Projev predsedy Ustiedni komise MO pii slavnostnim zahajeni
ustfedniho kola 65. roéniku MO v Pardubicich

Damy a panové, vazeni hosté, mili soutézici,

mnohé malé déti v case adventnim méné zlobi doufajice, Ze pod stro-
meckem najdou vysnéné darky. K mym adventnim nadéjim v poslednich
letech patri, ze o vanoc¢nich prazdninach konec¢né vymyslim, o ¢em budu na
ustfednim kole Matematické olympiady povidat. Stalo se tak nastésti i ten-
tokrat, jesté pred Novym rokem 2016. Nevim uz, jakou souhrou myslenek
jsem se dobral k pomérné trivialnimu zjisténi, ze jméno meésta, do kterého
jsme se dnes sjeli, je sestaveno z deviti rliznych pismen. Lze je proto vyuzit
namisto Cislic (od jednicky po devitku) pro hru jednoho hrace s tuzkou a
papirem, hru, ktera je v soucasné dobé€ na celém svété snad nejoblibenéjsi.

P AR|IDUB]I|C|E
D UB|I|CE]JP AR
I CIEJP AR|D/UB
A R/P|UB D|JCE|I
UBD|C ET]JAR|IP
CEIJARPJUB|D
R/IP A|BDU|JE|I|C
B DIUJE|TI|CJR|P|A
E/I CJR/P/A]|B|D|U

Ano, vidite ptiklad spravné vyplnéné tabulky pfi hfe sudoku: v kazdém
z 9 radkl, 9 sloupcii i deviti vyznacenych bloki o 9 polich jsou vsechna
pismena rizna neboli v nich zadné z deviti pismen nikde nechybi. Je jasné,
ze pri hte sudoku viibec nezalezi na tom, jakych 9 riznych znakit do policek
tabulky 9 x 9 vpisujeme, mohou to byt nejen cislice, ale i tcelné vybrana
pismena.

Asi jste zpozorovali, ze slovo Pardubice je k precteni v prvnim fadku
nasi tabulky. Mozna také nékdo postiehl, ze Pardubice precteme i po fadcich
levého horniho bloku a také ze cela tabulka se vyznacuje jistou pravidelnosti,
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kterd zarucuje jeji ,,sudokost®. Je zaloZzena na rozdéleni pismen radkt do
t1i trojic, které jsou v nové kopii tabulky barevné rozliSeny:

CE
P|A|R

Q
©
> Q
el

Q
=
e
> Q
=l
-

& |
w
> | Q

Ze je celd tabulka v poiadku, je docela oéividné, ty tii barvy to pékné
zpruhlednuji.

Uvedme ted jesté jednu tabulku sudoku, ve které jsou Pardubice k pie-
¢teni ne dvakrat, ale dokonce trikrat.

P AR|IB D U|CIE|I
D UB|E| I C]JAR|P
I CIEJR/P AJUB|D
CEI|P AR|BD|U
AR/PID|UBJE|I |C
UBD|I| C EJR|PA
B DIUJCIE|I|PAR
E/I CJIAIR/PID|U|B
R/IP AJUBD|I|C|E

Ano, jde o tfi bloky na jedné tihlopricce. Vlastné v celé tabulce jsou jen tri
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rizné bloky, spolu trikrat vedle sebe a trikrat pod sebou.

P/AR C E|I

D|U|B AR|P

I CE U|B|D

CIE|T|JP AR

AR/PID|U|B

U/ B|DJI |CE
CEITI|JPIAIR
AR|PID|U|B
U/ B|DJI|C|E

Ze ony t¥i rtizné bloky ndm vyhovuji (sudokuji) jak vedle sebe, tak pod
sebou, miizeme opét vysvétlit pomoci tii trojic pismen, které noveé barevné
rozliSime v prvnich tfech radcich a prvnich trech sloupcich:

PlAR ClE|I
EIT C|AR|P

I|CIEJR|P A

CE TP AR|IB|D|U

AR D UB|E|I|C
I CIEJR|P|A
CEI]JPAIR

E/ I CJAIR/PID|U|B

RIPAJUB|D|I |C|E

Méné prehledné zaplnéni méa tabulka sudoku na dalsi strance. Neni tplné
béznéa, protoze v ni chybi sedmicky, které jsou nahrazeny nulami. Jsou v ni
cervené vyznacena data, na kterd se budeme odvolavat v dalsi ¢asti textu,
kterou vénujeme né€kolika momenttim jak z historie Pardubic, tak z historie
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nasi soutéze.

112/915(0[6)3|4|8
856113 /410[9]|2
413/012|9|8]5|1|6
0/4|5]8/6/119[2|3
3/6/{1]9/5/214|8|0
2/9/810/4/3]6|5]|1
5(0[2]6|1/9]18[3|4
6/1/413/8/5}2|0(9
9/8(3.]4./12/0]11|6|5

Prvni dochovanou pisemnou zpravou o Pardubicich je jedna papezska
listina z roku 1295. Je v ni zminén jiz existujici pardubicky klaster spolu
s dalsimi klastery cyriakt, jinak mnichti Spitalského radu kiizovnikl s cer-
venym srdcem.

Nejstarsim dokladem o existenci Pardubic jako mésta je zavét z roku
1340, kterou sepsal rytit Arnost z Hostyné, zakladatel Slechtického rodu,
oznacovaného pozdéji jako pani z Pardubic. Ze ¢tyf synti Arnosta z Hostyné
se nejvice proslavil ten nejstarsi, stejnojmenny Arnost, kterého zname z dé-
jepisu jiz pod jménem Arnost z Pardubic. Stal se historicky prvnim praz-
skym arcibiskupem a byl nejblizsim radcem a divérnikem cisare Karla IV.

Preskocme vsak Sest stoleti od pocatki Pardubic k pocatktim nasi sou-
téze. Prvni, tehdy ceskoslovenské findle matematické olympiady se konalo
v jednu ¢ervnovou nedéli roku 1952. U¢astnici z celé republiky se sjeli do
Prahy jiz v sobotu a navstivili vecerni predstaveni v tehdejSim Komornim
divadle. Ve vlastni nedélni soutézi pak zvitézil zak Juraj Bosdk z Brati-
slavy, budouci predni slovensky matematik, ktery aktivné pracoval zejména
v teorii grafii az do své nahlé smrti ve véku 54 let.




Zatimco v prvni dekadé nasi soutéze se jeji finale konalo vzdy v Praze,
v dalSich roc¢nicich se déjisti téchto tistfednich kol stavala rtiznad mésta nasi
zemé, zejména krajska, ale i okresni, ba rovnéz mésta i bez téchto spravnich
titultl krasna a vyznamna, kuptikladu Jevicko a Litomysl z kraje Pardubic-
kého. Do jeho sidla, krajského mésta Pardubic, se nase finale vraci po rela-
tivné dlouhé dobé 33 let, tedy poprvé od roku 1983. Tehdejsi icastnici jiz
¢tyrdenni kveétnové akce si mohli kromé vlastniho pocitani také uzit besedy
s ucCastniky mistrovstvi svéta v lednim hokeji. Nevzpomnél jsem to jen tak
— ledni hokej totiz patti, vedle perniku, ploché drahy a komnskych dostihii,
k méstu Pardubice neodmyslitelné. A tak je v nasi historické tabulce su-
doku chronologicky spravné uveden rok 1923, ve kterém byl zalozen slavny
hokejovy klub Dynamo Pardubice.

Od hokeje vsak zpét k matematické olympiadé, jejiz 65. rocnik praveé
vrcholi. PiSe se, jak je upomenuto v poslednim radku tabulky, treti duben
2016 a my v krasném prostiedi pardubického zamku zahajujeme letosni
finale nasi soutéze. Rad bych pfi této prilezitosti vSem pritomnym predstavil
¢tyri své kolegy, kteri dlouha léta naplno pracovali a dosud pracuji pro
matematickou olympiddu. Pozadam tak zdvorile, aby se ke mné dostavili
panové Jaroslav Svréek (autor stovek tiloh, mistoptedseda od r. 2001), Dag
Hruby z Jevicka (3 findle 1993-1995, 23 soustiedéni od r. 1993), Karel Hordk
(redaktor textu, tajemnik od r. 1982) a Leo Bocek (tajemnik 1978-1987,
predseda 1988-2001). Myslim, Ze si panové zaslouzite uznaly potlesk vSech
pritomnych. (... ) Dovolte, mili kolegové, abych vam predal jako upominku
na dnesni den malé, prozatim v krabickach ukryté suvenyry, oteviete je vsak
prosim, aZ na to zfejmé ptijde ¢as v prub&hu mého dalsiho povidani. ( ... )
Dékuji, pratelé, mizete se laskavé vratit na sva mista. (... )

Uvodem dalsi &asti svého vypravéni o tabulkich sudoku zddraznim roz-
dil mezi obéma findlovymi kategoriemi A a P nasi olympiddy. Soutézici
programovaci kategorie P, kterou tady v Pardubicich zahajime v nejblizsi
stredu, resi llohy na sestaveni algoritmii, tj. postupi k feseni urcité tulohy,
jakou treba muze byt vlastni hra sudoku. Ta vSak na programu katego-
rie P urcité nebude, protoze algoritmy pro sudoku jsou po radu let dobre
znamy, a riuzné pocitacové programy, jak hrat sudoku, jsou k mani na in-
ternetu. Naproti tomu soutézici kategorie A budou jiz zitra a pozitii fesit
puvodni, pomérné obtizné tlohy z riznych oblasti teoretické matematiky,
kterd se zabyva otazkami, jimz néjaké bezprostiedni praktické uplatnéni



casto zjevné chybi. Kuprikladu v souvislosti s hrou sudoku nékteré matema-
tiky pocatkem 21. stoleti napadla otazka, jakym postupem zjistit pocet N
vSech spravnych tabulek sudoku z ¢islic 1 az 9. Zdtraznuji, ze predmétem
zajmu téchto matematiki nebyla samotna hodnota

N = 6670903 752021 072 936 960 = 6,67 - 10*};

prakticky vzato, je totiz tplné jedno, zda je to ¢islo fadu 10?! nebo tieba
Ljen“ 1018, Tyto matematiky vice zajimal samotny postup, jak se k hod-
noté N dobrat, kdyz zjevné je zhola nemozné na pocitaci probrat vsechny
tabulky 9 x 9, a to ani pfi triviadlnich redukcich, které kazdého matematika
rychle napadnou.

vvvvvv

dotyc¢né internetové strance neznamy autor pod znackou QSCGZ nepodal
zadné vysvétleni svého vypoctu. Teprve v roce 2006 se na internetu objevil
prispévek

e Bertram Felgenhauer, Frazer Jaris: Enumerating possible Sudoku grids,

v némz autori hodnotu N ohlasenou v roce 2003 potvrdili a podlozili pék-
nymi matematickymi dvahami, spojenymi, nutno priznat, s rozsahlymi,
avsak v redlném case zvladnutelnymi vypocty na pocitaci.

Nebojte se, tyto avahy dnes tady rozvadét nebudu. Poznamenam jen, ze

v mnoha pojednanich o tabulkidch sudoku se hodnota N zapisuje ve tvaru
soucinu

N =9!.722.27.27704 267971,

kde posledni ¢initel je prvocislo. Vérim, ze nejen pro pritomné soutézici bude
srozumitelné nasledujici vysvétleni, proc je ¢islo N skutecné nasobkem cisla
9!.722. K tomu nam staci ukdzat, Ze vSechny tabulky sudoku lze rozdélit
do stejnépocetnych skupin po 9! - 722 exempléfich.

Vezméme tedy jednu tabulku sudoku, kterd ma v levém hornim rohu



¢islice od 1 po 9 v poradi jako na dalsim obrazku.

123 x| *x|*x]*|*x]|x
4 156 *| x| *x|*x|*x]|*
TI8|9 x| x| *x|*x|*]|*
* x| kx| x| x]*|*]|*
* x| kx| x| *x]*|*]|*
* x| kx| x| *x]*|*]|*
kx| kx| x| x]*|*]|*
* x| kx| x| x]*|*]|*
* x| kx| x| *x]*|*]|*

Z této tabulky budeme ziskavat dalsi tabulky sudoku se stejnym levym
hornim blokem, jaky ma ptivodni tabulka, a to kombinacemi téchto aprav:
permutacemi prostiedni trojice fadki, permutacemi dolni trojice radk, vy-
meénou prostredniho a spodniho pruhu trojice radkt, a podobnymi permu-
tacemi prostiednich a pravych trojic sloupcii a vyménou obou prislusnych
pruhii trojic sloupcti. Popsanych permutaci poslednich Sesti fadku (véetné
jejich ptvodniho poradi) je 6-6 -2 = 72, praveé tolik je i popsanych permu-
taci poslednich Sesti sloupcti. Uvahou o ¢islech zapsanjch v prvnim Fadku
a prvnim sloupci vyslednych tabulek zjistime, ze popsanym zptisobem jsme
vnofili jednu vychozi tabulku do skupiny 722 rtiznych tabulek. Kazdou ta-
kovou skupinu pak pocetné zvétsime 9!-krat cestou preznaceni cislic od 1
do 9 jejich libovolnou permutaci. Takto zfejmé rozdélime do onéch skupin
vSechny tabulky sudoku. Tim je slibené vysveétleni u konce. Jen bych chtél
upozornit, ze prave podanad pomeérné trivialni avaha o sestavenych stejné
pocetnych skupinach tabulek ani zdaleka jesté neni dostatecnym teoretic-
kym podkladem pro pocitacové urceni hledaného cisla N.

Mili pfitomni, tabulky sudoku neopustim, ani kdyz ted prejdu k déislu,
které znaji vSichni skolaci z vypoctu obvodu a obsahu kruhu a které hraje
vyznamnou roli i ve vyssi matematice. Ma dekadicky zapis

3,141592653589793238462643383279502 . ..

Ano, jde o ¢islo m, v nasi ¢asti Evropy téz zvané Ludolfovo ¢islo. Jak jsem
se doslechl asi pied rokem v Ceském rozhlase, podotykdm Ze to nebylo



v magazinu Meteor, nybrz v pasmu Dobré rdno, Cesko!, tak piestoze uz jsou
znamy biliony cislic ¢isla m za desetinnou carkou, nejvykonnéjsi pocitace
soucasnosti objevuji jeho dalsi a dalsi ¢islice, a proto porad neni jasné,
zdali to ¢islo 7 viibec nékde konéi (sic!).

Soustfedme se vSak pouze na vypsané ¢islice a povS§imnéme si, zZe prvni
nula ¢isla 7 se nachézi relativné daleko za desetinnou c¢arkou. Coz takhle
dostat co nejvétsi pocet predchozich ¢islic po skupinach do radka néjaké
kuriozni tabulky sudoku, sestavené jako obvykle z ¢islic od jednicky po
devitku? Kdyz jsem o tomto svém podivinském napadu nic na internetu
nenasel, pustil jsem se sém do nasledujicich itvah. Do prvniho radku tabulky
bychom mohli dostat pouze trojc¢isli 314,

3,141592653589793238462643383279502 . . .,

veétsimu poctu ¢islic uz brani nasledujici jednicka. Zato v dalsim vyuzitém
radku tabulky by mohlo byt péticisli 15926,

3.14 53589793238462643383279502.. . .,

za kterym ovSem nasleduje uz zastoupena pétka. Podobné v dalsim radku
by mohlo byt pouze dvojcisli 53, v dalsim c¢tyrcisli 5897, v dalsim trojcisli
932, v dalsim péticisli 38462:

3,14 53589793238462643383279502 . ..

Pokud to pocet radkti a pozadovana sudokost tabulky dovoli, do nékterych
jejich dalsich radkt bychom jesté mohli dostat trojcisli 643, dvojcisli 38 a,
v idedlnim pripadé, i péticisli 32795, za kterym uz nasleduje osudnéa nula:

3,14 535897 38462643383279502 . ..

Povsimnéte si prosim necekané nadhody: vytvorili jsme celkem devét skupin
¢islic, tedy prave tolik, kolik je vsech fadku kazdé tabulky sudoku (sic!). Po-
dobnd souhra okolnosti zaptisobi na mysl matematika okamzitym uc¢inkem
tak, jako na dusi zlodéje zvuk kratkého zaklapnuti zelizek. Ano, matematik
je vskutku polapen a v nasledujici hodiny, dny a c¢asto i delsi ¢asové tidobi
jen stézi odvraci svou mysl od doty¢ného problému, doslova se preméaha,
aby se zabyval také nécim jinym, co se od néj v praci nebo doma ocekava.



Vénujme se vSak vécné, s minimem emoci, nastolené konkrétni otézce:
Je mozné v nasledujici tabulce
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posunout predepsané skupiny c¢islic v jednotlivych radcich tak, abychom tim
ziskali spravny zaklad pro sestaveni ne€které tabulky sudoku? Neni tézké
se presvedcit, ze existuji desitky postaveni onéch skupin, které vypadaji
nadéjné v tom smyslu, ze zastoupené cislice v jednotlivych radcich, sloupcich
i blocich jsou navzéajem ruzné. Ukazi vam kupiikladu jedno (z 13 moznych)
nadéjnych postaveni, kdy trojice 314 ztistane v ptivodni poloze:

3|14
1159126
5|3
5/819|7
9132
3/8/4]16/|2
643
3|8
3217|195




A k tomu jesté jedno postaveni, pri kterém je trojice 314 posunuta o 1 pole
doprava:

3114
1159126
5|3
5/819|7
9(3]2
3/8/4]16/|2
6143
3|8
3/217(9]5

Zacnete-li tfeba namatkou tato postaveni testovat, tj. brat je jako zadani
hry sudoku a urcovat pak dalsi ¢islice, které logicky patii do dosud neob-
sazenych poli, brzy ziskate pocit, ze byste museli mit Stésti jako v loterii,
abyste celou tabulku spravné vyplnili. Zpravidla jiz po né€kolika krocich
vzdy s rozc¢arovanim zjistite, ze dané vychozi postaveni je pro hru sudoku
chybné. Co je vsak jesté vice deprimujici, nemizete vyloucit, Ze nékteré
postaveni je prece jen spravné, dokud vSechny moznosti systematicky ne-
proberete. Nesvérite-li to testovani pocitaci, mize byt kazda vase chvilkova
nepozornost osudna.

Hypotézu o malo pravdépodobné existenci spravného postaveni deviti
skupin se mi posléze podarilo podporit zptisobem, ktery lze ovérit bez po-
¢itace, tedy s tuzkou a papirem. PTi ném se nejprve soustifedime pouze na
skupiny ¢islic 5897, 932 a 38462 pro prostredni trojici radkd. Pomérné rychle
lze zjistit, ze tato trojice ma pouze 24 nadéjnych vzajemnych rozestaveni a
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ze z téchto 24 zadani hry sudoku pouze jediné neni chybné a vypada takto:

5819|771
913/2|5
318/4|6]2

Ke tfem cervené vyznacenym skupinam cislic jsme rovnou jesté pripsali
modrfe zbylé dveé cislice, které pak patii do prostredniho bloku: zfejmé pétka
pod jednicku.

Nyni vezmeme do hry pétici ¢islic 15926 pro druhy radek a podivame
se, kam bychom ji mohli nadéjné umistit. Snadno zjistime, ze pro ni mame
jedinou moznou pozici:

1§15(9/2]6
5819|171

913125

318/4|6]2

Ted podobné otestujeme pétici 32795 pro posledni fadek. Zjistime, Ze zad-
nou nadéjnou pozici tato pétice uz nema, a tim se nas sen definitivné roz-
plyva. Ac¢ neradi, zduvodnili jsme praveé, ze kyzZené postaveni vsech deviti
skupin cislic m neexistuje. Zbyvéa se jen ujistit, zdali clovék néco neprehlédl,
zejména znovu projit vSech 24 postaveni pro prostiedni trojici radka. Pak
uz se muzeme, podle osobniho vkusu, jen oddat néjaké formeé truchleni.
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Novou nadé€ji, jak do jedné tabulky sudoku dostat po radcich vSechny c¢is-
lice ™ az po prvni nulu, mi prinesl necekany napad: K urc¢enému rozestaveni
skupin ¢islic 5897, 932 a 38462 v prostredni trojici radkt nadéjné pripsat
pétice 15926 a 32795 do patricnych radka tak, ze prvni pétici ,,roztrhneme®
nasledujicim zptisobem:

5|19/2]16 1
5819|171
913/2|5
318(4(6]2

312]17(9]5

Tato ,roztrzka“ bude mit zatracené dobry smysl, kdyz tabulku svineme a
po obou svislych hranach slepime do tvaru valce, na jehoz plasti pak bude
péticisli 15926 souvislé. Ani sudokost takto svinuté tabulky svij vyznam
neztrati!

Po této resuscitaci uz vse dalsi slo raz naraz, ani netusite jak rychle.
Snadno se nasly nadéjné pozice pro zbyvajici skupiny ¢islic (kdyz i trojice
643 musela byt roztrzena) a — svéte div se — doplnéni do tabulky sudoku
bylo poté podobné jednoduchym tkonem, jakym si Stastlivec kupuje v loterii
vitézny los.
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CiSLICE 7 PO PRVNi NULU

8/3(114|5|7]9|2|6
59121683471
7/4/612/1/9])5|3|8
2|/5(819|7|1}]6|4|3
4/6/913|2|/5]8|1|7
1/7/3]8(4/612[5]|9
3/2(517/9|8]1|6|4
9/1|715|6|4])3|8]|2
6/8(411|3|/2]7|9]|5

© J. Smm8a, 2016

Zhmotnény vysledek mého snazeni vam ted predvedu in natura. Je to
onen suvenyr, ktery jsem pred chvili predal svym pratelim. Exemplar, ktery
drzim v ruce, ted rdd vénuji pani Soné Kiistanové, predsedkyni krajské
komise MO Pardubického kraje. ( ... )

Damy a panové, v uplném zavéru svého vystoupeni chci poprat vSem
soutézicim hodné vytrvalosti a Stastnych napadua pii feSeni nesnadnych ma-
tematickych tloh a tispésné prekonavani dil¢ich nezdart, coz si ovSem ne-
budou moci usnadniovat jako ja lepenim svych protokolt do rulicek. Sviij
dnesni projev ukonc¢im jesté jednou ptivodni pismenkovou tabulkou sudoku:

HME|T|! | C]V]|I|A
VIAIT|II HEM|! |C
CII'\]VMAI|ITHE
! CMJA|T|IT|E|VIH
T VIIIMEH|CA|!
EHA]!' C/V]IIITM
A!''VIE| I MIH|C|T
MT H]JC| V| !'IA|IE|I
I EICIHA T]|! MV

VIVAT MATHEMATICA!
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