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Kategorie Z7

ULOHY I. KOLA

Z7-1-1

Némotnik vzpominal, Ze pfi posledni plavbé kolem Evropy
vyplouval se svou lodi z Leningradu za krasného slune¢ného
rdana prvni pondéli v mésici. Prvni pondéli po prvni ned&li
v témZe mésici se koupal jiz v Kodani. Posledni sobotu pi‘ed
posledni nedéli v dal$im mésici si prohliZzel Atény. Do Odésy
piiplul posledni sobotu téhoz mésice. Urlete den, mésic
a rok zacitku a konce cesty. Pfihoda neni star$i sedmi let.
(Uloha byla zadéna ve $kolnim roce 1985/86.)

ReSeni. Prvni pondéli v mésici (vypluti z Leningradu)
musi byt 1. den tohoto mésice, V opatném piipadé by nésle-
dujici pondé&li (koupdni v Kodani) nebylo prvnim, ale dru-
hym pondé&lim po prvni nedé€li v mésici, viz tabulku A (str. 64).
Podobné posledni sobota v ndsledujicim mésici (pfipluti do
Odésy) musi byt poslednim dnem meésice. V opatném prii-
padé by pfedchdzejici sobota (prohlidka Atén) nebyla posled-
ni, ale pfedposledni sobotou pied posledni nedéli. (Sestavte
si sami tabulku obdobnou tab. A.)
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Plavba trvala celé dva po sobé jdouci mésice. Polet dni

téchto mésict muze byt:
a) 28 + 31 = 59 b) 29 + 31 = 60
c) 30 + 31 = 61 d) 31 + 31 =62

Je-li 1. den plavby pondéli, pak 59. den je stfeda, 60. den je
ctvrtek, 61. den je patek a konecné 62. den sobota. ProtoZe
plavba skoncila v sobotu, trvala 62 dny a musela se uskute¢nit

bud v &ervenci a srpnu, nebo v prosinci a lednu.
V tabulce B je vypis z kalendait z poslednich 8 let.

Tabulka B

ROK 8 84 83 82 81 80 79 178
1. 12. Ne So ¢ St U Po So Pi
1.17. Po Ne P4 C St U Ne So

Z tabulky je vidét, Ze jsou dvé moznosti:

Zacatek cesty 1. 7. 1985 nebo 1. 12. 1980 a konec cesty
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31. 8. 1985 nebo 31. 1. 1981. (ProtoZe se namoinik béhem
plavby koupal v Kodani, lze pokliddat 1. mozZnost za pravdé-
podobnéjsi.)

Z7-1-2
P4s je sloZen z 1985 Ctverct (obr. 15). V kazdém Ctverci je
jedna &islice. Dvojice sousednich &islic tvofi dvojciferné Cislo,

které je ndsobkem ¢&isla 17 nebo 23. Urdete prvni Eislici,
jestlize posledni &islo je 7.

Obr. 15
ReSeni. Napideme si dvojciferné nésobky ¢isel 17 a 23:

17, 34, 51, 68, 85; 23, 46, 69, 92 (1)

Nejdiive si sestavime pomocny $ipkovy diagram (obr. 16),
ktery ukazuje, jakého souseda mé nalevo kazd4 &islice.

60..660 OO

Obr. 16

65



Mezi nésobky ¢isel 17 a 23 je jediné dvojciferné ¢islo konéici
&islici 7 a to &islo 17. Cislice 7 m4 tedy levého souseda &islo 1.
Mezi nisobky (1) je opét jediné &islo, které konci &islici 1, je
to &slo 51. Cislici 1 musi tedy predchézet &islice 5. Timto
zpusobem dostaneme diagram zndzornény na obrizku 16.
Piekontrolujte jej sami.

Z diagramu je vidét, Ze pds kon¢i skupinou Cislic 8 51 7
a pied ni se opakuji stdle skupiny Cislic 9 2 3 4 6.

Pole pésu otislujeme od konce (obr. 17). Vidime, Ze do kaz-
dého pole, jehoz pofadové ¢islo je ndsobek Cisla 5, je vepsdna
islice 6. Tedy i posledni pole odprava, tj. pole ¢islo 1985,
musi obsahovat ¢islici 6.

16.15.14.13.12.11.10) 9. 8. 7. 6. 5]4. 3. 2. 1.
4|619[213[4]16]912[3]4161815[117]
t— 1 ]|

Obr. 17

Z7-1-3

Narysujte trojuhelnik ABC o stranich délek a = 5cm,

= 6 cm, ¢ = 7 cm. Sestrojte uvniti trojuhelniku 4ABC bod
D tak, aby trojuhelniky ABD, BCD a ACD mély stejny ob-
sah,

ResSeni. Nadrtnéte si obrizek 18. Trojuhelnik ABC je roz-
loZzen na tii trojuhelniky ABD, BDC a CDA, které maji
stejny obsah. Ten se tedy rovnd jedné téeting obsahu S celého
trojthelniku 4BC. Naptiklad obsah trojuhelniku ABD mi-
Zeme vypocitat dvéma zplisoby:
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Sapp =

SABD = *‘.7.7}6

Porovnanim pravych stran dostaneme

1 1 1
37 7w, = 7.7.‘00,
odkud vyjde
1

*3* We-

Bod D tedy lezi na pfimce ¢, kterd je rovnobé&znd se stranou
AB ve vzdélenosti rovné jedné tfetiné vysky w. daného troj-
uhelniku ABC.

Podobnou tGvahu muZeme opakovat pro zbyvajici dva
trojahelniky BDC a ADC.

Ve =
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Konstrukce (obr. 19)
1. NAABC:a=5cm,b =6cm,c =7cm
2. w, = CCy: vyska ke strané 4B

2
. Cz . Cze CCl, CCz = ‘:;wc

c:Ceec,c|| 4B

. Opakujeme kroky 2 aZ 4 pro jinou vysku napt.w, = BB
.D:Decnb

. \ ABD, )\ BCD, )\ ACD (na obrézku nejsou vyznaceny)

N o v s W

Zkouska. Sestrojené trojuhelniky déli trojuhelnik 4BC na
tfi Casti téhoz obsahu, nebot vZdy maji nékterou stranu spo-
le¢nou s danym trojihelnikem a pfislusnou vysku rovnou
jedné tfetiné odpovidajici vysky trojuhelniku ABC.

Pozndmka. Konstrukci lze provést jednoduseji. Bod D je

vy
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Obr. 20

Ze t&zisté T libovolného trojuhelniku ABC déli kazdou téZnici
na dvé &asti, jejichz délky jsou v poméru 2 : 1, pocinaje od
trojahelniku ABC vzdalenost rovnou jedné tfetiné piisluiné
vysky.

Z7-1-4

Zvolime libovolné osm po sobé nasledujicich pfirozenych
¢isel. Zjistéte, kolik mezi nimi muZe byt a) nejvyse, b) nej-
méné prvolisel. Uvedte priklady.

ReSeni. a) Mezi osmi po sobé jdoucimi &isly jsou vzdy
¢tyii ¢isla lichd a Ctyfi Cisla sudd, Kromé &isla 2 jsou vSechna
prvocisla lichd, Neni-li tedy mezi danymi <&isly dvojka,
mohou byt z nich nejvyse Ctyfi prvolisla, Zkusime proto
jesté pripad, kdy mezi danymi osmi &isly je dvojka. Jsou dvé
mozZnosti.
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1,2,3,4,5,6,7,8
nebo
2,3,4,5,6,7,8,09.

Ale i v té&chto pfipadech jsou mezi nimi jen Ctyii prvocisla,
ato2,3,5,7.

b) Nyni ukiZeme, Ze mezi danymi Cisly nemusi byt Zidné
prvocislo. Stati uvést priklad. Nejdiive najdeme nejmensi
spole¢ny nésobek Cisel 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. To je ¢islo 2520.
K nému pri¢teme ¢&isla 2, 3, 4, ..., 9. Dostaneme osm Cisel

2522, 2523, 2524, 2525, 2526, 2527, 2528, 2529.

Z nich prvni Cislo je délitelné Cislem 2, druhé &islem 3, tieti
&islem 4, atd. Zadné z téchto &isel neni tedy prvodislo.

Mezi osmi po sobé jdoucimi celymi ¢isly nemusi byt zddné
prvocislo, nejvyse viak jsou mezi nimi étyfi prvodisla.

Pozndmka. Ovéite, 2e misto isla 2520 lze pouZit nejmensi
spole¢ny nédsobek &isel 2, 3, 5, 7, tj. 210.

Z7-1-5

Vézni hodiny odbijeji malym zvonem kazdou ¢tvrthodinu:
prvni ¢tvrt jeden tder, druhd &tvrt dva Udery, tfeti Ctvrt tii
udery, Ctvrta Ctvrt Etyfi udery. Daéle odbijeji velkym zvonem
na konci kazdé hodiny pfislusny pocet udert (1, 2,3, ..., 12
udertr). Zjistéte nejkrat§i dobu, za kterou muZeme slySet
1000 udert. (Dobu mezi udery pii odbijeni téze ¢tvrthodiny
nebo téZe hodiny nepocitejte.)
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Reseni. Udery se opakuji ve dvanéctihodinovém cyklu,
Zjistime pocet udert béhem jednoho cyklu,

l.hodina: 1 +2+3+4+1
2.hodina: 1 +2+3+4+2
3.hodina: 1+2+3+4+3

12. hodina: 1+ 2 + 3 + 4 + 12
Pocet vSech udert je
R+2+3+4H+A+2+3+ ...+ 12) =198.

Béhem péti dvanactihodinovych cykla odbiji hodiny 5.198 =
= 990 uderu.

Zatneme-li poslouchat pii odbijeni dvanicté hodiny, a pak
poslouchdme 5 celych dvanictihodinovych cykla, usly$ime
dokonce

1+2+3+4+ 12+ 990 =1012
uderu. Nejkratsi doba je tedy 60 hodin.
Z7-1-6

Narysujte Ctyrlistek a vypoltéte jeho obsah; délka strany
étverce je a = 6 cm (obr. 21, str. 72).

Reseni. Narysujeme &tverec o stran& a = 6 cm. Ctyflistek
ohraniCuji ¢tyfi pulkruZnice o polomérech 3 cm opsané ze

stfedd stran narysovaného &tverce.
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a=6 cm

Obr. 21
Ctyilistek je sloZen ze &tyi &4sti, z nichZ kazd4 je prunikem
dvou pualkruhii o poloméru » = S9e= 3 cm. Soucet obsahu

¢tyi pulkruha se rovnd souctu dvojndsobného obsahu &tyi-
listku a obsahu nevysrafované &asti &tverce. Tedy soulet
obsahu ¢tyf palkruhit o poloméru » = 3 cm se rovnd souctu
obsahu Ctverce o strané a = 6 cm a hledaného cbsahu §
Cyilistku.
4S5 =a2 + §

neboli

‘ § =485~ — a2
Po dosazeni vypolteme:

1
S=4.,m3 —62=18x — 36 = 18(x—2)
S = 20,52 == 20,5.

Obsah ¢&tyilistku je piiblizné 20,5 cm?2.
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Pozndmka. Jsou dalsi mozné vypocty. Napi. polovina kaz-
dého ze 4 listki md obsah rovny rozdilu obsahu ¢tvrtkruhu
o poloméru » = 3 cm a poloviny obsahu Ctverce o strané
- délky 3 cm.

ULOHY II. KOLA
Z7 -1 -1

V krabici je 666 hracich kostek. Jirka je postupné bere
z krabice a pokldda na stal. Prvni kostku poloZi s jednim okem
nahoru, pak dvé kostky se dvéma oky nahoru, déle tii kostky
se tfemi oky nahoru atd., aZ Sest kostek s Sesti oky nahoru.
Potom vSe za¢ne opakovat, tj. opét polozi jednu kostku jednim
okem nahoru atd. dokud se krabice nevyprazdni. Vypoctéte
soucet vSech ok na hornich sténach kostek. (4 body)

Reseni. Situace se opakuje vzdy po poloZeni 21 kostek.
Na jejich hornich sténich je celkem

1+2.2+33+4+4.44+55+6.6=091 ok,

Ze 666 kostek vznikne 31 aplnych skupin, které se skladaji
z 21 kostek a zbude netplnd skupina s 15 kostkami
(666 : 21 = 31, zbytek 15). Na 31 tuplnych skupinich po
21 kostkach je na hornich sténich celkem 31.91 = 2821 ok.
Na poslednich 15 kostkidch je na hornich sténich 1.1 +
+ 2.2 4+ 3.3+ 4.4+ 5.5 = 55 ok. Celkovy pocet ok, kte-
rd vidime na hornich sténich, je roven souctu &isel 2821 + 55,
coz je 2 876.

73



Z7-11-2

Vypoctéte soucet obsahu &tyf mési¢kua, které jsou sestro-
jeny nad stranami &tverce ABCD (obr. 22); |AB| = 6 cm.
Porovnejte vysledek s obsahem &tverce ABCD. (5bodu)

Reseni. V celém feseni jsou délky vyjadieny v centimetrech
a obsahy v centimetrech ¢tverednych. Pramér d a polomér r
kruhu opsaného ¢tverci ABCD jsou
d=16 +62=6.]2, r=3.]2
Obsah kruhu opsaného &tverci ABCD je
S1 =x.(3.)2)2 = 18.x.
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Ctyti palkruhy opsané nad stranami &tverce ABCD maji
dohromady obsah
. Sz = 2.7t.32 = 18.7t.
Obsah &tverce ABCD je
53 =62 = 36.
Soucet obsahu vsech ¢tyf mésicku je
S:S3+ 32—51:36-{- 18.wm — 18.w = 36.

Soucet obsahu v3ech &tyf mésitku je stejny jako obsah

ttverce ABCD a rovna se 36 cm?.

Pozndmka. Viimnéte si, Ze za &islo w jsme v celém feSeni
nemuseli dosazovat. Tim se vypocet znainé zjednodusil.

Z7-1-3
Urcete prvnich 9 a poslednich 9 ¢&islic podilu
3000 ........ 000 7 : 37.
99 nul
Udejte také zbytek. (6 bodu)

Reseni. Postupnym délenim se zjisti, ze dokud sepisujeme
k dil¢im zbytktm nuly, opakuje se v podilu trojice &islic 810:

3/000/000(000| ... : 37 = 810810 ...
40
3/00
40
3/00
T 40
3
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Castetny zbytek 3 vyjde vzdy pod kazdou tfeti nulou, tedy
i pod 99. nulou. TakZze konec déleni ma tvar

... 000{000|7 : 37 = ... 811 .
3|00

Podil je proto roven &islu

810810 810 ... 810810 811.
32krat trojice 810

Zbytek je nula.
Z7-11 -4

Narysujte libovolny trojahelnik ABC a zvolte jeho bod X
nelezici na ziddné strané. Sestrojte k bodu X body soumérné
sdruzené podle ptimek AB, AC, BC a oznalte je postupné
K, L, M. Vyznalte prunik trojuhelnika 4BC a KLM. Méiite
tvar trojuhelniku ABC i polohu bodu X a zjistéte, zda pri-
nikem muze byt ¢tyfuhelnik, pétithelnik, Sestitthelnik. Vy-
sledky narysujte. (5 bodu)

Reseni. Pranikem muiZe byt ¢tyfuhelnik, pétithelnik i §esti-
tihelnik. Ctytthelnik jen v ptipadé, Ze trojuhelnik ABC je
tupouhly a bod X zvolime dostate¢né blizko vrcholu jednoho
nebo druhého ostrého vnitfniho whlu trojahelniku ABC
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Obr. 23a

(obr. 23a). Pétithelnik muZe vzniknout pro pravouhly nebo
tupothly trojihelnik ABC (obr. 23b). Sestithelnik muze
vzniknout jen pro ostrouhly trojuhelnik ABC (obr. 23c).
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