpovede
8
4(A) Ak Biely ide prvy, 1. ©e2 je vitazny tah. Ked' si viimneme modru ,
zrkadlovu &aru, Cierny musi byt prvy, ktory si vyberie stranu, davajuc .
tak moznost Bielemu aby si vybral druhu. Ak sa Cierny pokusa zostat na s
zrkadlovej ciare, fakt, Ze tam je neparny pocet poli medzi kralmi, sa -
ukazuje byt rozhodujucim faktorom pre vitazstvo Bieleho. 4 ( T
3
4(b) Najlepsi tah je rovnaky ako v 4(a) 2
' 1
4(c) Cierny vyhrava udrziavanim dialkovej opozicie s 1.. b8 a b ¢ d e f g h

4(a) a 4(b) Najlepsi tah pre Bieleho

s—)@




5 Hra Diagonalny Super Pary

| Vek 6+ | Parita, symetria |
Umiestnite dvoch kralov do diametralne opacnych 8 .
rohov. Krali sa pohybuju ako v Sachu. Biely ide =
prvy. .

Prvy hrac, ktory obsadi Startovacie pole stperovho krala alebo
oznacené pole na opacnej strane, vyhrava.

Kto vyhréva - prvy alebo druhy hrac? 3

Stratégia Hry

Opozicia pozdi? diagonalu (namiesto radu alebo stipca) sa nazyva diagonalna opozicia.
Tento koncept je hlavnou myslienkou tejto hry.

g ® &

Odpoved
1.Kb2 je vitazny tah. Ked'si véimneme modru zrkadlovu ¢&iaru, tak ako v predchadzajicej hre, Cierny
musi byt prvy, ktory si vyberie stranu, davajuc tak moznost Bielemu aby si vybral druhd.

Vsimnite si, Ze v uréitom bode sa mdze diagonalna opozicia zmenit na priamu. Nasledkom toho, Ziak
moze vyuzit predtym nadobudnuté vedomosti v novej situdcii - nieco délezité v matematike.




6 Sachova aritmetika Jednotlivci

| Vek 7+ | Aritmetika, symboly, rovnost, ceruzka |

Vysvetlite beZznu bodova hodnotu kazdej figurky.

W =9
Vysvetlite: W =2 + & + £ pretoze 9=5+3+1 =5
g =3
) A =3
Ulohy: § =1
(@) 2 +E+ & =7
(b)W=2+8+?

(c) Najdete styri figurky ktorych hodnota spolu je rovnaka ako hodnota damy?
Aky by bol rozdiel, keby bola hodnota damy 10?
(d) Toto su figurky zobraté pocas hry, ktora strana vedie, Cierna alebo biela?

149 % W 2 2
) WAAR

31122 EQ9WHNEE

Odpovede

(@9
(b) 3
(c) Nemoiné, pretoze vsetky figlrky maju neparne Cisla, za predpokladu, Ze hodnota krala nie je O.
Je moZné najst $tyri figurky do stc¢tu 10 napr. £+&2+8+ 2
(d)
1 Biely
2 Biely
3 Cierny



7 Hlavolam Styri veie

| Vek 7+

| Geometria, priestorovd predstavivost, vypocet,

Ulohy:

(a) Umiestnite Styri veZe na Cierne polia tak, Ze vSetky biele polia su napadnuté.

(b) Najdite dalsiu poziciu, aby ste splnili tu istd ulohu.

Poradte detom, aby skontrolovali svoje riesenia.

Metdda riesenia

Sachovnica méa 32 bielych poli. Kazda veZa pokryva 8 bielych poli (4x8 = 32). V&imnite si, Ze ak veza
stoji na bielom poli, pokryje iba 6 dalSich bielych poli. VeZza méze pokryt 8 bielych poli, ked' stoji na

¢iernom poli. Preto hfadame Styri Cierne polia, na ktoré veze umiestnime.

Ak veZe stoja na Ciernych poliach na prilahlych priamkach napr. na al a b2, potom sa pokrytie vezami
pretina s bielymi polami bl a b2, ¢o znamend, Ze namiesto pokrytia 16 bielych poli medzi nimi,
pokryju iba 14 bielych poli, ¢o nepostacuje. Skimanim zistime, Ze veZe by od seba mali byt parny

pocet poli ak vezmeme do Uvahy, Ze ich priesecniky sa musia obmedzit na ¢ierne polia.

Pomadcka:: Zacnite najdenim rieSenia na dlhom ciernom diagonadle. Potom najdite dalsie riesenia.

Odpoved




8. Popadané figurky Stvorice

| Vek 7+ | Vypocet, holubnikovy princip, maximum/minimum |

Po Sachovom kruzku je na podlahe vela Sachovych figurok. Zdvihnite ich a spocitajte.
Z kolkych sachovych stprav su?

(a) Je tam 17 Ciernych pesiakov.

12232321212
1223232213212

(b) Okrem 17 ciernych pesiakov najdete aj 3 biele kone.

12232321212

1223232213212
D DD

(c) Trieda ma dostatok Sachovych stprav iba pre 20 deti hrajucich v paroch.
Preskimajte najvacsie mozné rieSenia pre kazdy vyssie uvedeny scenar.

Metdda riesenia

Praktické skimanie pomocou Zeténov.
Vysvetlite vyznam maxima a minima a poZiadajte o ich najdenie pri kazdej otazke.
Vsimnite si, Ze sme nehovorili o pravdepodobnosti vysledku, ale iba o tom, ¢i je mozny.

Odpoved

Odpoved by mala byt na skale: jedna alebo viac figirok méze pochadzat z kazdej supravy.
Je délezité uvedomovat si, Ze nie vietky odpovede su jednociferné éisla.

(a) Medzi3a 17
Su potrebné najmenej 3 supravy, pretoZe jedna obsahuje iba 8 pesiakov. Ak do kazdej
supravy patri jeden pesiak, potom potrebujeme najvacsi mozny pocet suprav.

(b) Medzi 3 a 20
Nepotrebujeme viac ako 3 sUpravy, pretoZe tieto uz obsahuju 3 bielych jazdcov. 20 figurok
chyba, tie by mohli v najhorSom scenari pochddzat z 20 stprav. Farba nie je podstatna.

(c) Medzi 3a 10
Najmensie mozné Cislo sa nemeni. Najvyssie mozné Cislo je obmedzené
poziadavkou, Ze pocet Sachovnic je 10 (to znamena: 20+2).



9 Hlavolam Utok z rohu Stvorice

| Vek 7+ | Aritmetika, pokus a omyl, vstup/vystup |

Kazdy roh inak prazdnej Sachovnice je obsadeny nezndmou Sachovou figurkou. Tieto figlirky mozu
byt napadnuté jednou alebo viacerymi neznamymi figdrkami v dalsich rohoch. Ignorujte farby.

Kazdé pole v rohu obsahuje Cislo. To predstavuje celkovy pocet napadnuti pola figirkami v ostatnych
rohoch. Kazda figurka utoci aspon na jednu dalsiu figirku.

Praktické ulohy: Z nizSie poskytnutych informacii vydedukujte aké su Styri rohové figurky:

[0 o [0 o :[o 0

7 7 7

6 6 6

5 5 5

q y y

3 3 3

2 2 2

‘|0 o ‘o o ‘lo o
a c d e f g h a b ¢ d e f g h a b d e f h

Uloha 9(a) Uloha 9(b) Uloha 9(c)
(d) Existuje dalSia odpoved na 9(c)?
Rozsirenie

() o 0 o

7 7

6 6

5 5

q yq

3 3

2 2

‘o o ‘lo ®
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

Uloha 9(e) Uloha(f)

Metoda riesenia

e Urdite, 7e doleZité figurky su len dialkové figurky & E &

e Urtite, Ze pocet poli napadanych kazdou figirkou je =1 E=2 =3

e Vysvetlite, Ze vstupny pocet Utokov sa rovna vystupnému poctu utokov
t.j sucet hodndt napadania = sucet hodn6t Cisel v rohoch Vsimnite
si, Ze existuje iba jeden spOsob pre ziskanie vysledku 4 a 12,
pricom su zaroven najmensie a najvacsie mozné vysledky.

A4

Odpovede
@& sda (d) & & ww
(b) 1 & W iy ()@ Bw B
OEEEE Hwagd s



10.Kontura sily figarky

Stvorice

| Vek 7+

| Vypocet, symetria

Sila figurky sa meni podla jej pozicie na Sachovnici. Sila figurky je pocet poli, ktoré napada.

Praktické ulohy: (Pouzitim farebnych ceruziek na vytlackoch Sachovnice alebo farebné Zetdny)

Kazdé pole odliste farbou podla poctu poli, ktoré su z tohto pola napadané.
Vysledny vzor je kontura “sily” danej figurky. Najdite kontury pre tieto figurky:

e \eia
e Strelec
e Dama

Ktora figurka je vykreslena konturou sily?

~

Odpovede

Veza
Strelec
Dama

a b ¢ d e f g
Figurka 10(a)

14 rozdavanie uniforiem

Vid diagram
= Strelec + Veza

Pripocitajte 14 ku kazdému polu kontury strelca

10(a) Jazdec

10(b)  Kral

10

~

w

b ¢ d e f 9 h
Figurka 10(b)

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

b ¢ d e f g h

Sila Kontury Strelca




11. Hra Vyhni sa trom v linii Pary

| Vek 8+ | Geometria, priamky, uhol sklonu, pravitko |

Zaciname s prazdnou Sachovnicou, dvaja hraci sa striedaju v umiestriovani Zeténov rovnakej farby
na $achovnici. Hrac prehrava hru vytvorenim rovnej priamky z troch Zeténov. Neexistuje povinnost
oznamit suUperovi prehru. PouZite pravitko umiestnené stredom cez Zetdny, aby ste vyhladali
priamky. Hra je dostatoéne jednoduchd, ale zmatok mozZe spdsobit to, ako zistit ¢i treti Zetdn je na
rovnakej priamke ako prvé dva.

Metdda hrania
Po kazdom tahu skontrolujte $achovnicu. Zetén moze utvorit priamku troch aj ked je trocha vzdialeny.

Vysvetlite, Ze priamky mozu ist r6znymi smermi. Priamky pouZivané pri kizavych tahoch vezZou je
najlahSie rozpoznat.

+ Veza (kolmy)
e zvisly (hore, dole)
e vodorovny (vlavo, vpravo)

Priamky pouzivané pri kizavych tahoch strelcom je takisto fahké rozpoznat:

x Strelec (diagonal)
e uhol sklonu zacinajuci viavo dole az vpravo hore (uhol sklonu = 1)
e uhol sklonu zacinajuci viavo hore az vpravo dole (uhol sklonu =-1)

Uhol sklonu medzi lubovolnymi dvomi Zeténmi je pomer medzi zvislou a vodorovnou vzdialenostou.
Ak je uhol sklonu medzi dvomi Zeténmi rovnaky ako uhol sklonu od nich k tretiemu Zeténu, potom su
Zetdny na tej istej priamke. Priamky smerujlce vpravo hore maju kladny uhol sklonu a tie smerujlce
vlavo dole maju zaporny uhol sklonu.

Jazde sa pohybuje 2:1 v tvare pismena L. Priamky sa tiez rozbiehaju od
jazdca, ale tieto je narocnejSie rozpoznat. Uhol sklonu je pri uvazovani
o jazdcovi dolezZity. V diagrame napravo sa zd4, Ze vSetci jazdci su na
rovnakej priamke a ich uhol sklonu je % pretoZe zvisla vzdialenost (1) je
rozdeleny zvislom vzdialenostou (2).

a b c d e f g

Tah jazdca md

¢ X V diagrame nalavo su dva Zetény (a4, d5) so zvislou (hore)
i . vzdialenostou 1 a vodorovnou (napriec) vzdialenostou 3 (ako jazdec
“|@ s dlhym dosahom). Takze ich pomer je 1/3. Pomocou skiimania, pole

g6 je tiez na 1/3 uhle sklonu od d5. Ak a4-d5 maju uhol sklonu 1/3
ad5-g6 maju uhol sklonu 1/3, potom priamka prechadza tromi
polami a4-d5-g6. Hrac, ktory je na tahu by si mal vybrat iné pole ako
g6.

Umiestnenim Zetonu na g6 prehrdva

11



12. Zetény na priamke [11] Pary

| Vek 8+ | Geometria, priamky, uhol sklonu, pravitko |

Vytlacky Sachovnice s 11 Zetonmi podla uvedenej predlohy.

8
Ulohy l® ®
(a) Kolko skupin troch Zeténov najdete na rovnej priamke? 6 [ )
5
(b) Umiestnite na Sachovnicu dvandsty Zeton a vytvorte Styri dalSie 4 @
skupiny troch v rade. 3
2
Tato hru je jednoduchsie dokondit ak si najprv zahrate hru v Glohe 11. '@
a b <

Metoda riesenia

(a) Deti dokazu najst zvislé a diagonalne priamky lahko (a7-c6-e5; e5-e4-e3; g7-e5-al).
Je pre narocnejsie najst priamky, ktorych uhol sklonu je iny ako diagonalny.

Pravitko umiestnite medzi stredy fubovolnych dvoch Zetdnov.

Uistite sa, 7e pravitko prechidza stredmi. Zistite, & sa pozdiz
rovného okraja nachadza treti Zetdn. Otestujte pre vsetky pary
Zetonov.

Pripadne, zistite uhol sklonu priamky medzi fubovolnymi dvomi
bodmi. Uhol sklonu je pomer medzi zvislou a vodorovnou

vzdialenostou od jedného Zeténu k druhému, napr. dve hore a tri 3
krizom. Potom z druhého bodu zistite ¢i existuje dalsi bod, ktory 2
ma rovnaky uhol sklonu. Ak ano, potom su vsetky tri body na tej 1
istej priamke. Test s pouZitim pravitka (viac detailov v Glohe 11). a b ¢

(b) Postupujte systematicky Zetdn za Zetbnom, pouzivajuc pri tom
pravitko, overte ¢i dokazete najst nejaké priamky. Detom zvykne
chybat systematicky pristup.

Pomadcka: zacnite na al a chodte k najblizSiemu Zetonu. 5
Z c1 sa rozbiehaju priamky c1-c6-c8; c1-e3-h6; c1-b4-a7; c1-e4-g7. "

12




13. Hra Wythoff [Q] Pary

Vek 8+ | Prdca pospiatky od ciela

Kralovnl umiestnite na h5 na prazdnej Sachovnici. Tato kralovna sa méze hybat iba na zapad, juhozépad,
alebo juh. Hradi sa pri tahu kralovnou striedaju. Hrac, ktory prvy potiahne kralovnou na al je vitaz.

Kto vyhréva - prvy alebo druhy hrac?

&

Metodda riesenia

Najprv si hru zahrajte, aby ste ziskali predstavu o najlepsej moznej hre. 8
7
Urcite , bezpecné polia“, na ktoré by ste sa chceli presunut, 6
aby ste vyhrali. Aby ste to urobili, pracujte pospiatky z al. 5 5
Na oznacenie bezpecnych poli pouZite Zetdny.
pecnych poli p y u D < l
Existuju tri bezpecné polia: b3, c2 a f4 (oznacené zelenou). 3
2
1|
a b c d e f g h
Odpoved

Druhy hrac vyhrava najlepsou hrou.

Pri prvom tahu nedokaze prvy hrac zabranit druhému, aby sa dostal na bezpeéné pole alebo, aby isiel
rovno na al.

13



14. Hlavolam Veza v rohu Pary

| Vek 8+ | Parita, ceruzka |

PouZite ceruzky a vela vytlackov Sachovnice s vezou na al.

Uloha: Veza musi prejst vietky polia na $achovnici a skon¢it na h8.
Podmienka: Veza nema dovolené navstivit to isté pole dva krat.

Metdda riesenia

Vyskusanim niekolkych réznych ciest pridu deti k zaveru, Ze rieSenie neexistuje. Mozno budu
potrebovat trochu presviedcania, aby pochopili, Ze ak zlyhali v ndjdeni rieSenia, neznamena to, ze
Ziadne neexistuje. Dokazat, Ze nieco je nemozné, je v matematickom ponimani deti obrovsky pokrok.

Pomadcky a vodiace otazky pri sprevadzani na ceste k rieseniu

. <

e Veza by na svojej ceste mala postupovat jedno-krokovymi
tahmi. Pouzite dve farby: napr. ¢ervenu pre neparne (1., 3., 5.,
atd’.) a modru pre parne tahy, tak ako znazorriuje diagram.

e Kolko poli veZa navstivi na svojej ceste na h8?

e Akajefarbal, 2, 3., 4, atd. pola?

e Akaje farba 63. pola?

e Aka je farba cielového pola h8?

Odpovedl a b ¢ d e f g h

Kazdé neparne navstivené pole je bledé, takze 63. pole by malo byt bledé, ale v skuto¢nosti je tmavé,
takze veza nikdy nemdze splnit svoju misiu.

RozSirenie

Otézka: Na akej velkej Sachovnici by vyprava vezou fungovala?

Odpoved: Uloha je mozna len pre neparne velké $achovnice (7x7, 5x5, 3x3 atd")

14



15. Najkratsia vyprava vezou Jednotlivec

| Vek 8+ | Vypocet |

PouZite ceruzky a vela vytlackov Sachovnice s vezou na al.

Pripadne poloZte na Sabldnu Sachovnice plastovu féliu. Ukazte na vezu na al a na znacku na h8.
Uloha: Veza musi prejst vietky polia na $achovnici a vrétit sa na $tartovnu poziciu.

Podmienka: Veza nema dovolené navstivit to isté pole dva krat.

Navrhované aktivity:

. Najdite o najviac moZnych spdsobov dokoncenia vypravy vezou.
. Nakreslite kazdu vypravu na papier.
. Zistite dizku kazdej vypravy, ktord ste nakreslili.

Upozornite, Ze polia, ktorymi veza prejde cestou z jedného miesta na druhé, su pocas tahu poditané
ako “navstivené’. Je doleZité zd6raznit, Ze veza sa vrati na jej Startovnu poziciu na al. Nechajte deti
preskimat rézne vypravy a uréit ich dlzku.

Badanie

o Aky je najmensi pocet tahov na dokoncenie vypravy?

o Aka je najdlhsia vyprava (najvyssi pocet tahov), ktort dékazete najst?

Odpoved
sl N 7 7 8 ] +T " 8
7 7 . 7
6 6 6
5 5 iH L 4 s
y 4 a3 y
3 2 3
2 eyl tyl ey 2 - 2
1 g o 1 L 4 = L . e

a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Vyprava s minimdlne 16 tahmi Vyprava s 28 tahmi Najdlhsia vyprava s 56 tahmi

D4 sa dokazat, Ze najkratSia vyprava pozostava zo 16 tahov. Avsak, niektoré délezité vlastnosti
vypravy vezou mozu byt preskimané. Diskusia:

o Ak veZa zacne zvislym tahom, musi skoncit vodorovnym tahom.
. Zvislé a vodorovné tahy sa striedaju.

. Existuje rovnaky pocet vodorovnych a zvislych tahov.

. Dizka kazdej vypravy je parne &islo.

56 tahov - nesprvna odpoved'!

15



16. Uhanaj do rohu [veza] Pary

| Vek 8+ | Symetria

PouZite Sachovnicu, vezu, Zetony na oznacenie tahov Umiestnite vezu na h8 a znacku na al.

Tato veZa sa mdze pohybovat iba na juh alebo zépad.
Hraci sa pri tahu veZou striedaju.
Prvy hrac, ktory dosiahne pole al vyhrava hru.

Toto je hra, ktoru deti radi hraju. Kto vyhrava - prvy alebo druhy hrac?

Metdda hrania

Stratégia druhého hraca je vyherna. On/ona musi vezou tahat .
dlhd diagonalu na al1-h8. Tu je sp6sob navigacie deti k rieseniu:

e Najprv by mali deti hru preskiimat samy. PoZiadajte ich,
aby nasli spdsob ako vyhrat. Spytajte sa ich, ¢i davaju
prednost byt v tejto hre prvym alebo druhym hracom.

e Hrajte proti dietatu alebo skupine deti ako druhy hrac
pouzivajlc spravnu stratégiu. 1

e Ak vyhernu stratégiu stéle nenasli, povedzte im aby
premyslali o déleZitosti dlhej diagonaly al-h8.

16




17.HItanie Pary

| Vek 6+ | Tvary, symetria |

Pouzite vytlacky Sachovnice so znackou “jed” na h8. Vid obrazok 18(a).

Hradi sa striedaju pri skladani (“hltani“) papierovej $achovnice horizontélne alebo vertikalne pozdiz
lubovolnej vyznacenej Ciary. Vid obrazok 18(b).

V tejto hre nie su Ziadne figtrky. Cast dalej od znacky je odhodend. Prehrava ten hra¢, ktory dr#i jed.
V povodnej hre sa hralo s velkymi tabulkami cokolady!
Kto vyhréva - prvy alebo druhy hrac?

a b c d e f '] h

Obrdzok 18(a) Vyhnite sa drZaniu h8

0,
o
Obradzok 18(b) Hltanie horizontdlne

Metdda hrania
V zaujme vyhrat by mal hra¢ vyuzivat geometricku stratégiu. Nech prvy hraé spravi ¢okolvek, druhy

hrac by mal zahnut papier tak, aby $achovnica zostala v tvare $tvorca. Vid obrazok 18(c).

Inymi slovami, vyhernd stratégia je hltat pozdi diagonaly na h8.
Super nebude mat ind moznost ako zahnut do obdlznika.

Postupne, v kazdom tahu sa stratégia zachovania $tvorcového tvaru
opakuje, az kym nie je dosiahnuté otravené pole. s

AN
b

c d e f g h
Obrdzok 18(c) Dalsi hrd¢ méze iba
vytvorit obdlZnik
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18. Hlavolam Vojenska sila

| Vek 8+ | Vypocet, Vennov diagram, Pokus a omyl

Postavte jednu figurku kazdého druhu rovnakej farby na ich startovné polia Vid
obrazok 19(a).

Q1: Kolko poli napada Biely? Polia, ktoré su

napadnuté viackrat, sa pocitaju iba raz.

Q2: Urcite polia, ktoré su napadnuté raz, dvakrat, trikrat.

Q3: Premiestnite figurky tak aby ste nasli najmensi pocet napadnutych poli.

Q4: (pokrocily) Premiestnite figurky tak, aby ste nasli najvacsi pocet
napadnutych poli.

Odpovede
[0 ©
Q1: 25, vid'obrazok 19(b) - |@ o Q2: Vid obrazok 19(c)
‘@ o @®
s |@ @ @ ® 1utok
1@ ® O ® 2 utoky
000000 ® 3 toky
0000 A O
N1EH2WSH@
a b ¢ d e f g h

Obradzok 19(b) 25 pokrytych poli

- M 0 =B 0 o N ©

A
EHaWdD
a b c d e f g
Obrdzok 19(a) Hlavolam
sila

h
Vojenska

- M @ E 0 0o N ®

a b ¢ d e f g

h

Obradzok 19(c) Viacndsobné utoky

03: Minimalny pocet utokov je 5, dosiahnuty viacerymi spdsobmi. Vid obrazok 19(d).

. NEY - 0Ly - 0Ly - ® LY
7 ® 0% 00LEl - ® LEF - NED
s 00 A® - & @ ¢ AOYl ¢ ® A®
5 s .. 5 .. 5 . .

Obrdzok 19(d) Minimdlny pocet utokov

04: Najvacsi pocet napadnutych poli je 51.
6 poli je okupovanych figurkami.

7 poli je nenapadnutych.

Rozsirenie
05 Povedzte triede polohu neobsadenych poli a poZiadajte ich, aby
zistili pozicie figurok.

18
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a b c d e f g
Obrdzok 19(c) Maximdlny
pocet utokov
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19. Najvyssi pocet jazdcov Pary

| Vek 8+ | Vypocet, parita |

Aky je najvyssi pocet jazdcov, ktoré mdzu byt postavené na Sachovnici tak, aby Ziaden jazdec
nenapadal iného?

Miesto jazdcov pouzite Zetdny.

Metdda riesenia [ &y & & &
Jazdci, ktori nenapadaju jeden druhého sa nazyvaju nezavisli jazdci. A (727 A 7 7
Vsimnite si, Ze jazdec meni farbou pri kazdom tahu (z bledého pola 6 9N 9O H &H
na tmavé a naopak). Jazdci umiestneni na rovnakych farbach budu s|1EN &N & &

nezavisli. u A A A A
AR AN A

Odpoved 2| BN D N D
o A A A A

Najvyssi pocet je 32.

19



20. Zahada kombinovanej figurky Pary

| Vek 8+ | Disjunkcia, zjednotenie mnoZin, symetria |

Kombinovana figurka kombinuje sily rozlicnych Sachovych figurok.

8 X
Zahadna kombinovana figurka napada polia oznacené krizikom v diagrame: 7 X
(a) Oznacte, kde je zahadna figurka umiestnena 6 X X
(b) Urcite figurky, ktoré sa v nej kombinuju s | X X X
Zopakujte si vzory figurok v cviceni 10 ) XXX XX
' ] XX XX
I XXX XXXX
. L XX XX
Metdda rieSenia a b c d e f g h

Odhalte symetriu okolo d2.

(a) Najdite najdlhsie priamky a spojte ich spolu pravitkom a ceruzkou.
Toto st dosahy figurok s dlhou vzdialenostou. Pozrite sa, kde sa
pretinaju. D8-d1, a5-el, h6-c1, a2-h2

(b) VSimnite si, Ze ddma na d2 sa zhoduje so vzorom krizov. Odpocitajte vzor damy
a pozrite sa, ¢o ostane. Toto sa zhoduje s tahmi jazdcov.

Odpovede

(a) d2
(b) ddma + jazdec

20




21. Pozicna logika Pary

| Vek 8+ | Logika |

Zaginajuce figirky S W X 234 1
Praktické cvi¢enie s detmi, ktoré musia vytvorit spravnu poziciu na $Sachovnici.
Uloha: Vytvorte poziciu s vy$sie uvedenymi figirkami dodrzanim nasledovnych pravidiel:

1. Figurky stoja vedla seba na rovnakej priamke
Kral je vedla damy, ktora je na c4

VeZa je medzi strelcom a peSiakom

Strelec je najvzdialenejsia figurka od damy
Jazdec stoji vo vyssej rade ako kral

vk wnN

Metodda rieSenia
Tato Uloha moézZe byt vyrieSsend domnienkou, pokusom a omylom. Pripadne, mozeme zapojit
Struktdrovanejsi pristup. Kliéom je najst dobry Startovny bod. VyuZite informacie tak, Ze nebude
potrebné hadat. Napriklad:
(a) Z (5) sme sa dozvedeli, ze figlirky st usporiadané vertikalne pozdiz stipca c
(b) Z(2) vieme, Ze pozicia damy je pevne stanovena na c4
(c) Z(3), nachadza sa tam segment 3 figurok strelec+veza+pesiak
Nad ddmou na c4 sa nachdadzaju iba Styri polia a pod fiou tri.
Aby sme splnili (4), strelec musi byt na c8, ¢o je najvzdialenejsi bod od damy v stipci c.

(d) Z(5), jazdec je nad kralom, ktory kedZe c4 je obsadené, musi byt na c5 alebo vyssie.

(e) Vyradovanim zistime, Ze kral stoji na c3.

RozSirenie

Kreativna aktivita: PoZiadajte deti, aby vymysleli problém
pozicnej logiky. Ocenenie "najlepsi problém’ziska ten, kto
pride s jedine¢nym riesenim!

0@ E B b= it Jo

a b c d e f ] h
21 RieSenie
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22. Zetény na priamke Pary

| Vek 8+ | Priamky, uhol sklonu, pokus a omyl |

Deti rozoznavaju horizontélne, vertikalne alebo diagonalne priamky. Je pre ne tazké urcit
priamky s inym uhlom sklonu, hlavne ked' st Zetony umiestnené oddelene.

Uloha 1: Rozdajte vytlagky tychto dvoch pozicii a poZiadajte triedu, aby nasli zmarené priamky,
v ktorych su tri Zetony v rade.

(a) (b)

@
@

@|

“

d e f h

Uloha 2: Umiestnite 16 Zeténov na $achovnicu tak, aby neboli tri za sebou v linii.
Metoda rieSenia

RieSene vyZaduje metddu pokusu a omylu, zatial ¢co hfadame vSetky mozné priamky. Tu je par pomdcok:
e Zacnite umiestenim Zeténov do skupin (napr. Styroch), ¢o ulahcuje hladanu ulohu.
e Umiestnite dva Zetdny v kazdom stipci a kazdom rade, pri¢om kontrolujte Ze sa

nedotykaju na diagonalach. Potom hladajte dalSie uhly sklonu umiestnenim pravitka
stredom cez Zetdny.

e Ked'sa pribliZite rieSeniu, skuste systematicky upravit susediace Zetdny.

Uloha 1 .

UIOhaz a b < d e f

a b c d e f g h
Jedno riesenie: Styri skupiny po Styri
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23. Mapa najmensieho poctu pohybov Pary

| Vek 9+ | Vypocet, priestorovd predstavivost |

Uloha

PouZite farebné Zetony na postavenie farebne kddovanej mapy Sachovnice ukazujicej najmensi
pocet tahov potrebny pre figlrku tak, aby dosiahla kazdé pole z d4 pre figdrky: (a) kral; (b) jazdec.

Metoda riesenia

Zacinajuc na d4, oznadte vsetky polia, ktoré mozete dosiahnut jednym tahom. Potom z kazdého
takéhoto pola opakujte proces pouzitim rozlicnych farebnych Zeténov. Opakujte, az kym uz nie
su Ziadne dalsie polia.

Odpoved

00000000 00000000
100000000 100000000
‘00000000 ‘00000000
100000000 100000000
“000+0000 100040000
1100000000 1100000000
1100000000 : 100000000
00000000 00000000
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
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24. Kol'ko ciest? [pesSiak]

| Vek 9+ | Vypocet, priestorovd predstavivost

Pesiak sa mbze pohybovat jedno pole vpred rovno alebo diagonalne. Poznamenajte, Ze pesiak sa
moze pohybovat aj vyhodenim imaginarnej figurky, takze diagonalne tahy musia byt tieZ pocitané.

Uloha: (Poufzite vytlacky tychto pozicii) Kolko rozliénych ciest existuje pre pesiaka:

Od Do
(a) a2 Druhd stranu
(b) d5 Druhd stranu
(c) d4 ds

Metoda riesenia

Pri kaZzdej mozZnej pozicii peSiaka spocitajte pocet sposobov, ktorymi méze pesiak dosiahnut
prislusné pole a toto Cislo nan napiste. Zacnite zo Startovnej pozicie. Zopar vodiacich otazok:

. Ako sa dostanete do dalSieho radu?
. Co robite s &islami, ked' sa posuniete do vyssieho radu?
. Je pre pesiaka rovnako pravdepodobné, Ze obsadi kazdé mozné pole?
Odpoved
100000 10000000 00000000
10000 1 00000 10000000
‘1000 s 000 ‘] 00000
5 oo 5 8 5 ooo
y 8 y y 8
3 3 3
2 2 2
1 1 1
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

21 (a) 35 ciest k dosiahnutiu zadného radu  21(b) 27 ciest k dosiahnutiu zadného radu 21(c) 19 ciest k dosiahnutiu dS
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25. Lahky pesiak

| Vek 9+ | Logika, informdcie, stromové grafy

Mate osem rovnako vyzerajucich bielych pesiakov, ale jeden z peSiakov je o trochu lahsi ako
ostatni. Rozdiel je prili§ maly na posudenie rukou. Mate imaginarne vahy, na ktoré mozete
lubovolne umiestnit jedného alebo viacerych pesiakov. PouZite na najdenie lahkého pesiaka.

Kolko vazeni potrebujete, aby ste nasli lahkého pesiaka?

Metdda riesenia

V tomto myslienkovom experimente, klficovou myslienkou je, Ze jeden predmet je inej
vahy, takZe ak odvazite dva predmety, dokazete ziskat vysledok, teda vahu, tretieho

predmetu.

Uvazujte nad 6smimi peSiakmi oznacenymi A, B,C, D, E, F, G, H.

V prvom vazeni zvazte ABC verzus DEF.

Ak je vysledok vyrovnany, potom viete, Ze lahky pesiak je bud G alebo H. V takom pripade,

uskutocnite posledné vazenie iba s pesiakmi G proti H.

Ak je vysledok nevyrovnany, pricom ABC je tazsie ako DEF, potom viete, Ze lahky peSiak je bud' D, E alebo
F. V takom pripade, uskutocnite posledné vazenie iba s peSiakmi D proti E (ak je vysledok vyrovnany,

lahky pesiak je F; ak je D tazsie ako E, lahky pesiak je E; ak E je tazsie ako D, lahky peSiak je D).

Plati naopak, ak je prvé vazenie nevyrovnané, pricom DEF je tazsie ako ABC.

Pedagogicky sp6sob postupovania je zostavenie stromového grafu na tabuli:

DEF H ABC ’—i; \DEFL

ABC |

1. vaZenie

//D’\
A: :\*— e |
H e F E r'

2. vaienie

B

Ziaci by mali pochopit, ze osem moznosti (osem pesiakov) sa zhoduje s dsmimi koncovymi uzlami

stromu, ktory popisuje stratégiu.

Odpoved Su potrebné iba dve vazenia.

Rozsirenie

Co sa stane ak su pesiaci deviati, jeden z nich o nie¢o lah$i ako ostatné?

Stratégia stale funguje, s jednou vetvou naviac (pre vyvazené ABC verzus DEF). Existuju tri mozné
vysledky (lava<prava; lava=prava; lava>prava). Existuju tri spdsoby ako prejst strom jednym
vazenim a devat spdsobov (3x3) ako prejst strom dvomi vazeniami, a tak dalej. Upozornite, Ze pri

10 pesiakoch nemdzeme problém vyriesit iba dvomi vazeniami, si potrebné tri vazenia.
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26. Hra Wythoff [QQ] Pary

| Vek 9+ | Symetria, prdca pospiatky od ciela |

Umiestnite dve damy rovnakej farby na h5 a g8 na inak prazdnu Sachovnicu. Stanovte, Ze tieto damy
sa mdze pohybovat iba na zapad, juhozapad, alebo juh. Hracéi sa pri tahu ktoroukolvek dédmou
striedaju. Poskytnite Zetény pre umiestnenie na Sachovnicu. Hrac, ktory prvy potiahne kralovnou na
al je vitaz.

Kto vyhrdva - prvy alebo druhy hrac?

o Pozrite si taktiez cvicenie 13 Hra Wythoff s jednou damou. 8 @
o Najprv by mali deti hru preskimat samy. PoZiadajte ich, aby nasli 7
spbsob ako vyhrat. Spytajte sa ich, ¢i davaju prednost byt v tejto .
hre prvym alebo druhym hracom. s @

o Hrajte proti dietatu alebo skupine deti ako prvy hrac, pouzivajic
pri tom spravnu stratégiu.

o Ak vyhernu stratégiu stale nenasli, povedzte im, aby
premyslali o doleZitosti dlhej diagondly al-h8

Metdda rieSenia
Vytvorte symetrické pozicie okolo al-h8 hlavnej diagonaly. Potom

prvy hrac kopiruje tahy druhého hraca, stratégia znama ako 8 @‘_
Tweedledum-Tweedledee. 7

6
Odpoved s 1=
Prvy hraé¢ méze vyhrat tahanim damy na e8. 8

3
Rozdirenie 2

1w
Hrajte so samotnym kralom zacinajlicim na h8. Ako predtym, prvy hrac, B e 4 & f gk

ktory taha krala na al vyhréva.

Pomadcka: Pracujte spatne od rieSenia. Urcite polia, na ktorych sa nechcete s krdlom dostat
(oznacené cervenym). Vyherna stratégia: vyhnite sa ¢ervenym poliam.
Prvy hra¢ méze vyhrat najlepsSou hrou: Kral na g7, potom kopirovat stperov tah.

Hra Wythoffov kral’- Posledné tahy Hra Wythoffov krdl’ cely vzorec
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27. Hlavolam ukladanie domina Pary

| Vek 9+ | Tvary, parita |

Tato hra ziskava na uzito¢nosti, ak mame pristup ku 32 kockdm domina velkosti 2x1, ktora pokryje
presne dve polia Sachovnice. MdZu to byt aj vystrihnuté karty.

01: M6zu domino kocky pokryt vsetkych 64 poli Sachovnice?
02: M6zu kocky domina pokryt vsetkych 62 poli $achovnice, z ktorych st odstranené protilahlé rohy?

03: M6zu kocky domina pokryt vsetkych 62 poli $achovnice, z ktorych st odstranené dve farebné
polia?

Odpovede \

7
01 Ano, znazornené na obrazku 28(a). .
Existuje vela sp6sobov pokrytia Sachovnice. 5

=
[

o

o

a

o

-
@

Ed

Obradzok 28(a) Pokrytie
Sachovnice kockami domina

L

02 Nie. Druhd otazka ma domyselné chromatické riesenie. Kocka domina
vZdy pokryje jedno biele a jedno Cierne pole. TakZe, skupina domino kociek
pokryje rovnaky pocet poli kazdej farby. Poskodena Sachovnica (Obrazok
28(b)) ma 30 bielych a 32 Ciernych poli, takZze odpoved na polozenu otazku je
negativna.

- M W E 0 o N ©

-

a b c d e f '] h

v . Obrdzok 28(b) PoSkodend
Rozsirenie Sachovnica

03: Ano. Predstavme si, 7e odstranime dve polia odli$nych farieb.

Ano. Existuje ddmyselné geometrické rieSenie. Priamka na obrazku 28(c) prechadza cez vietky polia.

Odstrante jedno Cierne a jedno biele pole. Odstranenie rozdeli priamku
na dve Casti. Jedna spaja ZIté strany a dalSia spaja modré strany). 8

! m__Em Hm
|

5 Teraz, vSetko ¢o musime urobit, je 2
4 pokryt kazdu cast kockami domina. To ] ol o =l =
2 ! je mOiné, pretvo' i?, v kaidej éa,Sti je Obr(;zokb28;c) §UVZ§]d;71”ianzl;‘a
2 vyrovnany pocet cCiernych a bielych
o T e L poli. Tadto metdda funguje pre

e« b ¢ d e« f g h akykolvek par odstranenych opacne
Obrézok 28(d) suvisld priamka zafarbenych poli.

v dvoch Castiach
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28. Hlavolam ukladanie tromina Jednotlivci

| Vek 9+ | Pokus a omyl, symetria, ndsobky, rozdel aby si dobyl |

Pouzite vytlacky prazdnej Sachovnice s ceruzkou a 22 kociek tromina.

Tromino kocka ma velkost 3x1. Kazda tromino kocka pokryva presne tri polia
$achovnice. DokazZete pokryt Sachovnicu tromino kockami rozmeru 3x1 ak bolo
odstranené rohové pole?

Toto cviéenie je jednoduché vysvetlit a mbze byt vypracované samostatne. OdlozZte si ho na ,$pecidlny den”.

(a) Mozu tromino kocky pokryt vietkych 64 poli S$achovnice?
(b) Odstrante jeden roh Sachovnice.
MoZu tromino kocky pokryt vietkych 63 poli zni¢enej Sachovnice?
(c) Existuje dalsie pole, okrem pola v rohu, ktoré mézeme odstranit, aby sa tromino kocky zmestili?

Uvodné otazky
e MOzZu tromino kocky pokryt vsetkych 64 poli Sachovnice?
Nie, kedZe 64 nie je ndsobkom 3.
e Kolko tromino kociek potrebujete aby ste pokryli 63 poli?
63 /3 =21:21 tromino kociek pokryje 63 poli.
e ZdleZi na tom, ktory roh Sachovnice je odstraneny?
Nie, nezdleZi na tom z dévodu symetrie.

Pochopenie problému
e Skuste pokryt sachovnicu, ktora ma odstraneny roh
tromino kockami. Spravte niekolko pokusov s roznym
usporiadanim kociek. [Nie je mozné tlohu dokoncit.]
e (QOdstrante zo Sachovnice iné pole (preciarknite ho na vasom
vytlacku) Mozno skuste odstranit pole z dlhej diagonaly. Zda sa,
Ze odstranenie b7 nefunguje, tak ako ukazané na obrazku

29(a).
Odpoved
Ak je odstranené c3, c6, f3 alebo f6, pokryvanie mdze byt uskutocnené. d
Obrdzok
29(a)

Metdda riesenia

S metddou pokusu a omylu deti ndjdu jedno zo Styroch symetrickych rieseni, obrazok 29(b).
Do6kaz je za hranicami Urovne zakladnej Skoly.

_

%W%/M
‘A A n

Obrazok 29(b)
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29. Hlavolam dve damy Stvorice

| Vek 9+ | Vypoclet, metdda pokusu a omylu |

Ulohy: Postavte dve damy na $achovnicu tak, aby napadli:

(a) najvyssi pocet poli

evyvs

Poditajte iba neobsadené polia. Druhu Utok na pole sa nepocita. Ignorujte farby.

Metoda rieSenia

(a) Z kontury sily vieme, Ze dama je najsilnejsSie v strede Sachovnice. Preto, zacnite
umiestnenim damy na jednom zo stredovych poli (napr. d4). Potom systematicky skusajte
umiestnit druhd damu tak blizko, ako je mozné. Najvyssi pocet obsadenych poli 42
vznikne tam, kde si damy ortogonalne susediace v strede, alebo (ii) su na vzdialenost
jazdca na volnej strane prvej ddmy (napr. d4 a e6).

(b) Z kontury sily vieme, Ze ddma je najslabsia na krajoch $achovnice. Tahy mézeme obmedzit
umiestnenim dvoch dam na rovnaku priamku. Ako prvy pokus, umiestnenie dam do rohov
(protilahlych alebo susednych) nam dava pocet 32. Avsak, nizsi pocet 31 vznikne pri (i) al
a a3/a5/a7 alebo (ii) bl a d1/f1/h1 (plus symetrie). Obrazok 30(c) je spojena mapa sily
kontury dvoch dam pre pocet ohrozenych neobsadenych poli s jednou ddmou na al
poskytujuc rieSenie Obrazka 30(b)(i).

Odpoved
'@ o0 ® . 000 00
00 00 00 7 |@ 0000
‘| 900000 ‘0000 VO0O
s 0000 s 0000
000 TLOOO 10000000
3 0000 1 0000 @
| 900000 | 00 000
00 00 00 '@ o0 O
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Obrdzok 30(a) maximum (i) Obradzok 30(a) maximum (ii)

[ J ® O [ o 00000000
| @ ® O | @ o 1900000000

® ® O s| @ ® 00000000
‘0@ @ @ | @ ® 0 : 100000000
00 @ 00 00 O O0O0000O00O
0000000 (| 0 0 O Q0000000
: | 0@ 100000 100000000

0000000 '(0V0V0000 (0000000

b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

b < d e f 9 h
Obrézok 30(b) minimum (i); Obréazok 30(b) mimimum (ii) Obrézok 30(c) Spojena kontura s Dal
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30. Rovnako vzdialeny mat Pary

| Vek 9+ | Geometria, meranie vzdialenosti, vzdjomné ucenie |

Toto je praktické cvicenie s figirkami a Sachovnicou najlepsie rieSené v paroch alebo malych
skupinach. KedZe pri hrani $achu je nevyhnutné poznat mat, aspori jeden ¢len skupiny alebo paru
musi poznat pravidla Sachu. Po tomto skiimani budu vetci vediet ¢o je mat!

Uvod
Otézka: Jedna figurka dava mat, ale aka je uloha druhej figurky v mate?
Odpoved: Druha figurka strazi unikové polia, t.j. drzi krala ,vo vazeni“.

Metdda rieSenia
Postavte pozicie s dvomi bielymi figirkami, ktoré su rovnako vzdialené od pola al.
Teraz umiestnite bieleho kréla na c3 a ¢ierneho krala na al.

i Najdite dve biele figurky, ktoré daju mat.

ii. Uistite sa, Ze tieto dve biele figlrky su rovnako vzdialené od ¢ierneho krala

Odpovede

Existuje niekolko odlisnych rieseni s dovolenym matom. Na obrazkoch 31(a) a 31(b) sa mbéze dama
vymenit s inou figurkou a stdle da mat. Poznamenajte, Ze obrazok 31(c) je nespravne riesenie,
pretoze dama moéze byt vyhodend. Ani obrazok 31(d) nie je rieSenie, pretoze pozicia je nedovolena.
Cierny kral uz bol v mate pri predchadzajicom tahu.

8 8 8
7 7 7
6 6 6
5 5 5
y y y

| B » & 3 &
2 I 2 (W 2| &
1@ 1@5@, 1@@

b c d e f 9 h a b c d e f g h b c d e f g h
Obrdzok 31(a) Obrdzok 31(b) Obrdzok 31(c) X
8 8 Na obrazku 31(e) su figurky
2 7 vzdialené 5 jednotiek (jednotkou
. " je dizka bo¢nej strany pola) od
. . Cierneho krala, presnejSie od
. Y stredového bodu al. Stredové

body al, el a e4 tvoria pravouhly
trojuholnik. Dve kratSie strany st
dlhé 3 a 4 jednotky a pouzitim
Pytagorovej vety, dizka prepony
musi byt’ 5 jednotiek. [Vek 10+]

B & s
e B

e f 9 h

Obrazok 31(d) X Obrazok 31(e)
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31. Hra odcitavanie Pary

| Vek 9+ | Symetria, ndsobky |

Umiestnite 10 Zeténov do troch radov. Hrddi sa striedaju pri odstrafiovani 1, 2 alebo 3
Zetonov z konca fubovolného radu. Hrac, ktory odstrani posledny Zetdn je vitaz.

Tato hra suvisi s hrou 3 krat stol (alebo 4 krat stél, ak najvyssi pocet Zetdnov, ktoré <

maju byt odstranené je 4, atd.) s |@

“|@

|00

11000

1000
a

b ¢ d e f g h

Uvodné otazky Obrdzok 32(a) Hra odcitavanie

Najdite vitazny tah v rade velkosti 8.

Vitazny tah je odstranenie jedného Zetdna.

Vo véeobecnosti, vitazna hra znamena nechat 4, 7, (10) ... Zeténov t.j. Nasobok 3 plus 1, ¢o je o jeden viac
ako najvyssi pocet Zeténov, ktoré mozu byt odstranené. Nakoniec, siper musi nechat 1, 2, alebo 3 Zetdny, po
ktorych prvy hrac odstranuje posledny Zetén.

" P ST "

SN N T N SN

1 w(;‘ {3) 5 6
{'\_ 2NN 4{\,," { s

Stratégia hry
Najlepsia stratégia v hrach s poslednym vyhernym tahom je vytvorit nezavislé pary 8
identickych komponentov. Nasledne, pri kazdom pare, imitujte tah vasho supera, 7
stratégia ,, Tweedledum and Tweedledee” (pozri tiez cvicenie 26).

| @
Vitazny plan « | @ }
Vitazny tah je odstranenie tretieho radu.
Na obrazku 32(b) pary identickych komponentov su spolu v zatvorke.
Od tejto pozicie opakujte vSetko, o robi super. 000

b c d e + q h

-

Obrdzok 32(c) Pary identickych

komponentov

8
Rozsirenie ’

6
Zahrajte poziciu z 32(c). ?
Vitazny tah je odstranit jeden Zetdn z prvého radu. Metodu *
rieSenia si pozrite v dalej Glohe 33 Nim. * @

1|00

10000

a b c d e f ] h

Obrdzok 32(c) RozSirujuca uloha
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32. Nim Pary

| Vek 10+ | Symetria , ndsobky, sila |

Umiestnite desat Zetonov v troch radoch: 5,3,2

Hraci sa striedaju pri odstranovani jedného alebo viacerych Zzeténov 7
z konca lubovolného radu. Osoba, ktord odstrani posledny Zetdn je vitaz.

Kto vyhrdva, prvy alebo druhy hrac?

Stratégia hry

Vitazny plan je skusit dosiahnut symetriu a potom kopirovat superove tahy. Symetria vznikne, ked
existuju pary radov s rovnakym poctom Zetdnov v kazdom rade. Ked'sUper odstrani jeden alebo viac
Zetdnov, vy odstranite rovnaky pocet Zetdnov v dalSom rade: Tweedledum and Tweedledee.

Vitazny plan
Vitazny tah pre prvého hraca je odstranenie Styroch Zetéonov z prvého radu nechajuc {1,3,2}.
Cokolvek urobi vas super, daléim tahom mézete vytvorit symetriu. Napriklad:

e Vas super odstrani rad 1 nechajuc {1,3,2}. Pri vasom tahu, odstrarte jeden Zetdn z druhého
radu, nechajuc {0, 2, 2}. Vznika symetria a vyhrat mozZete tak ako bolo opisané vyssie.

e Va3 super odstrani treti rad nechajuc {0,3,5}. Pri vasom tahu, odstrante dva Zetény z prvého
radu, nechajuc {0, 3, 3}. Vznika symetria a vyhrat mozZete tak ako bolo opisané vyssie.

[Vek 11+] VSeobecnejsie, vitazny plan je dosiahnut symetriu vzhladom na ¢&islo ,sily 2 (1,2,4,8).
Napriklad, rad 7-ich obsahuje tri sily 2: 1, 2 a 4. V startovne] pozicii, skupiny {5,3,2} sa daju rozlozit
nasledovne:
5=4+0+1
3=2+1
2=2+0
Toto ndm dava .
Sily 2 1 2
PoCettychto 2 2 1

Nachdadzaju sa tam dve 1-ky, dve 2-ky a jedna 4-ka.

Odstranenim jednej 4-ky ndm zostanu tieto sparované sily 2: dve 1-ky a dve 2-ky Takze
vyherna hra pri prvom tahu je odstranenie styroch Zeténov z prvého radu.
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33. Hra Zlata minca Pary

| Vek 10+ Symetria , ndsobky, stromové grafy, prdca pospiatky |

Umiestnite desat cervenych Zeténov v troch radoch: 5,3,2. Navyse,

k tymto Zetonom pridajte jeden zlaty Zetén do najdlhsieho radu. Vid'
obrazok 34(a).

Hraci sa striedaju pri odstrafiovani lubovolného poctu Zeténov
z akéhokolvek miesta z lubovolného radu. Zlaty Zetén musi byt posledny
odstraneny a nemdze byt odstraneny zaroven s ¢ervenym Zeténom.

100
Hrac, ktory odstrani zlaty Zetdn je vitaz. Kto vyhrava? Y [
Tato hra ziskava na vyzname, ak ste predtym hrali hru Odpocitavanie 100000
(uloha 32) a Nim (uloha 33). a b e d e f g h

Obrdzok 34(a) Hra zlatd minca

Stratégia hry

BeZna stratégia pri hrani hier na odpocitavanie je byt ten, kto odstrani posledny Zetdn. Zvrat v tejto
hre je, Ze ten, kto odstrani posledny Cerveny Zetdn je porazeny, nie vitaz. Toto je misére verzia hry
odpoditavanie. Najlepsia stratégia je postupovat podla beznej vyhernej stratégie, ako keby sme hru
hrali iba s ¢ervenymi Zetonmi. Avsak, tesne pred koncom, nedajte druhej strane na vyber a nechajte
sUpera odstranit posledny ¢erveny Zetdn.

Vitazny plan

Pre zjednodusenie ulohy, ignorujme zlaty Zetdn a hrajme, aby sme prehrali hru s cervenymi Zeténmi.
Vsimnite si, Ze usporiadanie Cervenych Zeténov je rovnaké ako v uUlohe 33. Preto, aby sme ziskali
kontrolu nad hrou, prvy hra¢ by mal odstranit 4 ¢ervené Zetdny z prvého radu. Po hre nasleduje
stromovy graf na obrazku 34(b), ktory vysvetluje reakcie Hraca 1 na tahy Hraca 2. Hra¢ 1 vyhrava
nechanim jednej jednotky (Box 10), ktord sa d& dosiahnut réznymi cestami. Hra¢ 2 musi zdvihnat
posledny cerveny Zetdon, po ¢om Hra¢ 1 zdvihne Zlaty Zetén. Hra¢ 1 dosiahne vitaznl poziciu
nechanim bud dvoch parov (Box 7) alebo troch jednotiek (Box 8).

o0 !
Po hracovi 1 . . .
@

! 1
 ee:ee:
0 hracovi

eee o0

|
!
® ‘00 - 6

\ / \ /
Y !

Iy Y
Po hracovi 1 . .

Po hracovi 2

Obrdzok 34(b) Stromovad hra pre hru Zlatd Minca




34. Hra Northcott

| Vek 10+ | Symetria, reprezentdcia

Hrac 1 ma Zetdny na a4, a5, a4, a5 a a6 a Hrac¢ 2 ma Zetdny na g4, f5 a e6.

Striedavé tahanie, kazdy hrac taha jednym zo svojich farebnych
Zetonov v rade lubovolny pocet tahov smerom k stperovi. Nie je
povolené vyhadzovanie alebo skakanie. Posledna osoba, ktora taha je
vitaz. Kto vyhrava?

Metoda riesenia

Tato ulohu je ekvivalentom hry Nim (uloha 32), ale s medzerami reprezentujicimi Zetdny.

b

c d

e

f

Hra Northcott

Horizontalna vzdialenost medzi kazdym z rozdielne zafarbenych Zeténov je {2,3,5}. Kazdym
tahom sa zmensuje vzdialenost, ekvivalent k odstrariovaniu Zeténa v hre Nim. Stratégia hrania je

preto rovnaka ako v hre Nim.
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35. Hra Kizavé veze Pary

| Vek 10+ | Symetria , parita, prdca pospiatky |

Umiestnite osem bielych vezi na fava stranu Sachovnice a osem cCiernych

veZi na pravu stranu Sachovnice (Obrazok 36). Tieto veZe sa mézu 8
pohybovat (kizat) do stran, nie hore a dole. Biele veie sa mézu 7
pohybovat iba vpravo a Ciarne veze sa moziu pohybovat iba vlavo. 6
Vyhadzovanie alebo skakanie cez figurky nie je dovolené. Posledna s
osoba, ktora taha je vitaz. i

Kto vyhrava? R

DG D8 D DG 08 O DG DG

= | BuE Dug Pug pug pue pug pug hug

a b c d e f ]
Obrdzok 36(a) Hra klzavé veze

Metodda hrania

Rady su jeden od druhého nezavislé, pretoze veze sa mozu pohybovat iba horizontalne. Pracujte
pospiatky a uvazujte nad jednym radom, potom zoberte do Gvahy dalSie rady. Prvy hra¢ moze vyhrat
prvy rad presunutim veze vedla siperovej veze. Podobne mdze druhy hraé mdze vyhrat druhy rad.
Ak sU tam iba dva rady, druhy hrac¢ tahd ako posledny a teda vyhrava hru. Druhy hra¢ vyhra
postupovanim podla tejto symetrickej stratégie, pretoZe sa tam nachadza parny pocet radov.

Prvy hra¢ sa musi pokusit a ,stratit tah”, aby dosiahol symetriu.
Trikom pre prvého hraca je zviest druhého hraca, aby nechtiac 8
porusil symetriu. Napriklad, pri prvom tahu by mohol prvy hraé 7
nechat volné jedno pole medzi svojou veZou a vezou sUpera (napr.
Hal- f1), zvadzajuc tak druhého hrada, aby uzatvoril medzeru.
Avsak, spravnou odpovedou druhého hraca bude zrkadlit tah
v dalSom rade napr. X h8-c8. Pokial je druhy hra¢ pozorny, mal by
vyhrat hru.

113
N

(ue]megmehmeymey e at:

= | pug Dug pug pug pug Jug Jug

1 > z
a b c d e f ]
Obrdazok 36(b) Biely skusa 1. Zf1, ale

Cierny odpovedd 1.. Xc8
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36. Kol'ko ciest? [veza]

| Vek 10+ | Vypocet, Paskalov trojuholnik |

Zdroje: Vytlacky tychto pozicii s veZou na al a farebne oznacené cielové pole.
Uloha

Tato veZa sa mdze pohybovat iba na sever alebo vychod, striedajic smer

pri kazdom tahu. Vypoditajte kolko rozliénych ciest existuje, aby veza

dosiahla:

8 8 8 @

7 7 7

6 6 6

s | @ 5 5

y y . y

3 3 3

2 2 2

b= b= b=

a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

Obrdzok 37(a) Obrdzok 37(b) Obrdzok 37(c)

Uvodné otazky

e Preco si myslite, Ze veza sa mbze pohybovat iba na sever alebo vychod? Preto, aby sa veZa
kazdym tahom dostala blizsie k ciefovému polu. Inak by existovalo nespocetné mnoZstvo
spésobov ako sa tam dostat.

e Preco je doblezité striedat smer pri kazdom tahu? Hladdme rozlicné cesty, ale dalsSie
tahy tym istym smerom by bola stcastou tej istej cesty.

Kolko rozliénych ciest méze mat veza z a5 na al? (Obrazok 37(a)
PretoZe meni smer pri kaZdom tahu, existuje iba jedna cesta, jediny tah z al na a5.

Metdda riesenia

e Zacnite zo Startovnej pozicie. Pri kazdej moznej pozicii veZe, spocitajte pocet spésobov,
ktorymi moze dosiahnut prislusné pole a toto ¢islo naf napiste.

e Trik pre vyrieSenie: hladajte susedné polia v smere, z ktorého by veza mohla prist. Napriklad,
aby mohla vezZa dosiahnut c2, mohla by prist cez b2 alebo c1, takZe stcet Cisel v b2 a c1 dava
vysledny pocet ciest na c2; pozrite obrazok 37(b).

e Pokracujte s ¢islovanim kazdého pola, az kym sa nedostanete na cielové pole.

Odpovede
Existuje 20 ciest na d4, tak ako je zndzornené na obrazku 37(e). Existuje 330 spOsobov ako sa dostat na e8.

8 8
7 7
6 6
5 5
4 10000
; 0000
/000 /0000
200 12000

a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

Obrazok 37(d) Obrazok 37(e)
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37. Cesta vezou na znicenej Sachovnici Pary

| Vek 10+ | Symetria, vypocet |

Odstrarnite naprotivné rohy sachovnice. Postavte vezu na akékolvek pole. M6zZe veza prejst vsetky
polia zni¢enej Sachovnice bez toho, aby dvakrat navstivila to isté pole?
Toto je pokrocila verzia ulohy 14, Hlavolam VeZa v rohu. Metdda

rieSenia

PouZite ceruzku, papier a vytlacky Sachovnice. Deti by mali najprv preskimat Glohu samy. Nechajte
ich, aby poZiadali o objasnenie problému. Ocakavat podobné otazky:
e ZaleZi na tom, kde veZa zacina?
Nie, veZa méZe zacat z akéhokolvek pola.
e Musi sa veza vratit na Startovné pole?
Nie, veZa méZe skoncit na lubovolnom poli pod podmienkou, Ze kaZdé pole navstivila aspofi raz, nie
viackrdt.

Deti nebudi schopné ndjst riesenie. Teraz ich mdzZete nasmerovat
k dékazu nasledujiucimi pomdckami a otazkami:

° L

e Kolko tmavych a kolko bledych poli musi veza navstivit? 7
30 tmavych a 32 svetlych polli. ¢

e Veza by na svojej ceste mala postupovat jedno-krokovymi tahmi.
Pouzite dve farby, napr. cervenu pre neparne (1., 3., 5., atd.) a
modru pre parne ( “2., 4., 6., atd’) tahy, tak ako znazornuje

diagram. 8
e Kolko jedno-krokovych tahov bude musiet veza urobit, aby 2 | &
dokoncila cestu? 1 —l
61 tahov. a b ¢ d e f g h

e Kolko neparnych a kolko parnych jedno-krokovych tahov bude
musiet veza urobit, aby dokoncila cestu?
31 nepdrnych a 30 pdrnych tahov.

e Predstavme si, e veZa za¢ina na bledom poli, ako a2. Co mézete povedat o farbe cielového
pola (kde veza pristane) pri neparnych a parnych jedno-krokovych tahoch?
Cielové pole pri nepdrnych tahoch je vZdy tmavé, zatial o cielové pole pri pdarnych tahoch je vZdy
bledé.

e Predstavme si, Ze veZa zacina na bledom poli, ako a2. Spocitajte tmavé cielové polia, ktoré su
potrené na dokoncenie cesty. Viete vysvetlit pre¢o nemoéze veza dokondit cestu?
Cielové pole pri nepdrnych tahoch je vZdy tmavé a tmavych poli je spolu 31. Tym pddom existuje
31 tmavych cielovych poli. VeZa nemézZe dokon it svoju cestu, pretoZe by potrebovala navstivit
iba 30 tmavych poli.

e Predstavme si, Ze veZa zacina na tmavom poli, ako b2. Spocitajte bledé cielové polia, ktoré su
potrené na dokoncenie cesty. Viete vysvetlit pre¢o nemoéze veza dokondit cestu?
Cielové pole pri nepdrnych tahoch je vZdy bledé a bledych poli je spolu 31. Tym pddom existuje
31 bledych cielovych poli. VeZza neméZe dokoncit svoju cestu, pretoZe by potrebovala navstivit
iba 32 bledych poli.

Odpoved
Vypoétom sme dospeli k odpovedi nie. Veza nemdze dokondit svoju cestu na Sachovnici.
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38. Hlavolam Strelec kluckuje

| Vek 10+ | Vypocet, Paskalov trojuholnik

Diagram znazorfuje prejazd strelca Sachovnicou.
Pri kazdom tahu sa posuva o rad vyssie a strieda smery zo
severovychodu na severozapad a naopak. PouZite ceruzku a vytlacky

Sachovnice. 6
Otazky: )
y

(a) Kolko ciest zb1 na g8? s

(b) Kolko ciest z b1 na druht stranu Sachovnice?
(c) Aky je celkovy pocet ciest po bielych poliach zacinajucich
v prvom rade a konciacich v 6smom rade?

Tento problém ma podobnl metddu riesenia ako Uloha 37. Deti,
ktoré porozumeli vypoctu ciest pre veZzu, budu Uspesné pri Ulohe
so strelcom.

Uvodné otazky

e Preco si myslite, Ze strelec sa pri kazdom tahu musi pohnut vyssie o jeden rad?
Preto, aby sa kaZdym tahom dostal bliZsie k ciefovému polu.

e Preco je délezité striedat smer pri kazdom tahu?
Hladdme rozlicné cesty, a rovnako ako v ulohe 37, dalsie tahy tym istym smerom by boli
sucastou tej istej cesty.

Metdda rieSenia
PouZite Sachovnicu, aby ste nasli cesty pre strelca, ktory sa chce dostat z b1 na g8. Svoje cesty
zapiSte. Tu su dva priklady:

1. cesta: bl1->d3->c4->g8

2. cesta: bl->e4->d5- g8

Kolko roznych ciest dokazete najst? Spolu ich existuje sedem.
Pri kaZzdej mozZnej pozicii strelca pocitajte pocet ciest, ktorymi mdze dosiahnut prislusné pole a toto
Cislo nan napiste. Zacnite zo Startovnej pozicie.

Odpovede

(a) Existuje 7 ciest z b1 na g8.
(b) Existuje 14+28+20+7=69 ciest na druhu stranu; pozrite obrazok 38(a).
(c) Existuje 296 roznych ciest. Scitajte vSetky Cisla v 8. rade obrazkov 38(a), 38(b), 38(c) a 38(d).
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39. Hlavolam pat dam Stvorice

| Vek 10+ | Vypocet, Paskalov trojuholnik |

Uloha

Usporiadajte pat dam tak, aby napadali kazdé pole na $achovnici aspori raz.

Utoky musia zahffiat vietky obsadené polia. O figlrkach, ktoré napadaju neobsadené polia
hovorime, Ze ovladaju Sachovnicu. Na ovladnutie Sachovnice je potrebnych minimalne pat dam.

Uvodné otazky

Kolko poli méze dama napadnut?

Poznamenaijte, Ze ddma nenapada pole, na ktorom stoji.

21, 23, 25 alebo 27 v zdvislosti od jej pozicie. Pozrite si kontturu damy v otdzke 40.

Metdda rieSenia

Umiestnite na Sachovnicu pat dam.
Oznacte Zzetdbnom kazdé pole, ktoré je napadané jednou alebo viacerymi
damami. Kolko volnych (neobsadenych a nenapadnutych) poli mozete
napoditat?

Skuste zmensit pocet volnych poli presunutim dédmy na iné pole.

Dokazete zmensit pocet volnych poli na nulu? Ak ano, tak ste vyriesili dlohu.

Odpovede

Existuje presne 4860 rozlicnych sposobov splnenia tejto

Ulohy. Pozrime sa na par zaujimavych usporiadani:
Obrazok 42(a) Vsetky damy su umiestnené na dlhej diagonale
Obrazok 42(b) Vsetky damy su umiestnené na diagonale, ktora nie je dlha
Obrazok 42(c) Vsetky damy st umiestnené pozdiz jedného stipca $achovnice
Obréazok 42(d) Ziadna ddma nenapéada inu
Poznamenaijte, Ze v (a) - (c) utoky zahfnaju aj vSetky obsadené polia.

8 ‘@ 8 @7

6 ‘@ 6 @7

5 Wiy 5 Wy

y ‘@ 4 @’
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a b c d e f 9 h a b c d e f g h
Obrazok 42(a) Obrazok 42(b)

8 @ 8
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IE

a b c d e f 9 h a b c d e f g h
Obrazok 42(c) Obrazok 42(d)
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40. Rozdelenie Sachovnice

| Vek 10+ | Rozklad plochy na stvorce, pokus a omyl

Vytlacte Sachovnicu oznacenu krizikmi tak ako na obrazku 40(a).

Uloha

Rozdelte Sachovnicu na osem malych Stvorcov tak, aby kazdy
obsahoval aspon jeden krizik. VSetky nakreslené Stvorce nemusia
byt rovnakej velkosti.

Metoda riesenia

Jednotlivec
|

s X
XX X
s X X
s|] X X
a|X X X
s XX X
2 X X X
1 X

a b c d e f g h

Obrdzok 40(a) Rozdelte Sachovnicu

Skuste polia inej velkosti ako 2x2. Je tu niekolko moznych poli, ktoré obsahuju jeden krizik.
Zacnite z rohu Sachovnice a potom postupujte systematicky dole a napriec.

Odpoved

Obrazok 40(b) znazornuje riesenie.

40
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Obrdzok 40(b) Sachovnica
rozdelend na Stvorce



41. Ukladanie $achovnice Stvorice

Vek 10+ Rozklad plochy na stvorce, vypocet, pokus a omyl,
meranie plochy, druhé mocniny cisel

Ukazte Sachovnicu rozdelent na 16 Stvorcov.

Rozdajte vytlacky prazdnej Sachovnice.

Uloha: Ukézte dalSie dva spdsoby rozdelenia $achovnice na 16 $tvorcov.

Uvodné otazky
1. Jedno pole sachovnice ma rozlohu 1 jednotku.

Aka je rozloha Sachovnice? 2
64 jednotiek. 1

2. Polia su nakreslené na Sachovnici. NapisSte zoznam tychto a b c d e f g
poli.

Aké meno ddvame tymto poliam?
1,4,9, 16, 25, 36, 49 a 64. Toto su cisla poli.

Pochopenie problému
1. Oblozte Sachovnicu polami. Skuste poufzit vela rozlicnych velkosti poli.
Spocitajte pocet Stvorcov, ktoré ste pouZili.
2. Skuste pouZit 16 poli na uloZenie Sachovnice. Najdite tak vela rozli¢nych rieseni ako dokazete.

Metdda rieSenia
Znovu usporiadanie tej istej stipravy poli nepredstavuje novi odpoved. Uloha méze byt dokonéend
6smimi réznymi spdsobmi. Ucitel mo6ze davat pomébcky, aby nasmeroval deti k rieseniu.
1. Vsetky polia st rovnakej velkosti: Obrazok 41(a)
Je tam Stvorec 7x7: Obrazok 41(b)
PouZite Stvorec 5x5 a tri Stvorce 3x3: Obrazok 41(c)
PouZite tri Stvorce 4x4: Obrazok 41(d)
Su tam dva Stvorce 4x4 a Sest Stvorcov 2x2: Obrazok 41(e)
Je tam Stvorec 4x4 a Styri Stvorce velkosti jednotky: Obrazok 41(f)
PouZite Stvorec 4x4 a rovnaky pocet Stvorcov 3x3 a 2x2: Obrazok 41(g)
V tomto rieSeni je osem Stvorcov 2x2: Obrazok 41(h)
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42. Problém dvanastich jazdcov Pary

| Vek 10+ | Vypocet, pokus a omyl! |

Uloha
Umiestnite na Sachovnicu dvanast jazdcov tak,aby bolo kazdé pole napadnuté alebo

obsadené. Ak nemate dost jazdcov, pouZite namiesto nich Zetdny.

Uvodna otazka
Kolko poli méZe jazdec napadnut?
2, 3,4, 6 alebo 8 v zavislosti od jeho pozicie. Pozrite si konturu jazdca v tlohe 10.

Metodda riesenia

1. Dajte na Sachovnicu dvanast jazdcov. Oznacte kazdé pole, ktoré je napadané (jednym
alebo viacerymi jazdcami). Kolko volnych (neobsadenych a nenapadnutych) poli mozete
napocitat?

a) Skuste zmensit pocet volnych poli presunutim strelca na iné pole.
b) DokazZete dalej zmensit pocet volnych poli?

2. Umiestnite troch jazdcov na b6, c6 a ¢5. Oznacte Zeténom kazdé pole, ktoré je
napadané jednym alebo viacerymi jazdcami. Teraz je jedna Stvrtina Sachovnice takmer
Uplne pokryta jazdcami a Zeténmi. Skuste pouZit toto rozostavenie jazdcov na pokrytie
zvysku Sachovnice.

Odpovede
Ak je kazdé pole obsadené alebo napadnuté jazdcami, potom hovorime, Ze jazdci
ovladaju Sachovnicu. Dve rieSenia su ukdzané na obrazkoch 39(a) a 39(b).

7 N 7 N

S BAARRAYA ¢ AZANIAAYAA

s N s N

4 N 4 N

3 ND DY  BAARRALA

2 N 2 N
Obrazok 39(a) Obrazok 39(b)

Poznamenajte, Ze ak budeme zrkadlit bud' rieSenie okolo horizontalnej alebo vertikalnej
stredovej osi, alebo pozdi? hlavnych diagonal, potom dostaneme dalsi vysledok. Taktie?
diagramy maju stredovu sumernost (t.z. Vyzeraju rovnako ked' ich otoc¢ime o Stvrt otacky).

42



43. Hlavolam osem dam Skupiny

| Vek 10+ | Vypocet, pokus a omyl! |

Uloha: Znovu usporiadajte damy tak, aby Ziadna dédma nenapéadala
inU. Napomocné méze byt oznacenie napadnutych poli Zeténmi.

Toto je najstarsi a najznamejsi Sachovy & matematicky problém. Figurky, ktoré nenapadaju
jeden druhého sa nazyvaju nezavislé.

Metoda rieSenia
e Dajte na Sachovnicu dve damy, ktoré sa navzdjom nenapadaju
napr. na tah jazdca od seba
e Pridajte dalSiu damu tak, aby Ziadna dama nenapadala inu
e Pridajte dalSiu damu. Skontrolujte, Ze stale Ziadna z ddm nie je napadnuta.
Postupne zvysujte pocet dam o jednu. DokazZete sa dostat na osem dam?
Na tuto ulohu neexistuje Ziadny vzorec. Pocitacovi odbornici pouZivaju metédu nazyvanu
,backtracking” (ndvrat rovnakou cestou): vidy ked najdete konflikt, vratte sa rovnakou
cestou na posledné umiestnenie a vyskusajte dalSie pole.

V zjednodusenej verzii tejto hry chyba v rieSeni jedna, dve alebo tri ddmy a ulohou je
umiestnit zvysné ddmy na spravne polia.
Najlepsie urobit na papier s pripravenymi diagramami.

Odpovede
Spolu existuje 92 pozicii, ktoré spifiaju poziadavky. Ak vynechame vietky otacky a zrkadlenia,
potom je ich iba 12. Niektoré z nich su znazornené nizsie:

a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Obrdzok 43(a) Riesenie Styri v rade Obrdzok 43(b) Dalsie Styri v rade

’ L/ W

a b c d e f g h a b c d e f g h

obrdzok 43(c) Jediné sumerné riesenie Obrazok 43(d)
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44, Kol'ko stvorcov na Sachovnici? Jednotlivci

| Vek 10+ | Vypocet, tvary, aritmetika, prdca s informdciami v tabulke

Uloha 1: Kolko $tvorcov vietkych velkosti moZete najst v tejto mriezke?

Velkost pola Pocet poli
1krat1 4
2 krat2 1
Celkom 5

Uloha 2: Kolko $tvorcov vietkych velkosti moZete najst v tejto mriezke?

Velkost pola Pocet poli
1krat1l 9
2 krat 2 [ ]
3 krat3 1
Celkom 14

Metoda rieSenia
Zacnite od malej mriezky a krok za krokom zvacésujte velkost pola.
Uloha 3: Kolko $tvorcov vietkych velkosti mdzete najst v mriezke 4x4?

Uloha 4: Kolko $tvorcov vietkych velkosti mdzete najst na $achovnici? Dokon¢ite mriezku.

Pocet poli
Velkost | 1x1 | 2x2 | 3x3 | 4x4 | 5x5 | 6x6 | 7x7 | 8x8 | Celko
mriezky m
1x1 1 1
2x2 4 1 5
3x3 9 4 1 14
4x4 16 9 4 1 30
5x5 25| 16 9 4 1 55
6x6 36| 25| 16 9 4 1 91
7x7 49| 36| 25| 16 9 4 1 140
8x8 64| 49| 36| 25| 16 9 4 1 204

V uréitom bode si mézeme vSimnut vzor.
Celkovy pocet geometrickych Stvorcov na Sachovnicije 12+ 22+ 32+ 42+ 52+ 62+ 72+ 82

Odpovede
1) 5
2) Chybajuce ¢islo je 4
3) 30
4) 204
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45. Hlavolam bodovanie turnaja Stvorice

| Vek 10+ | Logika, prdca s informdciami v tabulke |

Bodovaci systém pre Skolsky turnaj je:
Vyhra = 3 body Remiza = 2 body Prehra =1 bod
Styri deti (Albert, Bridget, Cecilia a Dirk) spolu hraju v turnaji kazdy s kazdym. Viete, Ze:

1) Bridget bola vitazka

2) Dirk skoncil posledny

3) Cecilia vyhrala, remizovala a prehrala

4) Vsetci ziskali rozdielny pocet bodov. Kolko bodov

ziskal Albert?

Uvodné otazka (relevantnost tejto otazky bude zjavna neskor)
Rozdelte 10 Zeténov do troch poli tak, Ze na jednom poli bude minimum=2 a maximum=4 Zetdny.
4,4,2; 4,3,3 nepocitajuc obmenu poradia

Metodda riesenia

Existuju komplikované rieSenia, ktoré prechadzaju vsetkymi vysledkami hry. Cestu si moézeme
skratit preskimanim dosledkov podmienky (4), Ze kazdy hrac ziskal rozdielny pocéet bodov.

Potvrdte, Ze pri Styroch hracoch v turnaji kazdy s kazdym je 6 hier (vid diagram).

Ukazte, Ze vysledok kazdej hry su 4 body, celkovo 24 bodov v turnaji. (24 je nemenné.) Chceme
rozdelit 24 bodov medzi 4 hraéov s najmenej 3 a maximalne 9 bodmi.

Kombinacie s jedine¢nym pocitanim bodov su:

1
Vitaz Druhy Treti Posledn| Celko @‘ ’
y m 3
4

9 8 4 3 24
8 7 6 3 24
8 7 5 4 24

6
(el
Iba jedna z tychto kombinacii ma 6 bodov. To 5

nam dava vyslednu bodovu tabulku.

2

Hrali Body Vysledky
Bridget 3 8 WWD  3+3+2
Albert 3 7 WWL  3+43+1
Cecilia 3 6 WDL 3+2+1
Dirk 3 3 LLL 1+1+1

Prislusna tabulka turnaja kazdy s kazdym je

Bridget Albert Cecilia
Albert | Albert = Bridget
Cecilia | Bridget vyhra Cecilia = Albert
Dirk Bridget vyhra Albert vyhra Cecilia vyhra

Odpoved
Albert ziskal 7 bodov.
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46. Nahodny skok kralom Pary

| Vek 10+ | Vypocet, pokus a omyl, symetria |

Kazdé pole na Sachovnici je obsadené kralom. Kazdy kral sa pohybuje nahodne na susedné pole.
Predpokladajme, Ze na kazdom poli méze stat viac ako jeden kral.
Aky najvyssi pocet prazdnych poli by nam mohol zostat?

Pomadcka: pouZite Zetdny, ktoré maju odlisSne sfarbené strany. Takto zaistite, Ze vSetky skoky
budu ‘zaznamenané’: ked' kral skoci, Zeton sa otoci a poloZi na pole, kde kral prisiel. StarSie deti
mo&zu pracovat aj na papieri s vytlackami prazdnych Sachovnic.

Uvodné otazky

e Aky je najvyssi pocet kralov, ktory mdzu skoncit na tom istom poli?
Pole méZe byt obklopené maximdlne 6smymi poliami, ale pritomny kral’ musi z tohto pola
skocit prec, takZe odpoved'je 8.

e Je moziné, Ze su po skokoch obsadené vsetky polia?
Ano, je. Napriklad ak si susediaci krdli v tom istom stipci vymenia miesta.

e Je moziné, Ze mame po skokoch izolovaného krala? Izolovany kral nema Ziadnych susedov
na susednych poliach.
Nie, nie je to mozné. Ak by existoval izolovany kral, potom kradl, ktory pévodne stdl na tom
poli, by nemal kam skocit.

Metdda rieSenia

1. Na vsetky polia S$achovnice umiestnite Zetony rovnakou farbou nahor. Printtte kazdého krala
skodit na susedné pole posunutim kazdého Zetdnu na susedné pole a ich prevratenim v rovnakom
Case. Ked' uz vsetci krdli skocili, spocitajte volné polia na Sachovnici.

2. Zopakujte 1. a pokuste sa zvysit pocet neobsadenych poli.

Odpoved
Po preskimani problému mézu prist deti k spravnemu zaveru, Ze najviac 52 poli méze zostat
prazdnych, takze krali sa mézu zhromazdit na 12 poliach. Pozrite 46(a) a 46(b).

: j e Y @ | e e

PEe atl 1 EY e 8 R

e - ~ | we e

| eefer| I8 5 8 g 8

1 , : L& o
) 5brc;zc;kzz6(c;) T ) 5b;d’z;k26(;), ' ° (;br:izc:kz;6(;) o ° bOb;d;Oke%;d)s h

Rozsirenie

PoZiadajte triedu, aby zozbierali tak vela moznych odpovedi s 52 neobsadenymi poliami, ako budu
moct. Hovorte o tom, ako su niektoré z tychto poli symetricky spojené jedno s druhym. Napriklad,
obrazok 46(c) je zrkadlenim obrazku 46(b) okolo vertikalnej osi simernosti Sachovnice, a obrazok
46(d) je 0 90 stupriov v smere hodinovych ruci¢iek otocenym obrazok 46(b).

Niektoré riesenia maju svoju vlastnt symetriu: Obrazok 46(a) ma stredovl simernost, zatial ¢o

obrazok 46(b) ma osovu simernost s horizontalnou stredovou simernostou Sachovnice ako
zrkadlova priamka. Farbu poli neberte do uvahy.
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47. Nahodna prechadzka kralom Pary

| Vek 11+ | Vypocet, pomer, prdca s informdciami v tabulke |

Krél sa pohybuje nahodne zadinajic na a8. Aka je pravdepodobnost, Ze sa kral vrati na a8 po:
(a) Dvoch tahoch?
(b) Troch tahoch?

Uvodné otazky

e Na kolko poli mdze kral tahat z a8?
3:a7, b7 ab8

e Na kolko poli mdze kral tahat z a7(a b8 symetricky)?
5:b6,b7, b8 aa8

e Na kolko poli mdze kral tahat z b7?
8:a8,a7, a6, b6, c6,c7, c8a b8

Metodda riesenia

(a) Doplnte tuto tabulku, aby ste objasnili vSetky moznosti:

Najprv Pocet moinych Pocet tahov, ked'sa
tahajte tahov odtial kral' vrati na a8
na

a7 5 1

b7 8 1

b8 5 1

CELK 18 3
M:

Krdl sa vrati na a8 tri krat z 18, t.z. V priemere 1 zo 6 (16,7%).

(b) Zbierajte informacie o prechadzke jeho veli¢enstva vo vacsej tabulke:

Najprv 2 Pocet moinych Pocet tahov, ked’
tahy tahov odtial sa kral vrati na a8
a7, a8 3 0
a7, b8
a7, b7
a7, b6
a7, a6
b7, a8
b7, b8
b7, c8
b7, c7
b7, c6
b7, b6
b7, a6
b7, a7
b8, a8
b8, a7
b8, b7
b8, c7
b8, c8
CELKOM: 105

U1l 0O CO U1 W U1 U1 00 00 OO U1 U1 W U1 0O 0O U

N O O P P OFPr OO0 O OO EFr OO0 O K -

Kral sa vrati na a8 Sest krat zo 105, t.z. v priemere 2 z 35 krat (5,7%).
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48. Vynajdenie Sachu Skupiny

| Vek 11+ | Exponencidlny rast, geometrickd postupnost |

Existuje legenda o vynajdeni Sachu. Takato je jej moderna verzia. Ked' ukazal vynalezca Perzskému
kralovi jeho novu hru, Shah bol velmi ohromeny a dal mu na vyber jednu z dvoch odmien. Vynalezca
mohol dostat 1 milién eur za kazdé pole na Sachovnici, t.z. 64 miliénov eur alebo mohol dostat
1 cent za prvé pole, 2 centy za druhé pole, 4 centy za tretie pole, vidy dvojnasobok az po 64. pole.
Ktort moznost by ste si vybrali?

Pokus v malom rozsahu

Aby ste pochopili dilemu vyndlezca, pouZite zmensenu Sachovnicu (4x4). Naplnite vsetky polia
$achovnice zrnkami ryze. Deti m6zu prostrednictvom tohto jednoduchého postupu «citit» rapidny
narast. Miera narastu sa zrychluje s poctom zrniek ryZe, ktoré dostaneme - ilustracia
exponencialneho rastu. So Standardnou Sachovnicou 8x8 dospeje k tomu istému, je to ale nemozné
manualne zvladdnut.

IO
Pokrodila otazka

Co je vicsie:
a) Celkovy pocet zrniek ryze v poliach 1-8
b) Celkovy pocet zrniek ryze v poli 9

Odpoved: b)
Zopakujte otazku pre porovnanie {1-16 verzus 17} a {1-32 verzus 33} s rovnakou odpovedou.

Metdda riesenia

Tato Uloha zahffia vela zdlhavého potitania. Aby sme usetrili ¢as a dosiahli presnost, mali by sme
pouzit kalkulacku alebo tabulkovy kalkuldtor. Vzorec pre pocet zrniek ryze pre n poli je 2n — 1.
Vynasobte 2 rovnakym ¢islom, podla poZzadovaného poctu poli a odpoditajte 1.

Aby ste premenili centy na eurd, vydelte 100.

Odpoved

Moznost zdvojnasobenia nam dava ovela vyssie Cislo. Hoci za¢iname pomaly, ked bude pokryta
polovica Sachovnice, situacia sa dramaticky zmeni. Ked prideme k polu 33, vysledok zdvojnasobenia
dosiahol takmer

43 milidnov eur prevysiac tak prvi moznost 33 milidnov eur. Vyplnenie celej Sachovnice by stalo viac
ako vsetky peniaze sveta.
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49. Kolko obdiznikov na $achovnici? Pary

| Vek 11+ | Exponencidlny rast, tvary, prdca s informdciami v tabulke|

Toto je naroc¢na uloha pre Studentov zakladnych $kél, najlepsie vykonana ako ucitefom
vedend aktivita. Najprv ukazte tuto tabulku bez &isel v druhom stipci.

Obdiznik Poéet tohto

ovy tvar obdiinlka na

ix1 8x8 =64 8

1x2 7x8x2 =112 7

1x3 6x8x2 =96 6

1x4 5x8x2 =80 5

1x5 4x8x2 =64 4

1x6 3x8x2 =48

1x7 2x8x2 =32 g

1x8 1x8x2 =16 2

2x2 7x7 =49 1

2x3 6x7x2 =84 a b ¢ d e f g h

2x4 5x7x2 =70

2x5 Ax7x2 =56 Obrézok 49(a)

2x6 3x7x2 =42

2x7 2x7x2 =28

2x8 Ix7x2 =14

33 ex6 =36 Metdda riesenia

3x4 5x6x2 =60

3x5 4x6x2 =48

3x6 3x6x2 =36 PoZiadajte pary deti, aby z papiera vystrihli
3x7 2x6x2 =24 jeden alebo viac typov obdiznika. Ich Glohou
3x8 1x6x2 =12 je umiestnit ich na Sachovnicu tolkymi
4x4 5x5 =25 roznymi spOsobmi ako bude moZné a
4x5 4x5x2 =40 zaznamenat ich vysledky. Povzbudte ich,
4x6 3x5x2 =30 aby nasli systematicky sp6sob pocitania.

4x7 2x5x2 =20

4x8 1x5x2 =10 Dévajte pozor na nastrahy ako pocitanie

z: gzsz - ;Z axb ale nie bxa obdi#nikov. Zozbierajte

e S — vsetky o,dpovede a opravte ich, ak bude

5x8 1x4x2 =8 potrebné.

S ML Celkovy potet obdiznikov, ktory mo¥e byt
6x8 13x2 =6 na Sachovnici ndjdeny je 1296.

7x7 2x2 =4

7x8 Ix2x2 =4

8x8 Ix1 =1

Celkom: 1296

Pokrotild metdda riesenia: Obdiznik je ohrani¢eny dvomi vertikalnymi a dvomi horizontadlnymi priamkami ako
ukazuje obrazok 49(a). Kazdy obdiZnik je jedine¢ne uréeny vertikdlnym a horizontalnym parom priamok. Je tu
rovnako vela horizontalnych parov ako vertikalnych, takze staci spocitat celkovy pocet vertikalnych parov, ktory
moze byt nakresleny.

Existuje 9 sposobov vyberu prvej vertikalnej priamky a 8 spdsobov vyberu druhej. Kazdy par sme ratali dva krat,
takze pocet vertikalnych parov je 9x8/2 = 36. Takisto tu je 36 horizontalnych parov. Pre kazdy vertikalny par
mozeme vybrat hociktory z 36 horizontalnych parov, takZze existuje 36x36 moznosti, spolu davajuc 1296
obdlznikov.
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50. Problém skokana Pary

| Vek 11+ | Vypocet, symetria, uhly

Skokani su figurky, ktoré tahaju m poli jednym smerom a potom n poli v prgvom
uhle. Jediny skokan pouZivany v Sachu je jazdec, ktory je (2,1) skokan.

Ulohy
(a) Vytvorte konturu sily pre kazdého nizsie uvedeného skokana:
(2,1) Jazdec
(2,2) Strelec
(3,1) Tava
(3,2) Zebra [dobrovolné]

(3,3) Vyletnik  [dobrovolné]
(4,1) Zirafa [dobrovolné]

Pomocka: Pozrite si par prikladov kontur sily figurky (dloha 10).

(b) Urcite skokanov definovanych mapami kontur nizsie

(00000000 .[00000000
(00000000 (00000000
l0ooooo000 .lo0oo0ococo000
.(00000000 /00000000
OB ORORe .(00000000
(00000000 1100000000
00000000 00000000
a b ¢ ;o(a; £ g h o

Metdda riesenia
Zrakom skontrolujte diagramy nakreslené v (a) s kontdrami danymi v (b).

Riesenie
(a) Strelec (2,2)
(b) Tava(3,1)
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