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Kategorie Z7

ULOHY I. KOLA

(Reseni dloh na str. 68 az 77)

Z7-1-1

Kazdy z vnitfnich thld « = 64°, B = 96° trojihelniku
ABC je rozdélen polopfimkami s politky ve vrcholu 4 nebo B
na 160 shodnych whli. Necht O je prise¢ik dvou takovych
polopfimek s riiznymi pocitky. Kolik existuje takovych bo-
da O, pro které je velikost thld AOB rovna 22°? Kolik
z nich je takovych, Ze velikosti vSech vnitfnich dhla troj-
dhelniku 4OB (vyjadiené ve stupnich) jsou pfirozend &isla?

Z7-1-2

Dédetek si vySel na prochdzku se svymi tfemi vnuky.
Dédecktiv zndmy se jich zeptal, kolik jim je let.

Pavel: »Jsem mlad$i neZ Jakub a je mi vice neZ 4 roky.«

Jakub se pridal: »Jsem o tfi roky mladsi nez Matéj.«

Matgj dodal: »Ndm tfem je dohromady tfikrdit méné nez
dédeckovi, ale s dédeCkem je ndm dohromady 100 let.«

Kolik je jim let? (Stdfi vSech je vyjddfeno celymi Cisly.)
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Z7-1-3

V roviné jsou ddny dvé navzdjem kolmé pfimky p, q.
Zvolte v této roviné€ 11 bodu tak, aby rovnobézky s piimkami
p, g vedené té€mito body rozdélily spolu s pfimkami p, ¢
rovinu na a) 26 Cdsti, b) 40 &dsti, c) 68 Cdsti.

Z7-1-4

Jsou dény body A, B. Sestrojte pravidelny Sestithelnik,
ktery md v bodech 4, B stfedy dvou uhlopfi¢ek. VySetrete
vSechny moznosti.

Z7-1-5

Oplocend obdélnikova zahrada s rozméry a metrt a b metra
se md rozdélit na tii stejné velké obdélnikové zahradky tak,
aby bylo tfeba postavit co nejméné nového plotu.

Ulohu napred feste pro rtizné konkrétné zvolené hodnoty
a, b. Zjistéte a popiste, jak je tfeba postavit novy plot pro
libovolné hodnoty rozméra a, b. Které pripady musite
rozlisit ?

Z7-1-6

Skola m4 800 Ziku, z toho 450 chlapcii. Z chlapct je 200
modrookych, 250 svétlovlasych, 50 chlapcii nemd Zidnou
z téchto vlastnosti.

Co je vétsi: Procento modrookych chlapct mezi svétlo-
vlasymi, nebo procento modrookych chlapct mezi viemi Zéky ?
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ULOHY II. KOLA

(ReSeni na str. 78 az 81)

Z7-11-1

Jsou diny body X, Y; | XY]| = 3 cm. Sestrojte pravidelny
Sestithelnik ABCDEF, pro ktery je bod X stfedem strany AB,
bod Y stfedem thlopficky AE. Porovnejte délku strany AB
s délkou usecky XY.

Z7-1-2

V roviné bylo zvoleno nékolik bodu. Jednim z nich byly
sestrojeny dvé navzdjem kolmé pfimky, ostatnimi body byly
vedeny s témito kolmicemi rovnobézky. Pfimky, které takto
vznikly, rozdélily rovinu na 130 &isti, z nich je 88 pravo-
thelnikd. Jaky nejmens$i pocet bodii mohl byt zvolen?
Nacrtnéte jedno takové reSeni.

Z7-11-3
S¢itdime dvé dvojcifernd Cisla, kterd se li§i jen poradim

¢islic. Dostaneme Cislo, které je soufinem dvou stejnych
prirozenych ¢isel. Najdéte vSechny tyto dvojice.
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RESENI ULOH I. KOLA

Reseni alohy Z7 -1 -1 (str. 65)

Situace je na obrazku 23.

Obr. 23

Uhly BAO a ABO jsou po fadé

14
ndsobky uhla 160 2 160 °
) {@:BAOI:m--ia, m=1,2,3,...,159
96°
@) ]@:ABO!:n-mo, n=1,2,3,...,159
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Uhel AOB mai velikost 22°. Soudet vniténich Ghla v trojihel-
niku ABO je roven 180°. Proto

64 96

m-i‘6‘6+n‘1—66+22=180.

Postupnymi ipravami dostaneme

2m + 3n = 790
m = 395 — 1,5n.

Hleddme pfirozena ¢islam, nod 1 do 159, kterd vyhovuji této
rovnici. Pfitom » musi byt sudé &islo.

1<m< 159
1 £395 — 1,51 < 159.

Re$enim této nerovnice dostaneme

1

2
1575 <n< 2625,

Protoze #» musi byt nejvyse 159 a navic sudé &islo, dostdvame
pro # jediné feSeni:

n = 158, m = 158
Odtud vypoclteme
|<C BAO| = 63,2°, |<X ABO| = 94,8°.
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Existuje tedy jediny bod O, pro ktery je velikost thlu AOB
rovna 22°. Pfitom velikosti zbyvajicich vnitfnich ahla troj-
dhelniku 4OB jsou desetinnd, ale nikoli pfirozend Cisla.

Pozndmka. Kdybychom pfipustili v rovnostech (1) a (2)
i hodnoty m = n = 160, méla by tloha je§té jedno feSeni:

n = 155, m = 160,
a tedy
|<£ BAO| = 62°, <t ABO| = 96°.
V tomto piipadé¢ ma trojuhelnik AOB velikosti vSech vnitf-
nich uhlu vyjddfeny pfirozenymi Cisly. Vysvétlete sami, pro¢
toto feSeni neodpovidd podminkdm ulohy.

Reseni tlohy Z7 - I - 2 (str. 65)

Dé&da je trikrdt star$i neZ vSichni tfi vnuci dohromady
(obr. 24). ProtoZe vSem Ctyfem je celkem 100 let, musi byt
dédovi 75 let a vnukiim dohromady 25 let.

3 vnuci déda

Obr. 24
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Oznat¢ime vnuky pocdte¢nimi pismeny. Plati tedy
(3) 4<P<yf JF+3=M P+ F+ M=25
Dosadime M = ¥ + 3 do posledni rovnice; dostaneme

P+2f+3=25
P+2f =22

Odtud je vidét, ze P je sudé Cislo. ProtoZe je P > 4,je P = 6
nebo 8 nebo 10 atd. Pro P = 6 dostaneme ¥ = 8, M = 11.
Pro P =8 dostaneme J =7, ale to neni moZné, nebot
P < ¥. Proto P nemuzZe byt ani vétsi nez 8.

Dostdvame jediny vysledek: Pavlovi je 6 let, Jakubovi 8 let,
Matéjovi 11 let a dédeckovi 75 let. Zkousku udélejte sami.

Pozndmka. Druhou &ést feSeni je moZné najit bez nerovnosti
a rovnic (3) pouhym vyexperimentovinim.

Reseni dlohy Z7 -1 - 3 (str. 66)

Provedeme rozbor tlohy pomoci obrdzku 25. JestliZze je ddno
n vodorovnych pfimek a m svislych pfimek, pak tyto pfimky
rozdé€li rovinu na (m + 1) (n + 1) &sti. Z nich obdélniku
nebo Ctverct je (m — 1) (n — 1); ostatni Cdsti jsou nekonecné
utvary.

Nyni budeme fesit tfi zadané pripady. Pro zjednoduSeni
budeme piedpoklddat, Ze m = n (kdyby tomu tak nebylo,
oto¢ime rovinu napfiklad o 90°).
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m primek
Obr. 25

a) Pocet &dsti je 26. Tedy
(m+1n+1)=26=13.2.

Jedind moZnost je, Ze m = 12, n = 1. Na obrdzku 26a je
zndzorn€na pislusnd sit pfimek a jedna z moZnych voleb
11 bodu.

q |
P 1T )2 |36 |56 |7 [8 ]9 0 [
q
P 102 13 T4 |5 16 |7 18

s 10
——0A 1

Obr. 26a, b, ¢

b) Pocet &isti je 40. Tedy
(m+1)(n+1)=40=20.2=10.4 =8.5.
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Jsou tfi mozZnosti pro sité pfimek:

m =19 m=29 m="17
n =1 n =3 n =4

V 1. pfipadé by muselo byt asponi 18 bodi, coZ neni moZné.
Vyhovuji zbylé dvé sité. Mozné rozmisténi bodi je na obraz-
cich 26b, c.

c) Pocet casti je 68. Tedy

(m+1D@m+1)=68=34.2=17.4.

Pro sité pfimek jsou dv€ mozZnosti:

m = 33 m =16
n =1 n =3

V prvnim pfipadé by bylo tfeba aspoit 32 a ve druhém aspoii
15 bodu. Proto pro pfipad c) (68 Cdsti) nemd tloha feSeni.

ReSeni tlohy Z7 - I - 4 (str. 66)

Rozbor. Pravidelny Sestithelnik md dva typy uhlopficek.
Delsi, jejichz stfed je zdroven stfedem Sestitthelniku, a kratsi,
jejichz stied puli usecka spojujici sted Sestithelniku s nékte-
rym vrcholem.

Body 4, B leZi bud na jedné delsi a jedné kratsi dhlopficce
(obr. 27a,b), nebo na dvou kratSich uhlopfi¢kich (obr. 27c,
d, e). Klitem k feSeni je sestrojeni stfedu S Sestitthelniku.
Jsou &tyfi mozZnosti:

(a) stfed S je néktery z bodu A4, B (obr. 27a, b)
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(b) stied S je stfedem usecky AB (obr. 27¢)

(c) stfed S je vrcholem rovnostranného trojihelniku ABS
(obr. 27d)

(d) stfed S je vrcholem rovnoramenného trojuhelniku ABS,
ktery md pti zdkladné AB thly velikosti 30° (obr. 27¢).

K P P 0 P 0
K B N A, B
M N L M L M

L K
25\ N
) P P "
N 0 K L
Obr. 27a,b, ¢, d, e

Konstrukce

Sestrojime stfed S Sestithelniku. Je 5 moZnosti: S = 4,
S = B, §je stiedem usecky AB, S je tfetim vrcholem rovno-
stranného trojuhelniku se stranou AB, § je tfetim vrcholem
rovnoramenného trojihelniku se zdkladnou AB a s thly pii
zakladné velikosti 30° (konstrukce wusu).

Dile sestrojime vrchol Sestidhelniku. Sestrojime ho jako
krajni bod tsecky, kterd md druhy krajni bod v bod¢& S a stied
v bod€ A4 nebo v bodé B.
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Dalsi konstrukce je zfejmd, nebot zndme stied Sestidhelniku
a jeden jeho vrchol.

Uloha md 7 riiznych fedeni. Po jednom feSeni dostaneme
v pfipadech, kdy stied S je v bodé A4 nebo v bodé B nebo
ve stfedu usecky AB. Po dvou feSenich dostaneme v piipa-
dech, kdy stfed S je vrcholem rovnostranného nebo rovno-
ramenného trojihelniku. Tyto dvojice feSeni jsou soumérné
sdruzené podle pfimky AB.

Reseni tdlohy Z7-1-5 (str. 66)
RozliSime 4 mozZznd rozdéleni zndzornénd na obrdzcich

28a, b, ¢, d, kde jsou uvedeny i délky di, d2, ds, ds novych
ploti. Predpoklddejme a = b.

a a a a
d4=2b d,=2a d3=0+%b d4=b0§0
Obr. 28a,b,c,d
Potom je di < d» (rovnost jen pro a = b). Dile
2
-dy < dy, pravé kdyz b < —;a
dy < ds, pravé kdyz b < a.

75



Dostdvame vysledek (obr. 29):

2 2
Pro b < *gaie nejkratsi délkad; a pro 34 < b £ ajenejkratsi
délka dj.

2
£a a
2 2a<h <
bsao 3cx.b.u
Obr. 29

ReSeni tlohy Z7 -1 - 6 (str. 66)

Znamé potty chlapcti zapiSeme do tabulky 2.

CHLAPCI
a Vlasy | Vlasy
1 svitlé | jiné |Celkem
| z
\Modreé 200
ocC1 |
'Jiné [
od 50 !
ECelkeml 250 | i 450 |

Tab. 2
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Nyni doplnime chybé&jici tdaje; vysledek ukazuje tabulka 3.

CHLAPCI
Vi [V oo,
Modré | 50 ‘ 150 , 200

Jiné ] 200 | 50 l 250
Celkem| 250 | 200 | 450

|

Tab. 3

Z tabulky 3 je vidét, Ze mezi 250 svétlovlasymi chlapci
je 50 modrookych, tj. 20 9;. Mezi 800 ziky je 200 modrookych
chlapct, tj. 25 9. V druhém piipad€ je procento vétsi.
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RESENI ULOH II. KOLA

Reseni alohy Z7 - II - 1 (str. 67)

Rozbor (obr. 30). Ctytthelnik ABSF je Kkosoltverec.
Usetka XY jeho stiedni piicka, proto je

|AB| = |BS| = | XY| = 3 cm.
Trojuhelnik XY'S je pravouhly (pravy uhel je pfi vrcholu §).

Uhly p#i vrcholech X, Y maji po fadé velikosti 30° a 60°
(v rovnobézniku XBSY jsou uhly pfi vrcholech B, Y shodné).

60° $)C

60°

QObr. 30

78



Konstrukce (obr. 30)

1. X,Y

2. N\ XYS; (usu), |[< XYS| = 60°, |< YXS| = 30°; 2 troj-
thelniky soumérné sdruzené podle pifimky XY

3. F; Y stied FS

4. ABCDEF; pravidelny Sestithelnik se stfedem S a jednim
vrcholem F

Uloha m4 dvé feSeni soumérné sdruzend podle pfimky XY.

Reseni Glohy Z7 - II - 2 (str. 67)

Rozbor. Jestlize sit pfimek tvori m svislych a n vodorov-
nych piimek (obr. 25 na str. 72), rozdéli tyto pfimky rovinu
na (m + 1) (n + 1) &isti, z nichZ je (m — 1) (n — 1) pravo-
thelnikd (obdélnikd nebo ¢tverch).

Tedy
(m+ 1)(n + 1) = 130
(m—1)(n — 1) = 88.

Rozlozime ¢islo 130 na soucin dvou pfirozenych Cisel. Vzhle-
dem k druhé rovnici musi byt oba ¢initelé asponl 3. MuZeme
predpokladat, Zze m = n.

130 =13.10=26.5

Jsou dvé moZnosti:

m+1=13 n+ 1 =10; m+1=26 n+1=5
Odtud:
m—1=11 n—1=28§; m—1=24 n—1=3
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Vyhovuje jen 1. moZnost
(m—1)(m—1)=11.8 =88,

Na obrdzku 31 je vidét, Ze musime zvolit nejméné 12 bodi.
(Mén& nemtiZeme, protoZe je 12 svislych p¥imek.)

444
—¢
¢
> n=9
1
. 2

—*\Q )

~

m=12
Obr. 31

Pozndmka. Ulohu lze fesit také rozkladem ¢&isla 88. Nevy-
hodou je nutnost prozkoumat vice moZnosti. Ulohu miiZzeme
reSit také tak, Ze uréime pocet nekoneénych &dsti:

2m + 2n = 130 — 88
Odtud

m + n = 21.

Dalsi postup jisté najdete sami.
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Reseni tlohy Z7 - II - 3 (str. 67)
Dand ¢&isla zapiSeme ve tvaru
10x + y a 10y + x.
SeCtenim dostaneme
(10x + ) + (10y + x) = 11(x + ).

Aby ¢&islo 11(x + y) bylo sou¢inem dvou stejnych Cisel, musi
byt x + y = 11 (nezapomeiite, Z¢ x, y < 9). Proto tloze
vyhovuji 4 dvojice &isel:

29, 92 38, 83 47, 74 56, 65

Zkousku udélejte sami.
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