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Kategorie B

Texty tloh

B-1-1

Na stole lezi tfi hroméadky zapalek: v jedné 2009, ve druhé 2010 a v po-
sledni 2011. Hréc, ktery je na tahu, zvoli dvé hroméadky a z kazdé z nich
odebere po jedné zapalce. Ve hie se pravidelné stiidaji dva hréaci. Hra
kon¢i, jakmile nékterd hroméadka zmizi. Vyhrava ten hrac, ktery udélal
posledni tah. PopiSte strategii jednoho z hract, kterd mu zajisti vyhru.

(Jan Mazdk)

B-1-2

Na tabuli je napsino ¢tyfmistné ¢islo, které ma presné Sest kladnych
délitelt, z nichz pravé dva jsou jednomistni a pravé dva dvojmistni. Vétsi
z dvojmistnych délitelll je druhou mocninou prirozeného ¢isla. Urcete
vSechna ¢isla, kterd mohou byt na tabuli napsana. (Peter Novotnyg)

B-1-3

V roviné je dana useCka AB. Sestrojte rovnobéznik ABCD, pro jehoz
stfedy stran AB, CD, DA oznadené po fadé K, L, M plati: body A,
B, L, D lezi na jedné kruznici a rovnéz body K, L, D, M lezi na jedné

kruZnici. (Jaroslav Svrcek)
B-1-4

Najdéte 2009 po sobé jdoucich ¢tyfmistnych ¢isel, jejichz soucet je sou-

¢inem tii po sobé jdoucich pfirozenych ¢isel. (Radek Horenskz))
B-1-5

Uvnitt kratstho oblouku AB kruznice opsané rovnostrannému trojthel-
niku ABC' je zvolen bod D. Tétiva CD protina stranu AB v bodé FE.
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Dokazte, Ze trojihelnik se stranami délek |AE|, |BE|, |CE| je podobny
trojihelniku ABD. (Pavel Leischner)

B-1-6

Realna ¢isla a, b maji tuto vlastnost: rovnice 22 —ax +b— 1 = 0 m4a
v mnoziné realnych ¢isel dva rizné kotreny, jejichz rozdil je kladnym ko-
fenem rovnice 22 —ax +b+1 = 0.

a) Dokazte nerovnost b > 3.

b) Pomoci b vyjadrete kofeny obou rovnic. (Jaromir Simsa)

B-S-1

Urcete vsechny hodnoty redlnych parametri p a g, pro néz ma kazda
7 rovnic
z(z—p)=3+q, z(@+p)=3-¢

v oboru realnych ¢isel dva rizné kotreny, jejichz aritmeticky prameér je
jednim z kotenti zbylé rovnice. (Jaromir Simsa)
B-S-2

Jsou dany délky odvésen a = |BC|, b = |AC| pravouhlého trojihelniku
ABC, pficemz a > b. Oznatme D stfed pirepony AB a E (E # C)
prusecik strany BC' s kruznici opsanou trojihelniku ADC. Vypocitejte

obsah trojihelniku EAD. (Pavel Novotny)
B-S-3

Urcete vSechny dvojice celych kladnych ¢isel m a n, pro néz plati 37 +

+27™ = n3. (Martin Pandk)
B-1l-1

Kruznice [(T'; s) prochazi stfedem kruznice k(S;2cm). Kruznice m(U;t)
se vné dotyka kruznic k a [, pricemz US L ST'. Poloméry s a t vyjadiené
v centimetrech jsou celd ¢isla. Urcéete je. (Pavel Leischner)

B-11-2

V matematické soutézi bylo zadano 7 tloh a za kazdou z nich mohl
soutézici ziskat 0, 1 nebo 2 body. Soutéze se ztucastnilo 60 zakl. Za kazdou
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ilohu bylo udéleno aspon 95 bodt. Dokazte, ze mezi soutézicimi najdeme

dva tak, ze kazdou z tloh vytesil aspon jeden z nich za 2 body.
(Jdn Mazdk)

B-11-3

V roviné je dan rovnobéznik ABC'D. Oznac¢me K, L, M po fadé stiedy
stran AB, CD, AD. Predpokladejme, ze body A, B, L, D lezi na jedné
kruznici a zaroven i body K, L, D, M lezi na jedné kruznici. Dokazte, Ze
|AC| =2-|AD|. (Jaroslav Svrcek)

B-1l-4

Cislo n je soucinem ¢ty prvocisel. Jestlize kazdé z téchto prvocisel zveét-
Sime o 1 a vznikla ¢tyfi ¢isla vynasobime, dostaneme ¢islo o 2 886 vétsi
nez puvodni ¢islo n. Urcete vSechna takova n. (Jaromir Simsa)
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Reseni tloh

B-1-1

Jsou-li pocty zapalek na jednotlivych hromadkach a, b, ¢, Fekneme, Ze
hra je v pozici (a, b, c). Celkovy pocet zépalek je na zacatku sudy a po
kazdém tahu se zmensi o 2, proto zlstava stale sudy. Zanecha-li néktery
hraé¢ po svém tahu pozici (2, 2, ¢), kde ¢ je néjaké kladné sudé éislo, donuti
soupete vytvorit aspon jednu jednozapalkovou hromadku a to mu umozni
dalsim tahem vyhrat. Pozice (2,2, ¢) mohla vzniknout z pozice (3,3, ¢)
nebo z pozice (3,2, c+1), tedy z pozic, v nichz jsou dvé ¢isla licha a jedno
sudé.

Dokazeme, ze zanechavani pozic se tfemi sudymi ¢isly zajisti vyhru.
7 takové pozice souper jakymkoliv svym tahem vytvori pozici se dvéma
¢isly lichymi a jednim sudym. Odebereme-li potom zéapalky ze stejnych
hromédek jako v predeslém tahu souper, vytvorime opét pozici se tfemi
sudymi c¢isly. Strategie zanechavani pozic se tfemi sudymi ¢isly je tedy
realizovatelnd (za predpokladu, ze celkovy pocet zapalek je sudy). Cel-
kovy pocet zapalek se stale zmensSuje a pocty zapalek na jednotlivych
hroméadkéach se po kazdém tahu zmensi nanejvys o 1. Proto musi dojit
k situaci, kdy aspon na jedné hromédce zistane presné jedna zapalka. To
se ale muzZe stdt jen po soupefové tahu (¢islo 1 je totiz liché). Odebranim
této zapalky spolu s kteroukoliv dalsi hru vitézné zakoncime.

Popsanou strategii mize pouzit hrac, ktery zac¢iné, odebere-li ve svém
prvém tahu po jedné zapalce z prvni a tfeti hroméadky. Pokud ale udéla
jiny tah, muze vitéznou strategii uplatnit jeho soupef.

B-1-2

Pocet kladnych déliteli ¢isla, jehoz rozklad na prvocinitele mé tvar n =
=pkrpke pkr je (k141)(ka41) ... (k. +1). Proto &islo, které ma presné
6 = 3-2 kladnych délitelil, musi mit jeden z tvari p® nebo p?q, kde p a q
jsou prvocisla.

Uvazujme nejdiive moznost p°. Toto éislo m4 délitele 1, p, p?, p3, p*,
p°; ziejmé 1 < p < p? < p? < p* < p°. Dva nejmensi délitelé jsou
jednomistni a dalsi dva dvojmistni. Vétsi z nich, tedy p?, ale neni druhou
mocninou prirozeného ¢isla.
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Hledané ¢islo ma tedy tvar p?q a jeho délitelé jsou 1, p, p?, ¢, pq, p*q.
Je-li p > ¢, potom 1 < ¢ < p < pq < p? < p?q. Dva dvojmistni délitelé
by byli p a pq, ale pg neni druhou mocninou pftirozeného cisla.

Musti tedy byt p < q. Ze vsech Sesti délitelti jsou druhymi mocninami
pfirozeného éisla jen 1 a p?. Proto je p? vétsi ze dvou dvojmistnych dé-
litelt a odtud vyplyva 1 < p < ¢ < p? < pq < p?q. Délitelé 1 a p jsou
jednomistni, g a p? jsou dvojmistni, pg aspon trojmistny a p?q ¢tyfmistny.
Odtud vyplyva p € {5,7}, 9 < q < p?, pg > 99, 999 < p?q < 10 000.

Pro p = 5 dostavame 9 < ¢ < 25, 5g > 99 a 999 < 25¢ < 10000,
témto podminkam zadné prvocislo g nevyhovuje.

Pro p = 7 dostavame 9 < ¢ < 49, 7¢ > 99 a 999 < 49q < 10000;
témto podminkdm vyhovuji q € {23,29,31,37,41,43,47}.

Na tabuli je tedy napsano jedno ze sedmi cisel 49 - 23 = 1127, 49 -
229 =1421,49-31 =1519,49-37 = 1813, 49-41 = 2009, 49-43 = 2107,
49 - 47 = 2 303.

B-1-3

Oznatme a = |AB|, b = |AD| délky stran hledaného rovnobézniku
(obr. 17). Lichobézniku ABLD lze opsat kruznici, proto je rovnoramenny,
a tudiz | BL| = b. Protoze tsecky K B a DL jsou rovnobézné a shodné, je
KBLD rovnobéznik, a tedy |KD| = |BL| = b. To znamen4, 7e trojihel-
nik AK D je rovnoramenny, takze bod D musi leZet na ose jeho zdkladny
AK.

C

D ] L

A K B
Obr. 17

Usecka K L je sttedni piickou rovnobézniku ABCD, proto KL || MD;
KLDM je tedy lichobéznik, a jelikoz se mu da opsat kruznice, je rovno-
ramenny a odtud |[KM| = |DL| = a. Protoze KM je stfedni piicka
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trojihelniku BDA, ma strana BD délku 2 - |[KM| = a. Bod D tedy lezi
na kruznici se stfedem B a polomérem a.

Konstrukce: Sestrojime stfed K tsecky AB, osu o tsecky AK a kruz-
nici k se stfedem B a polomérem |AB|. Pruseéik této kruznice s osou
usecky AK je bod D. Bod C je potom prusecik primek vedenych body
D a B rovnobézné s primkami AB a AD.

Diikaz Ctyfihelnik ABCD mé protilehlé strany rovnobézné, je to
tedy rovnobéznik. Oznacme L a M stiedy tseéek CD a AD. 7 to-
ho, Zze bod D lezi na ose tsecky AK, vyplyvd |KD| = |AD|. Pro-
toze KBLD je rovnobéznik, plati |BL| = |KD| = |AD|. Lichobéz-
nik ABDL je tedy rovnoramenny, a proto body A, B, L, D lezi na
jedné kruznici. Usecka KM je stfedni piicka trojihelniku BDA, proto
|KM| = 3|BD| = 1|AB| = |DL|; KLDM je tedy rovnoramenny li-
chobéznik, takze jeho vrcholy lezi na jedné kruznici.

Diskuse: Protoze ptimka o ma od bodu B mensi vzdélenost nez bod
A, protina kruznici k ve dvou bodech. Uloha mé tedy v kazdé poloroviné
s hrani¢ni primkou AB jedno feseni.

Jiné feSeni. Stejné jako v prvém feSeni dokazeme, ze |KD| = |AD|
a |[DB| = |AB|. Trojihelniky AKD a DAB jsou tedy rovnoramen-
né, a protoze se shoduji v thlu u vrcholu A, jsou podobné. Proto
|AK|/|AD| = |DA|/|AB| &li 3a/b = b/a a odtud b = Lav/2. Bod D

je tedy prusecikem kruznic se stfedy A a K a polomérem %a\/i

B-1-4
Oznacme prostiedni z hledanych ¢isel a. Soucet cisel a — 1004, a —
— 1003, ..., a + 1003, a + 1004 je 2009a = 41 - 49 - a, pricemz

2004 < a < 8995. M4 platit 41-49-a = n(n + 1)(n + 2) pro vhodné
prirozené cislo n. Protoze

20092004 < n(n+1)(n+2) < (n+1)>
musi platit n 4+ 1 > /2009 - 2004, a tedy n = 159. Podobné z nerovnosti
2009 - 8995 = n(n + 1)(n + 2) > n®
dostavime n < v/2009 - 8995 ¢ili n < 262.
Soucin n(n+1)(n+2) ma byt délitelny ¢isly 41 a 49. Zadny z ¢initelt
n, n+ 1, n + 2 nemize byt délitelny obéma ¢isly 41 i 49, nebot 41 - 49 >
> 262 4 2. Sedmi je délitelny nanejvys jeden z ¢initeld n, n + 1, n + 2;
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proto musi byt néktery z nich délitelny c¢islem 49. Budeme tedy mezi ¢isly
159,160, ...,264 hledat takova dvé, jejichz rozdil je 1 nebo 2, pricemz
jedno z nich je délitelné ¢islem 41 a druhé cislem 49. Nasobky cisla 41
v uvedeném rozsahu jsou 164, 205 a 246, nasobky cisla 49 jsou 196 a 245.
Vyhovujici ¢isla jsou tedy 245 a 246 a my mame dvé moznosti:

a)n =245 n+1=246,n+2 = 247, a = 245 - 246 - 247/2009 = 7410
a hledand ¢isla jsou 6406, 6407, ...,8414;

b)n =244, n+1 =245 n+2 = 246, a = 244 - 245 - 246/2009 = 7320
a hledana ¢isla jsou 6 316,6 317, ...,8324.

B-1-5

Vedme bodem E rovnobézku se stranou BC a ozna¢me F' jeji prisecik se
stranou AC'. Trojtihelnik AE'F je rovnostranny, proto |[EF| = |AE| a také
|CF| = |BE|. Trojuhelnik FEC mé tedy délky stran |AE|, |BE|, |CE|
(obr. 18), které nas zajimaji. Dokézeme, Ze je podobny trojihelniku ABD:

C
E
T
D
Obr. 18

Oba trojthelniky se zfejmé shoduji ve vyznaceném tupém thlu veli-
kosti 120° (|xADB| = 180° — |xACB]|). Uhly ACD a ABD jsou obvo-
dové nad tétivou AD, proto jsou shodné. Podle véty uu tedy skutecné
plati AECF ~ AABD.

Jiné feseni. Obvodové thly DAB a DCB jsou shodné stejné jako
uhly ADC a ABC, proto AADE ~ ACBE. Odtud vyplyva

|AE| _|CE| _|CE|
|AD| — |CB| |AB|’
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Analogicky jsou podobné i trojihelniky DEB a AEC, takze

|BE| |CE| |CE]
|BD| — |AC|  |AB|

7 rovnosti
|AE| B |CE| B |BE)|

|AD|  |AB|  |BD|
pak vyplyva podobnost trojihelniku s délkami stran |AE|, |CE|, |BE|
a trojihelniku ABD.

B-1-6

Ozna¢me x; mensi a xo vétsi kofen prvni rovnice. Potom plati z; +
+ zy = a, x122 = b — 1. Druh4 rovnice méa koren x5 — x1, a protoze
soucet obou jejich kofent je (stejné jako u prvni rovnice) roven dislu a,
mus{ byt druhy kofen a — (3 — 1) = 1 + 22 — 3 + 1 = 2x1. Soudin
kofentt druhé rovnice je tak (zg — x1) - 221 = b+ 1. Odtud dostavame
b=—1+42x122 — 222 = -1+ 2(b— 1) — 2%, a tedy

b=3+42z3 >3, (1)

nebot z rovnosti z; = 0 by vyplyvalob+1=b—1=0.
Protoze o — 1 > 0 a b+ 1 > 0, musi byt kladny i druhy kofen 2z,
druhé rovnice, tedy x1 > 0; z rovnosti (1) tak mame

b — —1 _
T = I—)——E adile o= 2 = (b 1)\/5
2 1 b—3

Koreny druhé rovnice jsou pak

1
g — X1 = . a 2z =+/2(b-3).

2(b— 3)

Jiné FeSeni. Kofeny prvé rovnice jsou

a—+va?—4b+4 a++va?—4b+4

ry = a To =
2 2 ’

pricemz pro diskriminant plati
D=a?>—-4(b—1)>0. (2)
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Rozdil kofenli z2 — z1 = Va? — 4b + 4 je kofenem druhé rovnice, proto

a®—db+4—ava?—4b+4+b+1=0,
a®—3b+5=ava?—4b+4, (3)
a* + 2a*(5 — 3b) + (3b — 5)® = a* — 4a®b + 4a?,
(3b — 5)% = a(2b — 6).

Rovnost a = 0 nastava, pravé kdyz 3b —5 = 0; potom by ale neplatilo
(2). Proto a? > 0, (3b—5)2 > 0, a tedy i 20— 6 > 0 ¢ili b > 3. Z (2) a (3)
potom vyplyva a > 0 (pro b > 3 je totiz a®> —3b+5 > a?—4b+4 = D > 0),
takze

36— 5

0= ——;

2(b - 3)

déle pak

1 -5 (3 — 5)2 =3
xl_i(m_ Q(b—3)‘4b+4>“ I
1( 3b-5 (3b—5)2 _(b-1V2
“‘E(m’L 2(b—3)“4b+4>_ Vb=3

Druhé rovnice méa koreny

a—+va?—4b—4 b+1

T3 = e =Iy—
3 2 O 2 1

Ty =

2 _4h —
a+\/a2 4b 4: 3063,

B-S-1

Z Vietovych vztahit pro kofeny kvadratické rovnice (jez mimochodem
plynou z rozkladu daného kvadratického trojélenu na soucin korenovych
C¢initell) snadno zjistime, Zze soucet kofenti prvé rovnice je p, takze jejich
aritmeticky prameér je % p. Toto cislo mé byt kofenem druhé rovnice, proto

3p

?:3—q. (1)

IS
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Podobné soucet kofent druhé rovnice je —p, jejich aritmeticky prumeér
je —%p, a proto

p(3p
9

—7) =3+4¢. 2)

Porovnanim obou vztahi (1) a (2) madme 3 — ¢ = 3+ ¢ neboli ¢ = 0
a z (1) pak vyjde p = 2 nebo p = —2.

Obé nalezend TeSeni vedou na tutéz dvojici rovnic z(x —2) = 3, x(z +
+2) = 3. Kofeny prvé z nich jsou ¢isla —1 a 3, jejich aritmeticky pramér
je 1. Kofeny druhé rovnice jsou ¢isla 1 a —3, jejich aritmeticky primeér
je —1.

B-S-2

Ozna¢me c délku pfepony AB, takZe |AD| = |BD| = %c. Ctyithelnik
ADEC je tétivovy a tihel EC A je pravy, proto i protilehly thel ADE je
pravy (obr. 19). Pravoiihlé trojihelniky ABC a E DB maji ihel u vrcholu

A
D
/a
B I C
Obr. 19

B spole¢ny, proto AABC ~ AEBD. Odtud

|[ED| |AC| be

D]~ |po MProte 1EDI=4)

Obsah pravothlého trojuhelniku EAD je tak (s vyuzitim Pythagorovy
véty)

1 1 ¢ be  bc®>  ba®+b?)
S=g AP IEDI=5 5 5% "% = 80
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B-S-3

Rovnici upravime na tvar 37 = n3—27™ a rozdil t¥etich mocnin rozlozime
na soucin:

37=(n-3")(n%+n- 3™ +9™).
Cislo 37 je prvoéislo a na pravé strané rovnosti je soucin dvou celych

Cisel, pricemz druhy ¢initel je vétsi nez 1. Proto musi platit

n—3m"=1 (3)

n?+n-3m49™=37. (4)

Prom > 2 je n? +n-3™ + 9™ > 92 > 37, takZe zbyva jedind moznost
m = 1; z (3) potom plyne n = 1 4+ 3™ = 4. Zkouskou se presveédcime,
7e 37 4+ 27' = 43, nebo ovéiime, ze dvojice m = 1, n = 4 vyhovuje
podmince (4).

B-1l-1

Trojuhelnik UST je pravothly. Jeho prepona UT ma délku s + t, délky
odvésen jsou |US| =t + 2, |ST| = s (obr.20). Podle Pythagorovy véty
proto plati

(s+1)* = (t+2)* + s

Obr. 20
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Upravami postupné dostavame

P42t +t2 =12+ 4t +4+ 52,
st =2t + 2,
t(s—2)=2.

Cisla t a s — 2 jsou cela, proto t musi byt délitelem &sla 2. Protoze ¢ je
kladné, jsou jen dvé moznosti; jestlize t = 1 cm, potom s = 4 cm, a jestlize
t = 2cm, potom s = 3cm.

B-1l-2

Nejdrive dokazeme, ze kazdou tlohu vytesilo za dva body aspon 35 zéakii:
Kdyby totiz nékterou tlohu vyresilo za 2 body a soutézicich, pricemz
a < 35, bylo by za tuto tlohu udéleno nejvyse 2a + 60 —a = a+ 60 < 95
bodi, coz odporuje zadani.

Z pravé provedené uvahy tedy plyne, ze celkovy pocet dvoubodovych
feseni je aspon 7 - 35 = 245. Protoze 245 > 4 - 60, musel néktery zak
vyresit za dva body aspon 5 tloh.

Dale budeme misto ,vyTesit tilohu za dva body“ psat struc¢néji jen
wytesit tlohu. Jestlize néktery zak vyresil vSech 7 tloh, stac¢i k nému do
dvojice pridat libovolného jiného zaka. Jestlize néktery zak vyresil 6 tloh,
priddme k nému kteréhokoliv ze z&k, ktefi vyfesili zbylou tlohu (méme
z ¢eho vybirat, protoZe kazdou tilohu vyftesilo asponi 35 zaki).

Zbyva tedy uvazit situaci, kdy néktery soutézici A vyresil presné
5 tloh. Kazdou ze dvou zbylych tloh vyftesilo aspon 35 zdku (jinych
nez A). A protoze vSech zakid jinych nez A je 59, musi mezi nimi byt
aspon 2 - 35— 59 = 11 takovych, ktefi vytesili obé tyto tlohy. Stac¢i tudiz
libovolného z nich pridat k zakovi A.

Jiné FeSeni. ,Vyresit tlohu“ bude znamenat totéz co v predchozim
feseni.

Za vSech 7 uloh dohromady bylo udéleno aspon 95 -7 = 665 >
> 60 - 11 boda, takze néktery zak ziskal aspon 12 bodt, a tudiz vyte-
sil aspon pét uloh (zdk, ktery vyresil pravé k tloh, ziskal totiz nejvyse
2k + (7 — k) = k + 7 bodi). Vyberme tedy zdka A a 5 konkrétnich tloh
z téch, které vyresil. Za zbylé dvé ulohy ziskalo zbylych 59 zakt aspon
2-(95—2) = 186 > 3-59 bodi, takze jeden z nich, feknéme zak B, ziskal
4 body, a tudiz vyresil obé tlohy. Dvojice zdki A, B méa pozadovanou
vlastnost.
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B-11-3

Lichobézniky ABLD a KLDM jsou rovnoramenné, protoze jsou téti-
vové. Odtud vyplyva shodnost ramen |AD| = |BL| a shodnost thlopfi-
¢ek |[KD| = |LM]| (obr.21). Stfedni pficka KL déli rovnobéznik ABCD
na dva shodné rovnobézniky, pro jejichz tuhlopficky plati |[KD| = |BL).
Usecka ML je stiedni piickou trojihelniku ACD, proto |AC| = 2-|ML|.
Spojenim vyse uvedenych rovnosti mame |[AC| =2-|ML|=2-|KD| =
=2.|BL|=2-|AD|.

D L C

A K B
Obr. 21

Jiné feSeni. Budeme postupovat stejné jako ve druhém reseni treti
tlohy domaéciho kola (na doméci kolo se lze odvolat bez dalstho du-
kazu): Protoze ABLD je tétivovy (a tudiZz rovnoramenny) lichobéz-

nik, je |[KD| = |BL| = |AD|. Podobné je i lichobéznik KLDM
rovnoramenny, takze |MK| = |DL| a |DB| = 2|MK| = 2|DL| =
= |DC| = |AB|. Z podobnosti rovnoramennych trojihelniki AK D

a DAB (shoduji se v ihlu u vrcholu A svych zdkladen) pak plyne, Ze
|AK|/|AD| = |DA|/|AB|, odkud po dosazeni |AK| = }|AB| vychdzi
|DB| = |AB| = V2 - |AD|. Nyni vyuzijeme znamou rovnobéznikovou
rovnost |AC|?+|BD|?> = 2-|AB|*+2-|AD|?. Dosazenim za |AB| a |DB]|
dostaneme |AC|?+2:|AD|? = 4-|AD|?>42-|AD|? a odtud |AC|? = 4-|AD|?
¢ili |[AC| =2-|AD|.

Oznacime-li a, b, ¢, d prvocisla, jejichz souc¢inem je ¢islo n, plati rovnost

(a+1)(b+1)(c+1)(d + 1) = abed + 2 886.

Kdyby byla vsechna ¢isla a, b, ¢, d licha, bylo by na levé strané této
rovnosti sudé ¢islo, kdezto na pravé strané cislo liché. Proto je nékteré
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z prvocisel a, b, ¢, d (napiiklad a) rovno dvéma. Dosazenim dostaneme
3(b+1)(c+1)(d+ 1) = 2bed + 2 886.

Protoze ¢isla 3(b+1)(c+1)(d+1) i 2886 jsou délitelnd tFemi, musi byt
délitelné tfemi i 2bed. Proto je nékteré z prvocisel b, ¢, d (napiiklad b)
rovno tfem. Dosazenim dostaneme 12(c 4 1)(d + 1) = 6ed + 2886, po
vydéleni Sesti 2(c+1)(d+ 1) = c¢d + 481 a po dalsich tpravich cd + 2¢ +
+2d = 479, (¢ + 2)(d + 2) = 483 = 3 - 7 - 23. Predpoklddame-li ¢ < d,
mame vzhledem k nerovnosti ¢ + 2 > 3 dvé moznosti:

l.c+2="7,d+2=069, odtud ¢ =5, d = 67.

2.c+2=21,d+2 = 23, odtud ¢ = 19, d = 21, coz nevyhovuje, nebof
21 neni prvocislo.

Jediné vyhovujici n je tedy 2-3-5-67 = 2010.

Pozndmka. Zavérecné tivahy lze také provést pomoci vyjadreni

d_479—2c_ 483 _
e+ 2  c+2

2

¢+ 2 tak musi byt néktery z déliteld ¢isla 483, ktery je vétsi nez 3, tedy
c+2 € {7,21,23,69,161,483} a ¢ € {5,19,21,67,159,481}. Protoze c
i d jsou prvocisla, vyhovuji pouze moznosti ¢ = 5, d = 67 nebo ¢ = 67,
d=>5.
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