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PRO ZAKY ZAKLADNICH SKOL

T¥i snadné (7) Glohy

Emil Calda, MFF UK, Praha

Abstract. The article presents three (not so) easy mathematical problems.
In the first problem, the task is to find such a natural number n that the
product 999 - n contains only the digits 1. The second problem and the third
problem are based on the parity of natural numbers.

K vyteseni nésledujicich tfi dloh nebudete potiebovat zadné velké
matematické znalosti, ale bez dobrého napadu se neobejdete.

Priklad 1. Urcete takové pfirozené ¢islo n, aby v dekadickém zapisu
soucinu 999 - n byly pouze jednicky, tj. aby platilo 999 -n = 11...111.

Resend. V tomto ptipadé je dobrym nédpadem vyjadiit soucin 999-n jako
rozdil, takze z dané podminky pro ¢islo n postupné dostaneme

1000-n —n=11...111, n=1000-n—11...111.

Uvédomime-li si nyni, ze posledni tii ¢islice ¢isla 1000 - n jsou nuly,
dostaneme odec¢tenim ¢isla 11...111 posledni t¥i ¢islice ¢isla n:

n=1000-n—11...111=...000 —...111 = ... 889
Timto zpusobem pokracujeme:
n=1000-n—-11...111=...889000 —...111111 =...777889
Opakovanim tohoto postupu dojdeme k tomu, zZe hledané ¢islo n je
n = 111222 333 444 555 666 777 889.

Priklad 2. Zvolime libovolné liché ¢islo n a s pfirozenymi éisly od 1
do 2n provedeme postupné nasledujici zmény. V prvnim kroku z nich
vyskrtneme libovolna dvé a nahradime je absolutni hodnotou jejich roz-
dilu; z ptivodnich 2n ¢isel jich tak ztstane jen 2n — 1. Tento postup na
né zopakujeme, takze z 2n — 1 ¢isel jich ztistane 2n — 2; mezi nimi nyni
muze byt i nula. Timto zptsobem pokracujeme, dokud nezustane ¢islo
jediné. Ukazte, Ze posledni zbylé ¢islo bude liché. (Zkuste si postup napt.
pro n = 3, tj. na ¢islech 1, 2, 3, 4, 5, 6, a presvédcte se, Ze nezavisle na
tom, kterd dvé ¢isla odstraiujete, ziistane vzdy jedno z éisel 1, 3, 5.)
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Reseni. Dobrym napadem je v tomto pifpadé zjistit paritu (tj. sudost
nebo lichost) souctu v8ech ptivodnich ¢isel, tj. souctu

S=14+24+3+...+2n.

Vzorec pro tento soucet nepotfebujeme; k urceni jeho parity si staci
uvédomit, ze v ném je n sudych a n lichych ¢isel, a protoze n je cislo
liché a soucet lichého poctu lichych ¢isel je ¢islo liché, je cely tento soucet
(véetné vSech ¢isel sudych) éislo liché.

Vyskrtneme-li nyni v sou¢tu S libovolna dvé éisla a, b a nahradime-li
je ¢islem |a — b|, bude pro novy soudet S’ platit

S'=8S—a—b+|a—b.
Probereme-li obé moznosti pro ¢isla a, b, dostaneme:
jellia>b,jela—bl=a—b, takze S =S —a—b+(a—b)=5—2b
jelia<b, jela—bl=—a+b,takze S’ =S —a—b+(—a+b)=S5—2a

Odtud je zfejmé, ze parita souctu S’ je stejnd jako parita souctu S.
Znamena to, ze po kazdém kroku se parita jednotlivych soucti neméni,
a protoze u pocatecniho souc¢tu byla lichd, bude lichd i u posledniho
souctu s jedinym scitancem, kterym je zbylé ¢islo.

Priklad 3. V kazdé mistnosti v pfizemi urc¢itého domu je sudy pocet
dveri, které vedou bud do jiné mistnosti, nebo ven z domu. MtZe byt
pocet dveri vedoucich z domu liché ¢islo?

Resent. Ukézeme, Ze pocet dveii vedoucich z domu liché &islo byt nemitize;
v podstat€ si staci uvédomit, ze kazdé dvefe maji dvé strany. Predstavme
si pak, ze ke kazdé strané kazdych dvefi postavime osobu, kterd bude
mit na hlavé modry klobouk, stoji-li v mistnosti, a ¢erveny, stoji-li vné
domu. Je-li n celkovy pocet dvefi, m pocet osob s modrym kloboukem a
¢ pocet osob s ¢ervenym kloboukem, plati m + ¢ = 2n. Protoze je vsak
v kazdé mistnosti sudy pocet dveri, je poc¢et osob s modrym kloboukem
¢islo sudé. Z predchazejici rovnosti pak plyne, Ze i ¢islo ¢, udavajici pocet
osob stojicich vné domu, neboli pocet dvefi vedoucich z domu, je sudé.
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