FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR
2. KOLO — LETNY SEMESTER 2025

1A. Dané su dva otvorené intervaly A = (22 -2,22) a B = (3x - 4, 3z). Né4jdite najvicsie
realne ¢islo x, pre ktoré plati A c B.

Riesenie: A je podmnozZina B, ¢o znamend, Ze lava strana intervalu A musi byt viicéSia nez Tava
strana intervalu B, podobne pravé strana intervalu A musi byt vii¢Sia nez prava strana intervalu
B. Na zaklade toho si vytvorime ststavu dvoch nerovnic:

3r—4
3x

x? =2

(1]'2

IN IV

Po tprave dostaneme nasledovny tvar nerovnic:

(r-1)(z-2)
z(x-3)

0
0

i\

IN

RieSenim prvej nerovnice st intervaly [ = (—oo0,1]U[2,00) a rieSenim druhej nerovnic je interval
J =[0,3]. RieSenim uvedenej ststavy nerovnic bude prienik intervalov I nJ, t.j.:

re[0,1]u[2,3]
Najvicsie realne ¢islo z prieniku I nJ je x = 3. Skaska spravnosti potvrdzuje, ze A c B:

A=[7,9] a B=[509].
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1B. Radium je radioaktivny prvok, ktory sa neustale rozpadava tak, Ze zo zaciatocného
mnozstva N, kilogramov sa za t rokov jeho mnoZstvo zmensi na N = Ny — e kilogramov,
kde e = 2,71828... je zaklad prirodzenych logaritmov a A, je konstanta rozpadu radia.
Vypocitajte A, ak viete, Ze polocas rozpadu radia (zmensenie pévodného mnoZstva na po-
lovicu) je t = 1600 rokov.

RieSenie: Podla zadania tilohy plati N = Ny — e*. Polocas rozpadu N, kilogramov radia je 1600
rokov, ¢o znamena:

N,

20 _ 16001

2
Zlogaritmovanim oboch stran uvedenej rovnice dostaneme:

In (%) =In (M) < In(Ny) - In(2) = 16007

Z poslednej rovnice vyjadrime hodnotu A:

)= In(Ny) —In(2)
N 1600 '

, ®

2A. Dany je kvader s hranami dlzok a, b, c. Ak zmeng§ime hranu @ o 2cm (pri zachovani

.....

.....

zachovani hran a, b), zmensi sa jeho povrch o 28 cm?2. Vypoditajte dlzky hran kvadra.

RieSenie: Vzorec pre plochu kvadra s hranami dlZok a, b a ¢ je S = 2ab + 2bc + 2ac. Na zéklade
podmienok zo zadania tlohy potom dostaneme ststavu troch rovnic:

S-40 = 2(a-2)b+2bc+2(a-2)c

S+64 = 2a(b+2)+2(b+2)c+2ac
S-28 = 2ab+2b(c-1)+2a(c-1)
Ich tpravou dostaneme:
S—40 = 2ab+2bc+2ac—4b-4c (1)
S+64 = 2ab+2bc+2ac+4a+4c (2)
S—-28 = 2ab+2bc+2ac-2a-2b (3)
2

Termin odovzdania: 30.4.2025 (rieSenia musia byt odovzdané do 24%)



FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR

2. KOLO — LETNY SEMESTER 2025

Musime sa zbavit neznamej S, ¢o dosiahneme tym, Ze od¢itame rovnicu (2) od rovnice (1) a rovnicu
(3) od¢itame od rovnice (1):

-104 = -4a-4b-8c
-12 = 2a-2b-4c
Po tprave dostaneme:
a+b+2c = 26 (4)
a-b-2c = -6 (5)

Po sé¢itani a zjednoduseni rovnic (4) a (5) dostaneme a = 10. Substiticiou a = 10 do (napriklad)
rovnice (4) dostaneme b = 16 — 2¢. Ked nésledne substituujeme a = 10 a b= 16 — ¢ do rovnice (1) a
vzorca pre plochu kvadra, tak po tprave dostaneme:

S
S

296 + 16¢ — 4¢? (6)
320 + 12¢ - 4¢? (7)

Rovnice (6) a (7) maju rovnaké Tavé strany, a preto aj ich pravé strany sa rovnaju:
296 + 16¢ — 4c? = 320 + 12¢ — 4c?

Riesenim tejto kvadratickej rovnice je ¢ = 6. Dany kvader bude mat dlzky hran a = 10, b = 4 a
c=6.

, o

2B. Urcte vsSetky Stvorciferné prirodzené éisla delitelné 4, pre ktoré plati: ak v disle
vymenime prvé dve cifry, dostaneme cislo delitelné 7. Ak v ¢isle vymenime prostredné dve
cifry, dostaneme ¢islo delitelné 5. Ak v ¢isle vymenime posledné dve cifry, dostaneme ¢islo
delitelné 9.

Riesenie: Hladame stvorciferné ¢islo ABCD, t.j. 1000 * A+ 100 % B+ 10* C + D.
e Cislo je delitelné pifkou, ak jeho posledn4 cifra je 0, alebo 5.
e Cislo je delitené stvorkou, ak jeho posledné dvojcislie je delitelné stvorkou.

Z uvedeného je zrejmé, ze posledné dvojcislie hladaného ¢isla musi byt 00, 20, 40, 60, alebo 80.
Takze hladané ¢islo musi byt AB00, AB20, AB40, AB60, alebo ABS&0.

o Cislo je delitelné deviatkou, ak jeho ciferny sucet je delitelny deviatkou.

Z uvedeného je zrejmé, ze A+ B =9k, A+ B=9k-2, A+ B=9k-4, A+ B = 9k - 6, alebo
A+ B=9k-8, kde k € Z.
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e Jedno z moznych pravidiel delitelnosti sedmickou hovori, Ze ak 5-nasobok poslednej cifry
s¢itame s ¢islom tvorenym ciframi pdovodného ¢isla bez poslednej cifry a vysledok je delitelny
sedmickou prave vtedy, ked povodné ¢islo je delitelné sedmickou.

Hladané ¢islo mé tvar ABCO. Podla zadania Glohy méa byt ¢islo BACO = 10 * BAC' delitelné
sedmickou. Podla uvedeného pravidla to znamend, ze BA + 5C musi byt delitelné sedmickou.
Vzhladom na to, ze C € {0,2,4,6,8} sta¢i nam skimat tieto pripady. Spolu ich je 50. Pre C'=0
méame len jedno riesenie. Je nim ¢islo 3600. Pre C' = 2 existuju dve riesenia. St nimi ¢isla 5220 a
8820. Pre C' = 4 neexistuje ziadne rieSenie. Pre C' = 6 mame opif dve riesenia 2160 a 5760. Napokon
pre C' = 8 existuje jedno riesenie 7380. Spolu teda existuje 6 ¢isel vyhovujticich podmienkam tlohy.

| o

3A. Bolo raz jedno kralovstvo, kde Zzili viac-hlavi draci. Pocet hlav kazdého draka bol
bud delitelny tromi, alebo to bolo prvoéislo. Pokial niekto odsekol drakovi hlavu a pocet
jeho hlav sa znizil tak, Ze uz to nebolo ani prvodcislo, ani ¢islo delitelné tromi, hlava mu
okamzite dorastla. V kréalovstve Zili draci so vSetkymi moznymi poc¢tami hldv, mensimi nez
sto. Ziaden drak nemal viac nez sto hlav a vSetci draci mali len celo¢iselné poécty hlav.
Raz ku kralovi prisiel odvazny Janko a vyhlésil, Ze vSetkych drakov zabije, pretoze dokéaze
jednou ranou useknit drakovi az dve hlavy stcasne. Za odmenu by chcel polovicu kralov-
stva a princeznu za zenu. Kral sa iSiel poradit so svojimi radcami, ktori vyhlésili, Ze zabif
vSetkych drakov nie je mozné. Kral povedal Jankovi, Ze ak nezabije vSetkych drakov Ziadnu
odmenu nedostane. Janko teda iSiel a postupne zabijal drakov. Pokial odsekol drakovi dve
hlavy naraz, vZdy mu narastli bud dve hlavy, alebo mu nenarastla ziadna hlava. Janko si
mohol vybraf, ¢i odsekne drakovi jednu hlavu, alebo dve hlavy.

Jankovi sa nakoniec nepodarilo zabit vSetkych drakov a odmenu neziskal.

Zistite kolkohlavi draci v kralovstve zostali.

Riesenie: Uvazujme draka, ktorému Janko uZ nie je schopny znizif pocet hlav, a oznacme pocet
jeho hlav ako x. Ak by x nebolo delitelné tromi, tak by bol Janko schopny znizif pocet hlav
na najblizsie ¢islo delitelné tromi. To je totiz vzdy o jedna alebo o dve mensie nez x. Takze x je
delitelné tromi.

Dalej, jedno z ¢&isel  — 1 a = — 2 je vzdy parne a zaroveii to nesmie byt dvojka. Druhé z ¢isel
je nepdarne, nie je delitelné tromi a nesmie to byt prvodcislo. Nemoze to byt ani jednotka. V tomto
pripade je urcite delitelné jednym z prvocisel 5 alebo 7, pretoze ak by nebolo delitelné ani 5, ani
7, muselo by byt viicsie alebo rovné 112 = 121, a tolko hlév Ziadny z drakov nema.

Tu uz je len niekolko moznosti, ktoré tieto podmienky splhajia. Mézeme ich néjst napriklad
tak, ze ¢isla 5 a 7 postupne nasobime ¢islami, ktoré nie s delitelné dvoma ani tromi, kym vysledok
bude mensi nez 100. Spliiaja to nasledujice &isla:

5-5=25, 5-7=35, 5-11=55, 5-13=65, 5-17=85, 5-19=95,
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7-5=35, 7-7=49, 7-11=77, 7-13=91.

Cislo = teda moze byt iba najblizsie viicsie ¢islo delitelné tromi k jednému z tychto deviatich
¢isel. Draci, ktori v kralovstve zostali, maju teda jeden z nasledujtcich poc¢tov hlav:

27, 36, 51, 57, 66, 78, 87, 93, 96.

| o

3B. Kliatba veze nekone¢ného Mesiaca.
V davnych casoch existovala tajomnd veza, ktora sa objavovala iba pocas noci tplnku
mesiaca. Hovorilo sa, Ze v nej prebyva carodejnica, ktora na jej schody uvalila mocnu
kliatbu. Kazdy, kto sa pokusil vystupit na vrchol, bol odstideny na vecné bludenie, pokial
nesplnil prisne magické pravidla.
Veza mala najviac 200 poschodi, pricom kazdé poschodie malo svoje magické ¢islo, ktoré
urcovalo, ¢i sa da dostat na vysSie poschodie. Kliatba fungovala nasledovne:

e Ak niekto stal na poschodi, ktorého ¢islo bolo prvodislo, alebo ¢islo delitelné sied-

mimi, mohol pokracovat dale;j.

e Ak sa niekto dostal na poschodie, ktorého ¢islo nebolo prvoéislo ani ¢islo delitelné
siedmimi, magicka sila ho vratila spét na predchadzajice poschodie.
Kazdy navstevnik mal moc poskocit o jedno alebo dve poschodia nahor, ale nesmel sa
vratit nizsie, nez odkial zacal. Do veze sa odvazil mlady mag Elias, ktory tazil po tajomstve
ukrytom na jej vrchole. Bojoval so zakliatymi schodmi, snazil sa vybrat t spravnu cestu,
ale ani po dlhych pokusoch sa mu nepodarilo prekonat kliatbu a dosiahnut vrchol.

Riesenie: Magicka veza, do ktorej vstupil mlady Elias, mala najviac 200 poschodi, pricom kazdé
poschodie bolo podrobené kliatbe, ktora urcovala, ¢i je mozné postupit vyssie. Pravidla boli jed-
noduché:

e ak bolo ¢islo poschodia prvocislom alebo bolo delitelné siedmimi, Elias na tiom mohol zostat
alebo pokracovat dalej,

e ak dislo poschodia nebolo prvocislom, bol Elias vrateny spif na predchédzajice poschodie.
e Elias mohol poskocit iba o jedno alebo o dve poschodia.

Startovacie poschodie je 1. poschodie, naii sa podmienky nevzfahuji (1 nie je prvoéislo). Pre ana-
Iyzu moznosti Eliasovho postupu je potrebné preskiimat, ktoré poschodia st ,,magické* (umoziiuju
pokracovanie) a ktoré nie. Zobrazime si to v nasledujucej tabulke.
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Poschodie | Prvoéislo | Delitelné 7 | Magické
1 X X v
2 v X v
3 v X v
4 X X x
5 v X v
6 X X x
7 v v v
8 X X x
9 X X x

10 X X x
11 v X v

Z tabulky je zrejmé, ze po poschodi 7 nastédva sekvencia troch po sebe idicich nemagickych
poschodi (8, 9, 10), ktora Elias nemohol prekonat. Kedze z jedného poschodia sa mohol posuntt
iba o jedno alebo dve poschodia vySSie, neexistovala moznost, ako by mohol pokracovat za tuto
pascu.

Maximalne dosiahnutelné poschodie je teda 7. poschodie. Na zéklade toho vyplyva, Ze Elias
mohol Gspesne dosiahnut vrchol veze iba v pripade, ak vyska veze nepresahovala sedem poschodi.
Nakolko veza mala vysku najviac 200 poschodi, je potrebné zistit, pre aké vysky veZe rieSenie
vobec existuje. Zistenia je mozné prehladne zhrnit do nasledujtcej tabulky:

Vyska veze | Existuje riesenie? Poznamka
2 Ano 1-2
3 Ano 1-2->3
) Ano 1-2-3-5
7 Ano 1-2-3-5-7
> 7 Nie Kriticky tisek 8-10 je neprekonatelny

Z tabulky je zrejmé, Ze cesta na vrchol existuje iba pre veZe s vyskou 2, 3, 5 alebo 7 poschodi. Cesta
na vrchol pre veze vyssie nez 7 poschodi je iliziou — nie pre kliatbu, ale désledkom elementérne;j
aritmetiky:.

PS: V zadani chyba tloha. Je to len pribeh mladého maga Eliasa, ale nie je v nom ziadna otazka.
Snad si Sikovni riesitelia domysleli, ¢o maju zistit. ©
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4A. Cukraren pontka 15 druhov zdkuskov. Simona si chce nechat zabalit = zdkuskov a
z kazdého druhu kupi najviac jeden. Vieme, Ze ak by chcela kupif o 2 zdkusky viac, pocet
v8etkych moznosti, ako vybrat zakusky, by sa 13-krat zvysil. Kolko zdkuskov si Simona
chce nechat zabalit?

Riedenie: Pocet moznosti, ako popisanym spdsobom vybrat x zdkuskov z 15 druhov, vypocitame
ako (lf), ¢o st kombinécie z-tej triedy z 15 prvkov. Na zéklade zadania tilohy potom vieme zostavit

rovnicu: 15 15
()= (1)
T T+ 2

Tato rovnicu dalej upravime:

15! 15!
B = e (5= (2 +2)
z+2)! 15 -x)!
13-4 ;!) ) 213—33;!

13- (x+2)-(x+1)

(15-xz)(14-x)

1322 + 392 + 26 210 - 291 + 22

11227 + 68z — 184 0

Poslednii rovnicu vyriesime pomocou zndmeho vzorca na riesenie kvadratickych rovnic a dostaneme
riesenia:

-2

ZL’1:2 a To = 3

Zaporny koren nemoze byt rieSenim danej tlohy. Simona si preto chce kupit 2 zakusky.
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4B. Medzinirodna vesmirna agentira planuje vyslat posadku na Mars. Maju 30 kandida-
tov, z ktorych sa vyberie z astronautov do misie. Zistilo sa, ze ak by sa do misie vyberalo
o 4 astronautov viac, pocet moznych zostav by sa nezmenil.

Kolko astronautov malo byt povodne v posadke?

Riesenie: Oznac¢me si pévodny pocet astronautov ako x. Tychto x astronautov vyberame spomedzi
30 kandidatov, pri¢om nezalezi na ich poradi. Po¢et moznosti vyberu vieme vyjadrif pomocou

kombinécii ako (3;?) resp. (;’f 4). Podla zadania sa tieto dve hodnoty maja rovnat. Rovnost kom-
n!

bina¢nych ¢isel vyjadrime v explicitnom tvare (Z) = Fnm)l

300 30!
21(30 - z)!  (x+4)!(26-x)!

Dalej rozpiSeme faktoridly (x +4)!a (30 - 2)!

30! B 30!
21(30 - 2)(29 - 2)(28 - 2) (27 - 2)(26 — z)!  (z+4)(x +3)(z +2)(x + 1)z!(26 - z)!

Po zjednoduseni dostaneme nasledovnt rovnicu
(30-2)(29-2)(28-2)(27T-x) = (z+4)(x +3)(x +2)(z + 1),
a po jej roznasobeni a uprave dostaneme kubickt rovnicu
23 — 3922 + 7462 — 5304 = 0

Pomocou (napriklad) Hornerovej schémy najdeme jej jediny redlny korer. Je nim x = 13. Skuska
spravnosti potvrdzuje, ze (i’g) = (i’g)

Alternativne rieSenie: z vlastnosti kombina¢nych ¢isel vieme, Ze plati:

(:)-(.2%)
k] \n-k
Tato rovnost nam hovori, Ze pre hodnoty k a n — k, ktoré st rovnako vzdialené od stredu medzi 0
a n, je pocet prislusnych kombinécii z n prvkov rovnaky. V nasom pripade je n = 30, takze stred
medzi 0 a 30 je 15. Hladdame teda hodnoty x a x+4, ktoré st rovnako vzdialené od 15. To znamena,

7e vzdialenost oboch tych hodnot od 15 musi byt 2. Tieto hodnoty st preto x = 13 a x +4 = 17.
Cize z = 13.
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5A. Napiste program, ktory vyriesi nasledovné Sudoku doplnenim prazdnych policok.
Kazd4 ¢islica od 1 do 4 sa musi vyskytovaf prave raz v kazdom riadku a v kazdom stlpci
tabulky. Rovnako sa kazda ¢islica od 1 do 4 musi prave raz vyskytnit v kazdom 2 x 2
podstvorci danej tabulky.

2 1

Vstup aj vystup programu budi v textovom tvare. Danej tabulke bude zodpovedat vstup:
I R T e I R I e e R

Bodky, t.j. znak ".", oznacuju prazdne policka. Je zarucené Ze uvedend tabulka mé prave
jedno riesenie. Suicastou Vasho rieSenia musi byt aj podrobné vysvetlenie pouZzitych algo-
ritmov a podrobny popis kédu (formou komentérov v kéde). Programovat moézete v lubo-
volnom progremovacom jazyku.

Riesenie: Riesenie je napisané v jazyku Python a slazi len na orientacné tcely. Program ste mohli
pisat v akomkolvek jazyku a v IDE podla Vasho vyberu. Rovnako mohla byt aj struktira programu
ina. Dolezité je predovsetkym Vase vysvetlenie a pochopenie logiky.

Sudoku 4 x 4 — kompletné riesenie v Pythone.

Riesenie vyuziva rekurziu, ¢o je programovacia technika, pri ktorej funkcia vold sama seba,
aby vyrieSila mensiu c¢ast problému. Jednoducho povedané, funkcia sa vold vo svojom vlastnom
tele. RieSenie vyuziva backtracking (formu rekurzie). Program prechddza prazdne policka a skisa
do nich doplnit &sla 1-4 tak, aby sa ziadne ¢islo neopakovalo v riadku, stipci ani v 2x 2 podstvorci.
Ak narazi na slept ulicku, vrati sa spif a skisi dalSie moznosti. Ak je celd tabulka vyplnend, rieSenie
je hotové. Priklad kédu v Pythone je na nasledujtcej strane a priklad vstupu a prikaz na lastenie
Sudoku su:

# Priklad vstupu podla zadania

board = [
["1", n.n, n.n, ||4||:|,
[n'n, ||4||, n.n’ u.u],

n.n nn naQn n.-n
[ M b M b 3 3 M ] b
non nn n.-n n4qn
[ram, mom, omon, o]

solve_sudoku(board)

print (board)
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# Funkcia na nadjdenie prazdneho policka (oznageného ’.°)
def find_empty(board):
for i in range(4):
for j in range(4):
if board[i] [j] == ’.’:
return i, j
return None

# Funkcia na overenie, ¢i mdZeme vlozZit ¢islo na dand poziciu
def is_valid(board, row, col, num):
num = str(num)

# Kontrola, &i sa &islo nenachaddza v riadku alebo stlpci
for i in range(4):
if board[row] [i] == num or board[i] [col] == num:
return False

# Kontrola 2x2 podSstvorca
box_row = (row // 2) * 2
box_col = (col // 2) * 2
for i in range(box_row, box_row + 2):
for j in range(box_col, box_col + 2):
if board[i] [j] == num:
return False
return True

# Hlavna funkcia na rieSenie sudoku pomocou backtrackingu
def solve_sudoku(board):
empty = find_empty(board)
if not empty:
return True # VSetko je vyplnené
row, col = empty
for num in range(1, 5):
if is_valid(board, row, col, num):
board[row] [col] = str(num)
if solve_sudoku(board):
return True
board[row] [col] = ’.° # spatny krok
return False
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5B. Napiste program, ktory vyriesi nasledovné Sudoku doplnenim prazdnych policok.
Kazd4 ¢islica od 1 do 9 sa musi vyskytovat prave raz v kazdom riadku a v kazdom stlpci
tabulky. Rovnako sa kazda ¢islica od 1 do 9 musi prave raz vyskytnit v kazdom 3 x 3
podstvorci danej tabulky.

513
1 5
918 6
6 3
8 3
2 6
6 2|8
4 9
8 7

Vstup aj vystup programu budi v textovom tvare. Format bude analogicky
ako v priklade 5A. Danej tabulke bude zodpovedat vstup zacinajici nasledovne:
[LMB","3m, ., mEn, . L, g g [ g g wg e ]
Bodky, t.j. znak "."  oznacuju prazdne policka. Je zarucené ze uvedend tabulka ma
prave jedno rieSenie. Suicastou Vasho rieSenia musi byt aj podrobné vysvetlenie pouzitych
algoritmov a podrobny popis kédu (formou komentarov v kéde). Programovat mozete
v lubovolnom progremovacom jazyku.

Riesenie: Riesenie je napisané v jazyku Python a slizi len na orientacné tcely. Program ste mohli
pisat v akomkolvek jazyku a v IDE podla Vasho vyberu. Rovnako mohla byt aj Struktira programu

iné. Dolezité je predovsetkym Vase vysvetlenie a pochopenie logiky.

Sudoku 9 x 9 — kompletné riesenie v Pythone.

Aj pre 9 x 9 sudoku pouzivame backtracking. Pre kazdé prazdne policko skusame c¢isla 1-9
a kontrolujeme, ¢ sa ¢slo nenachédza v prislusnom riadku, stipci ani v 3 x 3 podstvorci. Ak je

vSetko vyplnené spravne, mame vysledok. Priklad kédu v Pythone je na nasledujicej strane.
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# Funkcia na nadjdenie prazdneho policka (oznageného ’.°)
def find_empty(board):
for i in range(9):
for j in range(9):
if board[i] [j] == ’.’:
return i, j
return None

# Funkcia na overenie, ¢i mdZeme vlozZit ¢islo na dand poziciu
def is_valid(board, row, col, num):
num = str(num)

# Kontrola riadku a stlpca

for i in range(9):
if board[row] [i] == num or board[i] [col] == num:
return False

# Kontrola 3x3 podstvorca
box_row = (row // 3) * 3
box_col = (col // 3) * 3
for i in range(box_row, box_row + 3):
for j in range(box_col, box_col + 3):
if board[i] [j] == num:
return False
return True

# Hlavna funkcia na rieSenie sudoku pomocou backtrackingu
def solve_sudoku(board) :
empty = find_empty(board)
if not empty:
return True # VSetko je vyplnené
row, col = empty
for num in range(1l, 10):
if is_valid(board, row, col, num):
board[row] [col] = str(num)
if solve_sudoku(board):
return True
board[row] [col] = ’.’ # spdtny krok
return False

Priklad vstupu a prikaz na lastenie Sudoku st na nasledujicej strane.
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# Priklad vstupu podla zadania

board = [
[II5I| I|3Il II.II Il.ll |I7l| Il.ll Il.ll II.II Il.ll]
[II6||,II.II’II.Il’lllll’llgll,ll5ll’ll.II,II.II’H."] s
[II'H I19ll II8II Il.ll H.ll II.II H.Il II6II H.Il]
[II8H ll.ll Il.ll Il.ll H6l| II.II H.H Il.ll H3l1]
[|I4ll,ll'll’ll.II,I18|I’H.H,II3II’I|.ll’ll'll’lllll],
[II7I| II'II II.II Il'll Il2l| Il'|l Il.ll II'II I|6l|]
[II.H,IIGII,II.Il,ll.ll’ll.II,II.II’I|2l|,Il8II’I|.Il],
[II'H,II.II’II'II,II4II’II1II,II9II’II.II,II.II’I|5II] ,

nonmn nononononononQn non o nonon7zn o agn
[y o g e e e ey g

solve_sudoku(board)

print (board)
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6A. Desifrujte nasledujuci text:

YJ UHECXWB UZAJWZWB BTNZYJWB U LHNJEYZ G FJRJYJ TNFZEJ LHNYJ OT
OTEYTWZ OEYXS WZADXS STETUXS MUGCTS MJNGYJE GNHR J NEBT BGWJE U
DZWBHL J ACTRT ORJMNYHL SZHADYTADZ UAHDWZ UJMYHLAZ BTADZJ GM NJUYT
OTTNWBJNMJEZ ZFJ ACEHOYZC A CGWHRJUTG BEJUTG JCT WZPJY EHYZUT AJ
STDJE SHNMZ ADTEZCSZ DG J DJS MJUJNZE FTCTS T ADTEZWCG JEHFT ADTEZC
SRJADZE DUJR FRYWJE AZ OTN QGM JCT GADJDJ LHAHYYJ SGWBJ J PJYZE C
ADTEG CNH AHNHEZ HADH NUJLJ BTADZJ YJN YZSZ AUZHDZEJ OEXYTUJ EJSOJ
OEYXS AUHDETS JFX ZS YJMYJWZE MH LH GM WJA ZAD NTSTU J MH Z MJLDRJ
FGNH NHY OTADRBJE TFRGAX MT ADTEZCTU

a zistite o aky text sa jedna. Originalny text je pisany po slovensky, so zachovanymi
medzerami, bez interpunkénych a diakritickych znamienok. Cely postup rieSenia musi byt
riadne popisany. Len desifrovany text nestaci.

\. J

RieSenie: Pomocou frekvenénej analyzy (znakov) zistime, Ze sa s vysokou pravdepodobnostou jedna
o jednoduchti zdmenu. Najskor sa zamerajme na slova zo ifrovaného textu, ktoré maju dizky 1
a 2. Slova dlzky 1 mozu v slovenéine byt A, O, S, Z, V, |, K, pricom viskyt K je zriedkavy a viskyt
| je extrémne zriedkavy. Slov dlzky 2 je v slovencine viacero. St to napriklad slova NA, SA, JE,
VO, AK, ... Vsimnime si, Ze druhé pismeno je vii¢Sinou samohléska. Takze sktisme teraz nahradit
pismena, ktoré sa vyskytuja v 1 a 2 pismenkovych slovach a uvidime, ¢o dostaneme vo zvysku
zasifrovaného textu.

NajbeZnejsou spojkou v slovenéine je A. Najcastejsie vyskytujicim sa slovom dlzky 1 v texte
je J. Nahradme vsetky J pismenom A. Pozrime sa na prvé slovo dizky 2 — YA. Zamyslime sa nad
moznymi slovami dizky 2, ktor§mi by sme zacali pisat zmysluplny text a zaroveti konéia pismenom
A. Moze to byt napriklad NA. Pracujme dalej s hypotézou, ze J=A a Y=N. Dostaneme text:

NA UHECXWB UZAAWZWB BTNZNAWB U LHNAENZ G FARANA TNFZEA LHNNA OT
OTENTWZ OENXS WZADXS STETUXS MUGCTS MANGNAE GNHR A NEBT BGWAE U
DZWBHL A ACTRT ORAMNNHL SZHADNTADZ UAHDWZ UAMNHLAZ BTADZA GM NAUNT
OTTNWBANMAEZ ZFA ACEHONZC A CGWHRAUTG BEAUTG ACT WZPAN EHNZUT AA
STDAE SHNMZ ADTEZCSZ DG A DAS MAUANZE FTCTS T ADTEZWCG AEHFT ADTEZC
SRAADZE DUAR FRNWAE AZ OTN QGM ACT GADADA LHAHNNA SGWBA A PANZE C
ADTEG CNH AHNHEZ HADH NUALA BTADZA NAN NzSz AUZHDZEA OEXNTUA EASOA
0ENXS AUHDETS AFX ZS NAMNAWZE MH LH GM WAA ZAD NTSTU A MH Z MALDRA
FGNH NHN OTADRBAE TFRGAX MT ADTEZCTU

Dalej sa pozrime na refazec AA v $tvrtom riadku. Druhé A vzniklo dosadenim za pismeno J.
Velmi pravedpodobne ide o slovo SA. Nahradme v texte A pismenom S. Dalej z 6smeho riadku
vyberme slovo AFX. Prvé pismeno A uz je stcastou otvoreného textu. Slovo AFX mdze byt napriklad
ANI, ANO, ABY. Avsak uz sme predpokladali, ze N je v Sifrovanom texte reprezentované pismenom
Y, preto nam z uvedenych moznosti zostava len slovo ABY. Takze nahradime F pismenom B a X
nahradime pismenom Y. Text potom vyzera takto:
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NA UHECYWB UZAAWZWB BTNZNAWB U LHNAENZ ¢ BARANA TNBZEA LHNNA 0T
OTENTWZ O0ENYS WZADYS STETUYS MUGCTS MANGNAE GNHR A NEBT BGWAE U
DZWBHL A ACTRT ORAMNNHL SZHADNTADZ UAHDWZ UAMNHLAZ BTADZA GM NAUNT
OTTNWBANMAEZ ZBA ACEHONZC A CGWHRAUTG BEAUTG ACT WZPAN EHNZUT AA
STDAE SHNMZ ADTEZCSZ DG A DAS MAUANZE BTCTS T ADTEZWCG AEHBT ADTEZC
SRAADZE DUAR BRNWAE AZ OTN QGM ACT GADADA LHAHNNA SGWBA A PANZE C
ADTEG CNH AHNHEZ HADH NUALA BTADZA NAN NzSz AUZHDZEA OEYNTUA EASODA
0ENYsS AUHDETS ABY zZs NAMNAWZE MH LH GM WAA ZAD NTSTU A MH Z MALDRA
BGNH NHN OTADRBAE TBRGAY MT ADTEZCTU

V prvom riadku je teraz mozné vidiet slovo BARANA (pomenovanie zvierata). Pri takejto

sifre je sice nepravdepodobné, ze sa nejaké pismeno zobrazi samé na seba, ale nie je to vylucené.
V nasledujtcej tabulke si zobrazime, doterajsie priradenia pismen.

A

B|C|D/E|F|G|/H|I|J|K|L I MNOIPIQ|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z

S

B A R Y| N

Tabulka 1: Priradenia pismen po druhom a trefom (BARANA) kroku

Takto budeme postupne sktsat a nahradzat dalsie a dalie pismend, az sa nakoniec dopracujeme

ku kompletnej desifrovacej tabulke. Pozor! Kedze text obsahuje len 23 roznych pismen, existuje 6
moznych desifrovacich abecied. V nasledujtcej tabulke je zobrazena len jedna z nich.

A

B|C|D/E|F|G|H|I|J|K|L|M

S

=2

O/PIQ|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
FIRIM|O |V |X|C|Y

N
HIK|/T|LIB|[/UIE|Q/A|W|J|Z|D|P|G

Tabulka 2: Degifrovacia abeceda

Potom aplikovanim kompletnej desifrovacej abecedy dostaneme otvoreny text:

NA VELKYCH VISACICH HODINACH V JEDALNI U BARANA ODBILA JEDNA PO
POLNOCI PLNYM CISTYM MOLOVYM ZVUKOM ZADUNAL UDER A DLHO HUCAL V
TICHEJ A SKORO PRAZDNEJ MIESTNOSTI VSETCI VAZNEJSI HOSTIA UZ DAVNO
POODCHADZALI IBA SKLEPNIK S KUCERAVOU HLAVOU AKO CIGAN LENIVO SA
MOTAL MEDZI STOLIKMI TU A TAM ZAVADIL BOKOM O STOLICKU ALEBO STOLIK
MRASTIL TVAR BRNCAL SI POD FUZ AKO USTATA JESENNA MUCHA A GANIL K
STOLU KDE SEDELI ESTE DVAJA HOSTIA NAD NIMI SVIETILA PLYNOVA LAMPA
PLNYM SVETLOM ABY IM NAZNACIL ZE JE UZ CAS IST DOMOV A ZE | ZAJTRA
BUDE DEN POSTRHAL OBRUSY ZO STOLIKOV

Ak sa svedomito pripravujete na maturitu zo slovenského jazyka a literatiry, mozno v uvede-

nom texte spoznavate ivodny odsek prvého dielu romanu Demokrati od Janka Jesenského.

15

Termin odovzdania: 30.4.2025 (rieSenia musia byt odovzdané do 24%)



FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR

2. KOLO — LETNY SEMESTER 2025

Jednoducha substiticia. Urcite ste sa niekedy v detstve stretli s dobroduznymi roméanmi, v kto-
rych sa hlavni hrdinovia snazili zmiast svojich neprajnikov pomocou ,tajnej rec¢i“. Vopred sa do-
hodli, Ze kazdé jedno pismeno svojich sprav nahradia inym pismenom podla dopredu dohodnutych
pravidiel. Sifre, v ktorej sa nahradza jeden znak za jeden znak jednozna¢nym spdsobom, hovo-
rime jednoduché substiticia (zdmena). Najznamejsi variant tejto Sifry je Cézarova §ifra, ktora
vytvara Sifrovaciu abecedu posunutim pismen o urcity konstantny pocet miest. V nasom pripade
je sifrovacia abeceda vytvorena ndhodne (pozri tabulku 2).

RieSenie pomocou pocitaca. Jednoduchu substitiiciu je mozné, v pripade dostato¢ne dlhého
zaSifrovaného textu a znalosti jazyka originalneho textu, velmi rychlo desifrovat aj pomocou poci-
taca. Existuje viacero nastrojov, ktoré vyuzivaju sposob automatizovaného riesenia. Mozete vysku-
Sat napriklad online néstroj Mono-alphabetic Substitution) pripadne program Secret Code
Breaker, alebo Cryptool.
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: 0 bedov

6B. Na obrézku nizsie je po ¢insky uvedenych nasledujtcich jedenast geografickych nazvov
A) Nankin C) Saiisi E) Paraguaj G) Pekin I) Saiidun

B) Pariz D) Tjan-San F) Tjaiiczin H) Sanchaj J) Mexiko

K) Severny ladovy ocean

1 7 RE

), L 8. Jb UK
3 b w 0. ¥

4. Koy 0 B E
5, LA 11 AR

6. % Vg

Niektoré nazvy ¢inskych miest (Satisi, Tjaficziti, Pekin, Sanchaj, Satidun) st zapisané
foneticky. Vasou ulohou je

a) sparovat geografické nazvy s im zodpovedajtcim ¢inskym zapisom,
b) zistif, ¢o znamena (aky viznam /preklad ma) znak Jt.

RieSenie musi byt riadne popisané a zdévodnené. Nebudu sa uznévat Ziadne rieSenia typu
,mam suseda c¢inana“, ,pouzil som cinsky slovnik®, alebo ,preloZil mi to pocitac*.

Riesenie: V tomto pripade sa jedna o lingvisticka Sifru. Pripomenme si na tomto mieste napr.
jazyk indianov z kmena Navajov, ktory americania pouzivali ako Sifru pocas II. svetovej vojny v
Tichomori. Takéato Sifra sa riesi podobne ako iné substitu¢né Sifry. Budeme vychadzat z toho, uve-
dené ¢inske slova st zapisané ,hlaskovymi hieroglyfmi“, t.j. rovnaké znaky zodpovedaji rovnakym
hlaskam. Viackrat sa opakujice hlasky v uvedenych slovach st

Si

[0
QL
=<
[ ]

e kin e par e 3an °
e velmi podobné hlasky: tjan /tjan a $an/3an

Dané slova potom mozeme rozdelit do nasledujucich skupin

ERE - B% ILE - A K- X2 fR-dkE R -mm
WL - BFEF

Paraguaj—Pariz , Safisi-Saidun , Sanchaj-Tjan-San , Tjan-San-Tjaficzifi , Pekin—-Nankin

Safisi-Meksiko
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Najskor sa pokusime priradit nazvy ¢inskych miest, pretoze pri nich je situédcia jasna — pisu
sa foneticky (hlaskovo). Pozorni riesitelia si iste v&imli, Ze X obsahuje znak, ktorym sa za¢ina
dvojica slov HIBE-IUZR. Po analjze tychto slov je fahké pochopit, Ze ide o Tjan-San. V stlade s
tym by X malo byt Tjaficzii. A a WZ by mali zodpovedat Saiisi a Safidun, ale zatial nie je
jasné, v akom poradi. Paraguaj a Pariz budt maft ¢insku podobu BHIE a B%. Na zaklade poctu
hlasok moézeme predpokladat, Zze prvé je Paraguaj a druhé je Pariz. Slova Pekin a Nankin maju
rovnaki spoluhlaskovi poslednt slabiku. Tymto slovdm budt zodpovedat LT a B, ale zatial
nevieme v akom poradi.

Poktisme sa o dalsiu foneticki analyzu slov na priklade slova Mexiko. Toto slovo si prepiSeme
foneticky ako mek-si-ko. Vyskytuje sa v nom hlaska si a porovname ho so slovom, v ktorom sa
takisto nachadza tato hlaska: Safi-si. Satisi a Satidun maja énsku podobu B8 a IUZ | ale nemali
sme uréené, ktoré je ktoré. Vidime, 7e jediny zhodny znak slov I8 WWZ EPF je znak P, Z toho
je zrejmé, ze Satisi bude WP Safidun bude UZR a Mexiko bude =&

Pre slova Sanchaj a Severny ladovy ocean, nim zostavaju ¢inske zapisy L7KF a L8 Najtazsie
je ur¢if vyznam znaku t. Vieme, Zze LZ, v ktorom sa tento znak tiez nachidza, zodpoveda
jednému zo slov Pekin a Nankin. Pozrime sa na ich geografickii polohu, ktord ndm moze nieco
napovedat. Nankin je mesto na vychode Ciny, Pekin sa nachadza na severe. Vidime, Ze tieto mest4
sa nachadzaji v réznych geografickych ¢astiach Ciny. Predpokladajme preto, Ze znak £ znamens
sever. Tomu, Ze sa jednd o oznacenie geografického severu, nasvedcuje aj zostavajice oznacenie
Severny Iadovy ocedn. Takze Nankin bude PR Pekin (severné mesto) bude mat &nsku podobu
L= a ¢nske znaky dLKF buda zonacovat Severny ladovy oceén. Potom £ bude znamenat
Sanchaj. V nasledujicej tabulke mame vSetky nase zistenia zosumarizované.

1. WA Sanisi
2. Lti#  Sanchaj
3. dt&=E Pekin
4. X Tjan-San
5. B Pariz
6. =PE Mexiko
7. RE  Tjafczin
8. dLWKF  Severny Tadovy ocedn
9. MR Nankin
10. BHZE Paraguaj
11. WA Saidun
it sever / severny
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