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Kategorie Z7

ULOHY I. KOLA
Z7-1-1

Nahradte pismena Cislicemi tak, aby vznikl spravny zapis
s¢itani:

PSIC
PSIC
PSIC

HAF ANI
Reseni. Zipis prepiseme do tabulky a ozna¢ime sloupce:

l
f e | d| c b a |
|
|
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Ze sloupce a je vidét, Ze pro I mohou nastat jen dvé moz-
nosti

(1) I =0 nebo I=25.
Ze sloupct e, d plyne, Ze

P + P + P + (ptenos ze sloupce d) < 29,
proto je
2) H =1 nebo H = 2.
ProtozZe plati (1), plyne ze sloupct b, a

C + C + C + (prenos ze sloupce a) < 28.
Proto je
3) A=1+1 nebo A=1+ 2.
Protoze musi byt A = H, sta¢i podle (1) a (3) rozlidit Sest
pripadu:

a)I=0H=1,A=2

‘ |
L f edcba!

PSS |o 0
P|S|o 0
| P|S|oO 0
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Odtud postupné dostaneme:
P = 4 (nebot pfenos ze sloupce d < 2)
S=3(S=3,nebot S£1,S#2a8S < 3, nebot P = 4)
F=9
C =7 (C = 7, nebot ptenos ze sloupce & je 2,

C # 8, nebot P £ N a C £ 9, nebot C # F)
Ale pro C = 7 dostaneme N = 1, coZ neni moZné, protoZe
H = 1. MoZnost a) je tedy vyloucena.

) I=0H=2A=1

Odtud postupné dostaneme:
P=7,S=3F=09,
C = 6 (C +# 4, nebot N = 2; C 5 5, nebot C = N;
C +# 8, nebot podle sloupce ¢ je C + C + C < 20),
N =8,
Tim dostdvame feSeni:
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€]

P | S|5 5
1 S| 5 5
|

S |5 5

1 6 | F| 6 | N

(5]

Tento pripad vzhledem k sloupci e nenastane, nebot P 5 5.

DI=5H=1A=7

P| S |5 |C|5
S|5|Cl|5
S| 5| C|5

1 7 F |7 N| 5

Tento pfipad nemuZze opét nastat, nebot P 5= 5.
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) I=5H=2A=6 .

fedcb!a

|

|

P|SsS|5|C|s5

|

P  S|5|C|>5

P/ S|5|C|5

|

|26F16N5

|

V tomto piipadé musi byt P = 8 a odtud S = 7 nebo S = 9,
nebot ptfenos ze sloupce d je roven 2. Protoze pienos ze sloupce
¢ je roven 1, dostdvime v prvnim pfipadé F = 2, v druhém
piipadé F = 8. Ale ani jedna z téchto moZnosti nemuze
nastat, nebot ¢&islo 2 je rovno jiz H a &islo 8 je rovno jiz P.

)I=5H=2A=7

f e d | ¢ : b a
P| S |5 5
S |5 5
P| S |5 5
?
2 7 F |7 } N| 5
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Dostaneme P = 9. Odtud a ze sloupct ¢, b plyne, ze C = 8.
Ale to nemuzZe nastat, nebot N =~ 5.

Zavérem vidime, Ze uloha md jediné feSeni, které je dané

zapisem (4).

Z7-1-2

Narysujte trojuhelnik 4ABC; d(AB) =5 cm, d(BC) =
=10 cm, d(AC) = 6 cm. Na stran¢ AC sestrojte bod X
a na strané BC bod Y tak, aby platilo: «<» XY || <> AB
a soulasné d(4AX) = d(XY).

ReSeni. Rozbor. Nalrtneme obrizek, na kterém doplnime
piimku o = AY (obr. 1). Protoze AX ~ XY je trojahelnik

C /
(o]
_ Y p
X\A
/A B
Obr. 1

AXY rovnoramenny s rameny 4X a XY. Proti témto ra-
menum jsou shodné uhly

(1) I XAY =~ < XYA.
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Uhly XYA a YAB jsou stidavé uhly vytaté primkou o na
rovnobézkich XY a AB. Proto jsou shodné, takze

@ s XYA ~ < YAB.
Ze zapisu (1) a (2) vidime, Ze
3) X XAY ~ < Y4B,

tzn. AY je osou thlu CA4B.

Konstrukce
1. A ABC;

d(AB) = 5cm, d(BC) = 10 cm, d(AC) = 6 cm (sss)
. 0; ojeosa<. CAB
.Y, Yeon BC
.p; pll4B,Yep
. X; Xepn AC

Zkouska*). Z konstrukce plyne, Zze plati (3) a (2). Proto
plati i (1), tzn. AN AYX je rovnoramenny, takZe je skute¢né
d(AX) = d(XY).

W o LN

Z7-1-3

Predstavte si, Ze méte 81 dvoukorun, z nich jednu fale$nou.
Falesnd mince je leh¢i nez prava. K dispozici mdte piesné
dvouramenné vahy. Kolik nejméné vazeni potiebujete k to-
mu, abyste nasli faleSnou minci? (Své tvrzeni odavodnéte.)

ResSeni se sklidd ze dvou &asti. V prvni &4sti ukaZeme,

*) Od fesitela nebyla vyzadovéana.
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ze k nalezeni fale$né mince staéi provést Ctyfi vazeni. V druhé
¢asti pak ukazeme, Ze pocet vazeni uz nelze zmensit, tzn.
7e tfi vazeni nestaci k urceni falesné mince.

(I) Mince rozdélime na tfi hroméadky po 27 kusech.

1. viZzenim zjistime, ve které z téchto hromadek je hle-
dand fale$nd mince. Zvazime prvé dvé hromdadky. Kdyz se
védha vychyli, je faleSnd mince na misce vah, kterd je vyse.
Jsou-li vdhy v rovnovize, je faleSsnd mince ve tfeti hromdadce
(obr. 2). Hromadku, ve které je fale$nd mince, opét rozdé-
lime na tii stejné hromadky po 9 mincich.

FALEéNA\ — FALESNA

|
5

/IIm'lIU

Obr. 2

2. vazenim (stejnym postupem jako pfi 1. vaZeni) zjistime,
ve které z téchto hromddek se hledané faleSnd mince nachézi
(obr. 3). Tuto hroméddku opét rozdélime na tii stejné hro-
madky po 3 mincich.

FALESNA < FALESNA
BN

{

Obr. 3
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3. vazenim (opdt stejnym zpusobem) ur¢ime, ve které
z téchto hromddek je hledand falend mince (obr. 4). Po
tfech vézenich zlistanou jen tfi mince, mezi kterymi se fa-
le$nd mince musi nachézet.

4. vazenim zjistime, kterd z téchto tii je falesnd (obr. 5).
Tim jsme ukdzali, Ze ¢tyfi vaZzeni budou urdité stacit.

B B)

Obr. 4

FALESNA FALESNA

FALESNA ~ FALESNA

s S s ol

Obr. 5

(I)*) Nyni dokiZeme, Ze tii vdzeni nesta¢i k nalezeni
fale$né mince.

1. Bez vazeni faleSnou minci mezi tfemi mincemi ne-
pozndme.

2. Jednim véizenim nerozezname faleSnou minci mezi
deviti mincemi. At rozdélime mince jakkoliv na tfi hroméadky
a dvé z nich ddme na vahy, pak vZdy nejméné jedna z téchto

*) Druh4 ¢ast feSeni nebyla od reSitelti pozadovéana.
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hromddek m4 aspon tfi mince. MuZe se stit, Ze po prvnim
vazeni zjistime, Ze faleSnd mince je pravé v této hromédce.
Ale bez druhého vézeni fale$nou minci nenajdeme.

3. Podobné zjistime, ze dvé vaZeni nestali k rozeznéni
fale$né mince mezi 27 mincemi. At rozdélime mince kte-
rymkoliv zpusobem na misky vahy a zbyvajici mince, vzdy
ma aspoti jedna hromddka nejméné 9 minci. A na vyhleddni
falesné mince mezi nimi by zbylo jen jedno véZeni.

4. Stejnym zpusobem zjistime, Ze tfi vaZeni nestali k ro-
zeznani fale$né mince mezi 81 mincemi.

Pozndmka. ReSeni tulohy souvisi s trojkovou soustavou.
Postup stru¢né naznacime.
Mince olislujeme &isly 1, 2, ..., 81 a zapiSeme tato Cisla
v trojkové soustave,

1 = 00013 10 = 01013 19 = 02013
2 = 00023 11 = 01023 20 = 02023
3 = 00103 12 = 01105 21 = 02103
4 = 00113 13 = 01113 22 = 02113
5 = 00123 14 = 01123 23 = 02123
6 = 00203 15 = 01203 24 = 02203
7 = 00213 16 = 01213 25 = 02213
8 = 00223 17 = 01223 26 = 02223
9 = 01003 18 = 02003 27 = 10013
atd.

Mince pfi prvnim véZzeni rozmistime podle &islic na poslednim
misté takto:
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levé miska .......... |...0]3

pravd miska ........ { .. .1|3

mimo véhu ........ 1 .21

Podobné postupujeme pii dalSich vaZenich podle <&islic
na dal$ich mistech od konce.
Cislo falesné mince uréime v trojkové soustavé podle pra-
vidla:

Podle vysledku i-tého vazeni (7 = 1, 2, 3, 4) uréime -tou
¢islici a; od konce takto:

o 0 leva miska je nahore
a; = < 1 leva miska je dole
2 misky jsou v rovnovaze

Vyzkousejte si to sami.
Z7-1-4

Anitka, Viaclav, Jakub a Luk4§ jsou &tyicata. Anicka vi,
ze Luka$ nikdy nelZe, naopak Jakub lZze vzdycky a Viclav
ten to stfida: jednou lZze, hned potom zase mluvi pravdu
a potom zase lZe atd.

Jednou odpoledne pifibéhli vSichni domu a jeden fika
Anilce: yMaminka na tebe ¢ekd v OBUVI.« »Dobte, Lukasi,«
odpovédéla Anitka. Vtom se bratr zasmdl a fekl: »J4 jsem
Viaclav.«

Muzete fici, ktery z bratra vyfidil Ani¢ce matlin vzkaz?
Byl vzkaz pravdivy ?
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Reseni. Luk43 Aniéce vzkaz nevyfizoval, nebot vzdy mluvi
pravdu a neiekl by o sobé, Ze je Vaclav. Vzkaz mohl vyfidit
Jakub. V obou tvrzenich lze a vzkaz je tedy nepravdivy.
Vzkaz mohl vyfidit i Viclav. Ve svém druhém tvrzeni by
mluvil pravdu, tudiz v prvnim by musel lhdt a vzkaz by byl
opét nepravdivy.

Zdvér. Vzkaz je nepravdivy, ale nelze jednoznacné urdit,
zda jej vyridil Jakub nebo Viclav (s urcitosti pouze vime,
ze Luka§ to nebyl).

Z7-1-5

Kolik ¢tvereckth musime vysrafovat na Sachovnici skld-
dajici se ze 6 x 6 &tveretku, aby se utvar (kfiz) sestaveny
z péti ¢tvereCkn nedal nakreslit na zbytek (nevysrafované)
Sachovnice (obr. 6)?

-

Obr. 6

ReSeni. Stadi vysrafovat &tyfi vhodné zvolené &tveredky
a kiiz se na Sachovnici uZ nevejde. Srafovani lze provést
dvéma zpusoby (obr. 7a, b).

Vysrafujeme-li jen tii ¢tvere¢ky (nebo dokonce jest€ méng),
vzdy lze na Sachovnici kiiZ umistit. Aspori v jednom ze
4 ¢&tverct 3 X 3 (viz obr. 8) nebude zddné Srafované pole,
takZe se do ného kiiz vejde.
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Obr. 7a 7b

Obr. 8
Z7-1-6

Predstavte si, Ze vyndsobite vSechna piirozend cisla od 1
do 63. Potom vynésobite viechna piirozend Cisla od 1 do
61. Nakonec tyto soutiny odecltete; je tento rozdil délitelny
¢islem 7172

Reseni. Napiseme rozdil

R=(1.2.3.....61.62.63) —(1.2.3. ... .59.60.61)
Z rozdilu R vytkneme sou¢in s =1.2.3. ... .59.60.61.
Dostaneme

R=5.(62.63 — 1) = 5.3905 = 5.71.55.

Rozdil je délitelny ¢&islem 71.
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ULOHY II. KOLA
Z7 -1 -1

Je déna pfimka p a na ni dva razné body X, ¥ (d(XY) <
< 6 cm). Sestrojte takovy &tverec ABCD, aby strana AB
prochézela bodem X, strana BC prochdzela bodem Y, aby
uhlopfi¢ka ¢tverce méla délku 8 cm a aby bod B mél od
piimky p vzdélenost 2,5 cm. M4 tloha vidy fefeni? Kolik
muze mit tloha nejvyse feseni?

ResSeni. Rozbor. Natrtneme si obrazek. Bod B lezi na ptim-
ce g nebo ¢', které jsou rovnobézné s primkou p a maji od p
vzdalenost 2,5 cm. Dile lezi bod B na Thaletové kruznici &
opsané nad prumérem XY. Stfed S hledaného Ctverce lezi
na ose uhlu XBY. Bod § méd od bodu B vzdilenost rovnou
poloving thlopfi¢ky, proto je d(BS) =4 cm (obr. 9).
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Zapis konstrukce

P X, Yep,d(X,Y)< 6 cm. (Zadéni tlohy)
- 4,9 :qllpll 4, v(P’ q) = ‘U(P, ql> =2,5¢cm
. k: Thaletova kruznice s primérem XY
.B:Be(qguyqg)nk

— BX, — BY

. polopiimka u: osa <¢ XBY

.8:Seu, dBS)=4cm

oo | u,Sev

LA, C:Ae— BX Nnoy,Ce!— BY Nno

. D: S je stfed use¢ky BD

] 4BCD

—
=

Zkouska*). Podle véty usu jsou /\ ABS, /. CBS shodné.
ProtoZe jsou pravouhlé a thly pii vrcholech B jsou poloviny
pravého uhlu, jsou tyto trojihelniky rovnoramenné. Usetky
BS, AS a CS jsou tedy shodné. Také tsetka DS je s nimi
shodnd. Ve <tyfahelniku 4ABCD jsou uhlopricky k sobé
kolmé, dlouhé 8 cm a puli se, proto je tento ¢tyfthelnik
ctverec.

Zbyva ukéazat, ze body X, Y lezi na stranich c(tverce
ABCD jdoucich z vrcholu B, tzn., 2¢e BX < ABa BY < BC.
Muzeme piedpoklidat, 2¢ BX > BY. Usetka BX bude
ziejm& nejdelsi, bude-li také XY nejdeldi, tzn. d(XY) =
= 6 cm (obr. 10). Z pravouhlého /\ OZB vypotitime podle
Pythagorovy véty délky OZ

d(0Z) = |32 — 2,52 = /2,75 = 1,67.
*) Od fesitela se zkouska nepozadovala.
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Obr. 10

Nyni uréime délku XZ a podle Pythagorovy véty vypocitdme
z trojuhelniku XZB délku XB,

d(XB) = /4,672 + 2,52 = /28,06 = 5,30.

Strana ¢tverce ABCD mi délku

d(AB) = 4 . |2 == 5,66.

Tedy je skute¢né d(4AB) > d(XB).

Diskuse. Uloha ma bud ¢&tyfi, nebo dvé, anebo 24dné Fedeni.
Pocet feSeni zavisi na poltu spolednych bodu kruZnice &
a rovnobézek ¢, q'.

Z7-11-2

Urcete Cislice x a y, jestlize vite, Zze trojciferné Cislo xyy
je délitelné sedmi, trojciferné &islo yxy je délitelné Ctyimi
a trojciferné &islo xyx je délitelné tfemi.

ReSeni. Protoze ¢islo yxy je délitelné tyfmi, musi byt
posledni dvojéisli xy délitelné ¢tyfmi. NapiSeme tabulku
téchto Cisel, pfitom obé &islice x, ¥ jsou ruzné od nuly (jinak
by xyy a yxy nebyla trojcifernd &isla).
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12 16 24 28 32 36 44 48 52
56 64 68 72 76 84 88 92 96
Protoze xyx je délitelné tfemi, musi byt ciferny soucet
(2x + p) délitelny tfemi. Z tabulky ¢isel ponechdme pouze

ta, kterd spliuji tuto podminku:

28 36 44 52 88 96
Jim odpovidaji &isla xyy:
288 366 444 522 888 966.

Z nich je délitelné sedmi pouze &islo 966.
Vysledek je x = 9,y = 6.

Z7 -1 -3

V mist¢ A (obr. 11) vbéhla do bludisté vydéSend mysi
rodina. Viechny mysi §tastné probéhly bludistém do mista B.
(Hladovy kocour prska v misté A.) Z rozhovoru udychanych
mysi se dozviddme:

B
/

N N

N
N
N

Obr. 11



1. Kazdd mys$ béZela po chodbi¢kich jen smérem doprava
a nahoru;

2. zadné dvé mysi nebéZely stejnou cestou;

3. kdyby bylo jesté o jednu my$ vice, pak by nékteré dvé
mysi musely bézet po stejné cesté.

Kolik ¢lentt méla mysi rodina ?

Reseni. Musime najit pocet cest z A do B, které probihaji
pouze vpravo a nahoru. Tento polet muZeme urdit napf.
vy¢tem vsech moznosti. Misto kresleni pouzijeme »éarkovaci
metodue, pii niZ napf. cestu z obr. 12 zapi§eme takto

[
(svislé a vodorovné Carky uddvaji postupn& prab&h cesty).

B

A
Obr. 12

Napieme tabulku vSech cest.

7|
(T) B
[ |
-
[
/‘
2

b ————
0 O [ .

[ ~——1 | | —
[ —~— 1 I —1 | —
— I =11
T T T O A A
[P O (O
| —— | — |~
e | e ] — |
PSR PSR U Y

Téchto cest je celkem 20.
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Pocet cest mazeme uréit i pocetné bez tabulky (T). Pou-
Zijeme schématu z obrazku 13a sestaveného podle Kklice
z obrazku 13b.

oS

Obr. 13a 13b °

Cisla udévaji pocet cest z bodu A na kiizovatku, kde je pti-
sludné ¢islo uvedeno.*)
Moznych cest je 20, a tedy i mysi rodina md 20 ¢lena.

Z7-11-4

Ivan &ekal s otcem a pejskem Harikem na vlak. Cas si
kratili vdZzenim na osobni véize. Zjistili, Ze:

*) Ctenati z tfid s roziifenou vyukou matematice a piirodovédnym
pfedmétiim jisté poznavaji ve schematu tabulku Pascalovych ¢isel
(sestavenou od zdola). Takze pfislusny pocet muzeme uréit bud
Pascalovym, nebo kombina¢nim ¢islem

6\’ 6.5.4

Fena) = (3, ~g3.2.1
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1. Vsichni dohromady maji hmotnost 106 kg.

¥ vv

2. Otec je 0 50 kg t&z8i nez Ivan s Harikem.

2
3. Harik m4d presné 5 Ivanovy hmotnosti.

Vypocitejte hmotnost kazdého z nich.

Reseni 1 - tsudkem. Z podminky 2 plyne, Ze otec v
0 25 kg vice nez je polovina ze 106 kg. Otec ma tedy hmotnost
78 kg (53 + 25). Hmotnost Ivana s Harikem je dohromady
28 kg (53 — 25). Téchto 28 kg tvofi soucet hmotnosti Ivana

2
a7y hmotnosti Ivana (= hmotnost Harika). Proto 28 kg je

7
rovno - hmotnosti Ivana. Odtud snadno vypolitime, Ze

hmotnost Harika je 8 kg a hmotnost Ivana 20 kg.
ReSeni 2 - rovnici. Hmotnost Ivana oznadime x.

Hmotnost Ivana ............... x kg
2
Hmotnost Harika .............. 5 ¥ kg
2
Hmotnost otce  ............... x + 5 + 50 ) kg
Celkem......coovvviiiinan.. 106 kg

Dostaneme rovnici
2 2
x+gx+ x+§x+50 = 106
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Jejim feSenim dostaneme kofen

x = 20.

Ivan ma hmotnost 20 kg, Harik 8 kg a otec 78 kg.

Zkouska. Podminka 1. 20 + 8 + 78 = 106
Podminka 2. 78 = (20 + 8) + 50

Podminka 3. 8 = . 20

[CENN)
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