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Predmluva

Mili mladi pritelé,

kniZka, kterou jste pravé otevreli, je vénovana matematické olympiddé,
kter4 probihala ve $kolnim roce 1993/94 na zékladnich 8kolach.

Jejim hlavnim poslanim je dat do rukou novym feSitelim matematické
olympiady i jejich uéitelim vhodnou studijni literaturu. Zakim m4 po-
moci v feSeni tloh v dalSich ro¢nicich soutéZe, uéitelim mé poskytnout
vhodné tlohy pro praci s talentovanymi.zaky a reSiteli matematické olym-
piady.

V kniZce jsou uvedeny vSechny soutézni Gilohy pravé uplynulého roéniku
véetné jejich feSeni a nékteré dalsi obdobné dlohy, které mohou slouzit jako
pomocné ulohy k feSeni soutéZnich tuloh.

Jak mdte pfi éetbé rocenek postupovat?
MizZeme vam doporucit nékolik dobrych rad.

e KniZka by méla byt pro vas pfedevsim sbirkou tloh, na kterych si sami
miuZete vyzkouset a zdokonalit svou dovednost fe§it takové matematické
alohy, s jakymi se ve $kole vétSinou nesetkate. Kazda tloha by pro vés
méla byt vyzvou: ,,Pojd a zkus mne fe$it aniZz by ses pfedem podival na
mé feSeni, které je otiSténo o nékolik stranek dale.“

e To znamenad, Ze knizku nezacnete Cist tak, jak je napsina stranku za
strankou. Doporuéujeme vam, abyste si dlohy vybirali, predeviim ty,
které se vam budou libit nebo vzbudi vasi zvédavost nap¥. svou neob-
vyklosti, ¢ tim, Ze jste podobnou tlohu uZ kdysi feSili. MoZna i tim,
7e je podobna tiloha zafazena do soutéZe MO, které se pravé zadast-
fiujete. Ulohy proto volte tak, aby odpovidaly i vasemu v&ku. Proto se
zaméite predevsim na soutéZni kategorie odpovidajici vaemu roéniku.
Napft. kategorie Z8 je urena zdkGm 8. a 9. ro¢nikii, kategorie Z7 zaktim
7. ro¢nikd atd.

e Jak mate tlohy TesSit? Nejdrive si ulohy pozorné prectéte. Potom se je
sami snazte FeSit. Na reSeni otiSténa dale se nedivejte predéasné. Pokud
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se vam nepodafilo fesit tlohu pfi prvnim pokusu, zkuste to znovu. Hle-
dejte jinou cestu. Pokud se vdm tlohu podaii vyfesit, oidili byste se
sami o krasny pocit, ktery zazije kazdy, kdyZ se mu né&co povede. Cim
déle se budete trapit s feSenim tulohy, tim vétsi pocit radosti zaZijete po
Gspésném reSeni.

e Alei v tom pfipadé, Ze se vam tilohu nepodafi vyfesit, nebude to Zadné
nestésti. Nikdo uceny z nebe nespadl. Pak se podivejte na otisténé feSent,
nebo jesté 1épe, nejdiive na navodné ¢i pomocné ulohy, které najdete
za vzorovym feSenim. Ty vam totiz mohou dost napovédét, jak mizete
tlohu fesit.

o Kdyz 'ﬁlohu vyfeﬁite,‘zkontrolujte si nejen vgjsledek ale i postup 7‘e§em’
noti vSechna feSeni v matematické olympiadé. Samotny vysledek nesta-
¢i. Maze se ovSem stat, ze ke svému prekvapeni i potéSeni Z_]lStlte ze
jste tlohy resili jinak, nez je uvedeno vzorové reeni.

Zavérem vam prejeme pii reSeni tloh i pfi studiu knizky hodné radosti
z GspéSnych vysledki. Budeme se téSit, Ze se s mnohymi z vas jesté setkame
mezi soutézicimi i vitézi matematické olympiady.

Pokud se vam bude s knizkou dobie pracovat, bude to zasluha nejen
vSech pracovniki, ktefi Glohy MO pfipravuji, ale i lektorek RNDr. Libuse
Hozové a RNDr. Jitky Kucerové, které prispély na mnoha mistech ke
zlepSeni srozumitelnosti a nazornosti vykladu.

V ¢éervnu 1995 Autori



43. ro¢nik matematické olympiddy na zakladnich Skolach

Historie, organizace a pribéh soutéze

Souté? v matematické olympiadé v Ceské republice navazuje na dlou-
holetou tradici z obdobi Ceskoslovenské republiky. I po rozpadu Cesko-
slovenské republiky pokracuje Gspésna spoluprace mezi obéma matema-
tickymi olympiaddami v Ceské republice a Slovenské republice. Jde piede-
v&im o spolupraci tilohovych komisi. Ulohové komise pro zakladni skoly
vede v Ceské republice prof. RNDr. Milan Koman, CSc. a ve Slovenské re-
publice Mgr. Milan Demko. Komise pracuji pfi Ustiednich vyborech MO
v obou republikach. Pfedsedou Usttedniho viboru MO CR je doc. RNDr.
" Leo$ Bocek, CSc. z MFF UK Praha. Diky této spolupréici soutézi Cesti
i slovensti zaky tak jako v minulosti v feSeni stejnych tloh.

Soutézni Glohy lze priblizné rozdélit do dvou skupin. Do prvni patii
ulohy, které navazuji na latku probiranou ve Skole. Nejsou to vSak tlohy
skolského typu, ale vzdy vyzaduji urcité zamysleni nebo napad jak vyuZit
Skolskych znalosti a dovednosti. Do druhé skupiny patfi tlohy, které mii-
zeme charakterizovat jako ,netradi¢ni“ a u kterych neni na prvni pohled
patrnd bezprostfedni navaznost na ucivo zdkladni skoly.

Jde o tilohy, kde staci, aby se zaci nebali samostatné myslet, aby se nau-
¢ili pfi feSeni loh experimentovat, aby se naucili systematickému t¥idéni
pri feSeni kombinatorickych tloh ap. Cilem je vést Zaky k samostatnosti a
dovednosti i ochoté zamyslet se nad danou tlohou. Proto netradi¢ni alohy
vyZzadujici spiSe ,badatelsky® p¥istup nez rozsifujici védomosti a doved-
nosti jsou zarazovany prevazné do I. kol, kdy tlohy fesi Zaci doma, maji
na né dost ¢asu a mohou konzultovat i se svymi uciteli.

Jsou to vSak tlohy, jejichz vyfeSeni miZe zptlisobit Zakiim nejvtsi ra-
dost. Zamérem téchto tloh je tak nabidnout Z4kim nejen hezké tlohy, ale
také motivovat jejich zvySeny zdjem o matematiku. Je pravdou, Ze udi-
telé tyto tilohy zpo&atku kritizovaly, protoze se jim zdaly piili§ obtizné.
V poslednich letech vSak pocitujeme, Ze i témto tilohdm prichazi ,,na chut“
stéle vice uciteld. Snad je to i zasluha jejich vlastnich zaki, ktefi se staveji
k témto tlohdam bez predsudkl. Snad tak miZeme konstatovat, Ze z ne-
tradi¢nich Gloh se stavaji — alespoii v rdmci matematické olympiddy —
alohy tradiéni.



VyhlaSovatelem soutéZze bylo Ministerstvo Skolstvi, mladeZze a télovy-
chovy CR a Jednota &eskych matematiki a fyzikt (JCMF).

Pro zaky zakladnich Skol byla soutéZ rozdélena do péti kategorii Z4,
75, 76, 77 a 78, které byly urceny postupné zdkum 4. az 8. ro¢niku. Ve
vyjimecnych pfipadech mohli soutézit zaci ve vyssich kategoriich, nez které
odpovidaly jejich ro¢niku.

Pocet soutéznich kol i pocet tloh v téchto kolech v jednotlivych kate-
goriich je patrny z tabulky:

I. kolo II. kolo II1. kolo

Z8 8. a9. ro¢nik 6 4 4
Z7 7. roénik 6 3 -
76 6. roc¢nik 6 3 =
7Z5 5. roénik 6 3 -
Z4 4. rocénik 6 3 -

V 1. kole vypracovali zaci tkoly doma. Jejich feSeni odevzdavali po
trojicich ve dvou terminech:

Kategorie Z8 a Z4: prvni trojici  do 5.11.1993
druhou trojici do 7.1.1993

Kategorie Z7, 76 a Z5: prvni trojici do 10.12.1993
druhou trojici do 11.3.1994

ZAci, ktefi Gisp&sné vyfesili aspoi 4 tilohy, postoupili do II. kola. II. kola
probihala formou klauzurni price. Pro kategorie Z5 az Z8 zpravidla
v okresnim mésté, pro kategorii Z4 v misté Skoly. Doba vyhrazené reSeni
kategorie Z8 byla ¢tyfi hodiny, kategorie Z4 jedna hodina. Druhé kolo
kategorie Z8 probéhlo 3.2.1994. Druhd kola pro kategorie Z5 az Z7 se
uskutecnila 13. 4.1994. Konecné kategorie Z4 méla druhé kolo 26.1.1994.

ITI. kolo kategorie Z8 probéhlo zpravidla v byvalém krajském mésté
7.4.1994.

Soutéz byla dobrovolna. Byla organizovana predevsim tam, kde m4 jiz
viceletou tradici, anebo tam, kde jsou pfiznivé mistni podminky. To se
projevilo pfedevsim v kategoriich Z4 a Z5.

Soutézni alohy I. kola byly publikovany v tzv. soutéznich letacich. Ulohy
byly dale zverejnény v ¢asopisech Matematika, fyzika, informatika a Roz-
hledy matematicko-fyzikalni. Na pomoc ucitelim byly rozesilany na skoly
komentéare k ilohdm. Komentafe naznacovaly jeden nebo i vice moznych
zptsobt TeSeni Gloh a zdirazhovaly hlavni mySlenky feSeni. Na pomoc
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uditelim pii vedeni zdki piinédsely i dalsi pomocné tlohy k samostatnému
FeSeni. .

Soutézni ulohy II. a III. kola byly tajné a byly zasildny organizatorim
v okresech a byvalych krajich tésné pred soutézi v zapeceténych obalkach.
Na pomoc opravovatelim byla souCasné dodavana feSeni soutéznich tloh
a navrhy bodového hodnoceni feseni.

Autofi roéenky jménem Ust¥edniho viboru MO i jménem tlohové ko-
mise dékuji touto cestou vSem organizatorim soutéze, predevsim pak udi-
teldm za jejich ob&tavou spolupréci a za pééi, kterou vénuji svym zakim.
Zéaroven vyzyvaji viechny zajemce o spolupraci pfi tvorbé zajimavjch —
predevsim vlastnich — tloh.

Zkuste zaZit pocit radosti z toho, objevite-li vasi tlohu i s va3im jménem
v soutéznim letaku.

Navrhy na soutézni tlohy laskavé zasilejte na adresu tajemnika ¢eské
tilohové komise RNDr. Jifiho Bindera, CSc., Pedagogicka fakulta UK,
M. D. Rettigové 4, PSC 116 39.



Poéty soutézicich (S) a Gspés$nych (U) Zaka v kategoriich Z7 a Z6

Kraj kategorie Z7 kategorie Z6
I. kolo II. kolo I. kolo II. kolo

S U S U S U S U

Praha 350 198 187 88 394 226 212 76
Stredocesky 623 280 242 59 572 249 225 56
Jihocesky 499 242 206 73 517 243 214 36
Zapadoclesky 543 234 215 98 1540 266 246 68
Severo&esky 1153 457 374 92 1218 461 336 76
Liberec 1153 457 374 92 1218 461 336 76
Vychodod&esky 579 258 183 86 629 263 226 66
Jihlava 442 303 194 61 391 237 205 107
Zlin ) 416 153 108 52 153 66 60 14
Jihomoravsky 351 212 181 93 401 172 143 57
Severomoravsky 1411 522 415 147 1674 672 481 87
CR 15844 7807 | 5330 1706 | 14642 7007 | 4981 981

Pocty soutézicich (S) a uspésnych (U) zakt v kategorii Z8
Kraj I. kolo II. kolo III. kolo

s U s U s U

Praha, 553 307 261 80 43 38
Stfedo&esky 682 262 234 48 32 32
Jihocesky 502 239 210 50 38 29
Zapadocesky o417 138 129 25 24 17
Severolesky 1323 408 310 104 35 18
Liberec 1323 408 310 104 35 18
Vychodocesky 596 286 217 54 43 32
Jihlava 305 102 92 62 18 12
Zlin 406 196 140 26 17 12
Jihomoravsky 637 318 283 55 50 41
Severomoravsky 1629 659 656 140 140 81
CR 14165 6516 4654 1530 698 390
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Uspésni Fesitelé 111. kola kategorie Z8

V kazdé oblasti uvddime uspésné resitele, ktefi se umistili na prvnich
deseti mistech. Pokud neni uvedeno jinak, jsou v8ichni jmenovani fesitelé
zaky 8. ro¢niku zakladni Skoly nebo tretiho ro¢niku gymnazia s nastupem

po 5. roéniku ZS.

Praha

1.-3. Libor Barto,
Tomas Korotvicka,
Pavel Stransky,

4.-7. Lukds Kroc,

Jiri Maruska,
Jakub Mikes,
Oto Vilek,

8.-9. Jan Krcek,

Michal Rosicky,
10.-14 Sona Jandackovd,

Michal Macek,

Jan Maly,

Jan Petr,

Pavel Treboridk,

Stiedni Cechy

1. Jan Stovicek,
. Petr Zima,
Petr Novdk,
Jan Varecka,
5. Zdenka Varikovd,
. Michal Cervenka,
David Cernyj,

Zuzana Karlovd,

ZS, Uhelny Trh, Praha 1
ZS, Kozinova, Praha 10
ZS, Mikulandska, Praha 1
ZS, Horackova, Praha 4
ZS, Na planiné, Praha 4
73, Uhelng Trh, Praha 1
ZS, Horackova, Praha 4
ZS, Nad koupadly, Praha 4
G, J. Keplera, Praha 6

ZS, Barrandov, Praha 5
ZS, Na planiné, Praha 4
ZS, Uhelny Trh, Praha 1
73, Uhélny Trh, Praha 1
z8, Cerveny Vrch, Praha 6

5. ZS, Kladno

G, Kladno

7S, Sazava

G, Caslav

G, Ricany

1. ZS, Kutna Hora
ZS, Lysa n. L.

. Veronika Pavlickovd, G, Beroun

G, Beroun
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10.-12 Pavel Surynek,
Zdenék Siblik,
Petr Chromec,

Jizni Cechy

1. Petra Hajnd,
2.-6. Petra Veverkovd,
Rostislav Dolezal,
Jan Cepeldk,
M. Codl, -
Petr Koranda,
7.-14. Pavlina Markovd,
Miroslav Dvofdk,
Marek Vlastnik,
Libor Nenadal,
Roman Sitner,
Tomds Holcapek,
Frantisek Danék,
Miroslav Bulicek,

Zapadni Cechy
1.-3. Lubos Dostal,
Jiri Kunc,
Martin Strelec,

4. Petra Jenickovad, /

5.—6. Karel Kolaf,
David Legat,

7.-9. Eva Leskoviatovd,
Petra Sklenickova,

3. ZS, Vlasim
6. ZS, Ptibram
ZS, Hostivice

7S, Nerudova, Ces. Budgjovice
1. Z8, Pelhfimov

ZS, Nerudova, Ces. Budéjovice
G, Ces. Krumlov

78, Za nadrazim, Ces. Krumlov
4. 78, J. Hradec

ZS, Trh. Sviny

2. 78, Milevsko v

ZS, Nerudova, Ces. Budé&jovice
1. ZS, Pelhfimov

1. ZS, Pelhfimov

G J. V. Jirsika,

8. ZS, Tabor

78, Halkova, Humpolec

G, Stribro

ZS, jizni pt., Rokycany
1. G, Plzen

Z8, Kazn&jov

- G, Susice

ZS JAK, Karlovy Vary
G, Rokycany
Z8, jizni pi., Rokycany

" Radka Svamberkovd, ZS, jizni pt., Rokycany
10. Martina Kodalikovd, 1. G, Plzen

Usti nad Labem

Vysledkova listina nebyla dodéna.

Liberec

1. Martin Steiner,

.2. Dusan Marmange,

G, Frydlant v Gechach
G, Frydlant v Cechach
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~N O Utk W

. Tomas$ Kadlas,
. Michal Sida,

. Petr Just,

. Jan Stercl,

. Jana Kacerovd,
. Jan Fejfar,

~Jan Jadersky,

Vychodni Cechy

G F.X.Saldy, Liberec
G, Tanvald

ZS, Lesni, Liberec

G F.X.Saldy, Liberec
G, Jablonec n. N.

G, Jablonec n. N.

ZS, U $koly, Liberec

Vysledkova listina nebyla dodéna.

Severni Morava

1.-3.

4.-16.

Brno

1.-7.

8.-15.

Pavel Ocendsek,
Petr Kolovrat,
Do Thi Hue,
Tomas Dosedél,
Michal Vohralik,
Radek Poldk,
Filip Svrcek,
Pavel Brandejs,
Viadimir Vizina,
Ladislav Sobr,
Zdenék Svoboda,
Ondrej Matéjka,
René Kawulok,
Jan Lichovnik,
Sylvie Plackovd,
Premysl Concka,

Zuzana Brabcovd,

Eva Buresova,
Hana Karberovd,
Pavel Krédl,
Mojmir Micoch,
Magda Salykovd,
Ondrej Vyborny,
Zdenék Necas,

6. ZS, Sumavska 21, Sumperk
ZS, Oticka 18, Opava

ZS, V Zalomu, Zabieh

ZS, Bridli¢n4,

ZS, Sumvald,

ZS, Trsice,

7S, Kopaniny,

6. ZS, Sumavska 21, Sumperk
6. ZS, Sumavska 21, Sumperk
4. ro¢., G Jesenik,

78, K¥izna, Valagské Mezifiei
ZS, Datyinska, Vratimov

PZS, Brigadnicka, Horni Sucha
ZS, Oticka 18, Opava

7S, Hornicka, Hlué¢in

Z8, Velka Polom,

G, Sirotkova, Brno

2. ro¢., G, tf. kpt. JaroSe, Brno
ZS, Komenského, Zidlochovice
G, tf. kpt. JaroSe, Brno

G, Krenovéa, Brno

G, Kfenovéa, Brno

G, tf. kpt. Jaroe, Brno

G, Kfenové, Brno
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10.-11.

Jihlava
1.-5.

Roman Neuvrla,
Vladimir Pelc,
Pavel Podbrdsky,
Ondrej Sevecek,
Josef Troch,
Lukds Vémola,
Jan Vitula,

. Martin Ondrdcek,
. Michal Houst,

Marek Omelka,
Josef Zlomek,

. Jaromir Zajicek,
. Libor Petrds,
. Vojtéch Derbek,

Lucie Hradecka,

. Michal Ordelt,

Zdenek Picha,
Petr Zapletal,

Zdenek Charvit,
Michal Jonds,
Petra Kesslerovd,

" David Kraus,

Karel Volny,

. Zdenék Filipec,
. Martin Zitka,
. Viadislav Koubek,

Marek Vyklicky,

. Jaroslav Surman,

2. ro¢., G, J. V. Choréze, Prost&jov
ZS, Kiidlovick4, Brno

G, Videnska, Brno .

G, tf. kpt. Jarose, Brno

2. roé., G, Studentské, Prost&jov
ZS, Kiidlovicka, Brno

G, Na hradku, Tisnov

G, Kyjov

10. Z8S, Zlin

G, Uherské Hradisté
G, Straznice

G, Straznice

. 1. ZS, HoleZov
-G, Zlin

5. ZS, Kroméiiz

10. Z8, Zlin

G, Uherské Hradisté
5. 7S, Kroméiiz

Z8, Biezinova, Jihlava

2. 7S, Komenského, Zd4r n. Sézavou
ZS, Kollarova, Jihlava

G, Jihlava

ZS, kpt. Jarose, Tiebi¢

ZS, Tisnovska, Velka Bites

G, Zd4r n. Sazavou

ZS, Tisnovska, Velks Bites

ZS, Prazskéi, Znojmo

ZS, Prazské, Znojmo
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Kategorie Z8

ULOHY I. KOLA
(Regeni tloh na str. 18)

Z8 -1-1

Ctyfi kamaradi z 8.C méli $tésti. Spole¢né si koupili tiket loterie a vy-
hréli prvni cenu. Byla v korunich vyjadiend péticifernym &slem. Samo-
ziejmé, ze si vyhru rozdélili stejnym dilem. Petr si vSiml zajimavé véci:
dostal ¢astku zapsanou stejnymi Cislicemi jako prvni cena, ale v opa¢ném
poradi. Kolik korun byla prvni cena? (Burjan)

Z8 - 1-2

Predstav si, Ze na, papife je narysovany trojihelnik a Gsecka. Napi$ po-
stup, jak se z tohoto trojihelnika d4 narysovat rovnoramenny trojihelnik
se stejnym obsahem a s jednou stranou shodnou s danou tseckou. Postup
se musi hodit na kazdy trojihelnik a na kazdou tsecku. (Cernek)

Z8-1-3

Na ¢iselné ose jsou znazornéna tii Cisla z, y, z. Narysuj na této &iselné
ose obraz nuly, jestlize vi§, Ze 3y = z + z. Najdi feSeni pro vSechny polohy
isel z, y, 2z, pro které x < y < z. (Cernek)

Z8-1-4 K

Nad primérem AB je opsand pulkruznice, jejiz
stied neni viditelny. Dale je dany bod C tak, zZe troj-
thelnik ABC je ostrothly (obr.1). Z bodu C sestroj
kolmici na AB. Ale pozor! Na konstrukci miizes po-
uzit jen tuzku a pravitko bez méfitka, které ma jen 4
jednu stranu rovnou. (Hozova)
Obr. 1
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Z8 -1-5

Na ostrové Pavouk je Sest mést. Kazdé z nich je spojené pfimymi cestami
s dal$imi ¢tyrmi z danych Sesti mést. Tyto cesty se nikde nekiizuji. Zaji-
mavé je to, ze vSechny cesty maji jen tfi rizné délky. Nejkratsi méri 10 km,
nejdelsi 40 km. Kolik kilometrt méfi ostatni? (Cernek)

Z8-1-6

Dva plavci se koupou v obdélnikovém bazénu. Délka bazénu je vyjad-
fena v metrech celym ¢islem a Sifka bazénu je 40 m. Jeden z plavct plave
na §ifku, a to uprostfed. Druhy zase na délku (ne nutné uprostied). Oba
najednou skodili do bazénu a plavali stejnou rychlosti. Kdyz se poprvé se-
tkali, uplaval kazdy z nich 510 m. Jak dlouhy je bazén? Naleznéte vSechna
FeSeni. (Demko)

ULOHY II. KOLA
(Reseni tloh na str. 23)

Z8 - 11 -1
V roviné je dan trojuhelnik ABC. Sestrojte trojuhelnik ABZ, jehoz ob-
sah je roven poloviné obsahu trojihelniku ABC' a pfitom |BZ| = E]BC |
Kolik m4 tuloha teSeni? Pocet feSeni diskutujte v zavislosti na velikosti
ahlu 8.
Z8 - 11 -2

Na ¢iselné ose jsou vyznaceny obrazy €isel a, 3a, 6a—2. Sestrojte obrazy
Cisel 0 a 1.

a 3a 6a—2"
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Jestlize v Ctyfciferném cisle zvétsime dvé cislice o 3 a zbyvajici dvé
zmenSime o 4, dostaneme dvakrat vétsi ¢islo. Najdéte viechna takova ¢isla.

Nova pneumatika se na zadnim kole Gplné opotiebi po ujeti 80000 km,
na prednim kole po ujeti 60000 km. Koupi-li otec na auto 4 nové pneu-
matiky, po kolika km jizdy méa prehodit pfedni a zadni pneumatiky, aby
s nimi mohl ujet co nejvice kilometri? Kolik km ujede? (Rezervni kolo
neuvazujeme.)

ULOHY III. KOLA
(ReSeni tiloh na str. 26)

Z8 - 11l -1

V pravouhlém trojihelniku ABC se osy uhli protinaji v bodé P. Jeho
vzdalenost od prepony AB je v/8 cm. Jaka je vzdalenost bodu P od vrcholu
c?

Z8 -1l -2
Jirka napsal ctyfciferné ¢islo, které mélo zajimavou vlastnost. Kdyz
zvét§il jeho obé krajni ¢islice o jisté ¢islo a zaroven zbyvajici ¢islice o toto
C¢islo zmensil, dostal trojnasobek pivodniho ¢isla. Najdéte vSechna Ctyi-
cifernd disla, kterd maji tuto vlastnost.

Z8 - 111-3

Kolik je pfirozenych ¢isel mensich nez 501, ktera nejsou délitelnd tiemi
ani sedmi? (Pfirozena Cisla jsou celd ¢isla vétsi nez 0.)
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Z8 -1l -4

V roviné jsou dany dva body-A, B. Narysujte osy z, y soustavy sou-
fadnic tak, aby A = [5,1], B = [1, 5].

RESENI ULOH 1. KOLA

" Reseni tlohy Z8-1-1 (str. 15)

Cislice péticiferného &sla v, které udava celkovou vyhru, oznatime A,
B, C, D, E, a to tak, ze A # 0 udava desetitisice, B tisice, C stovky atd.,
takZze v = 10000 A + 1000B + 100 C + 10D + E korun, stru¢né budeme
psit ABCDE. Podle podminky tlohy je

ABCDE = 4-EDCBA e (1)

. Kdyby bylo E = 3, bylo by 4- E > 10 a ¢&islo v by bylo 3esticiferné.
Proto je E < 2. ProtoZe je ABCDE nésobek 4, tedy sudé ¢islo, je i E sudé.
Tedy E = 0 nebo E = 2.

Kdyby bylo E = 0, muselo by platit A = 5 (aby 4 - A kondilo &islici
0). Av8ak ¢tyfnasobek &tyfeiferného ¢isla DCBA je men3i nez 4 - 10000 =
= 40000, takze nemiize byt A =5 ani E = 5.

Proto je E = 2 a tudiz podle (1) je v = 80000 a tedy A 2= 8. Protoze
4 - A kondi ¢islici 2 a A 2 8, musi byt A = 8. Rovnost (1) miZeme zapsat

8BCD2 =4 - 2DCBS. ‘ (2)

Porovnanim desitek dostavame, Ze ¢islo 4 - B + 3 kondi éislici D, takze

je liché. Kdyby bylo D 2 3, bylo by 4 - 2DCD8 = 90000 a to podle (2)

neni mozné, takze D = 1. Proto musi ¢islo 4 - B konéit ¢islici 8, takze

B = 2 nebo B = 7. AvSak porovnanim ¢islice udéavajici tisice vidime, Ze
B 24- D =4, tudiz B = 7. Po dosazeni do (2) dostaneme

87C12 = 4- 21C78." (3)
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Porovnanim stovek vidime, Ze ¢islo 4 - C 4+ 3 ma koncit ¢islici C, takze
3 - C + 3 mé kon¢it nulou, 3 - C sedmickou, proto je C = 9.

Celkem dostaneme

87912 =4 -21978

Prvni cena ¢inila 87912 K¢, kazdy ze ¢tyf kamarada dostal 21 978 K¢.
To je velmi pékné vyhra. Zkouskou se presvéd¢ime o spravnosti tohoto
vysledku. ~ '

Reseni tlohy Z8-1-2 (str. 15)

Je-li dan trojihelnik ABC a vedeme-li bodem
C primku p rovnobéznou se stranou AB, maji
vSechny trojuhelniky ABX, kde X € p, stejny ob-
sah jako trojihelnik ABC. Je-li vzdalenost primek
p, AB nejvyse rovna délce dané tsetky (oznalme
ji KL), mtizeme na p zvolit bod D tak, ze |[AD| =
= |KL|. Osa tsecky AD protne piimku vedenou
bodem B rovnobéiné s AD v bodé E. Pfitom
se rovnaji obsahy trojuihelniki ADE a ADB a
také obsahy trojihelniki ADB a ACB. Trojihel- S
nik ADE ma tedy vSechny pozadované vlastnosti.

Je-li vzdalenost primek p, AB vétsi nez délka usecky KL, nahradime
nejdiive bod B bodem B’ na pfimce q (¢ || AC, B € q) tak, aby vzdélenost
bodu C od piimky AB’ byla nejvyse |KL|.

Bod B’ miZeme sestrojit napr. takto: OpiSeme kolem bodu C kruZnici
k o poloméru r = |KL| a bod B’ sestrojime tak, aby piimka AB’ pro-
tala kruZnici k. Pak pokracujeme pro novy trojihelnik AB'C stejné jako
v prvnim piipadé pro trojihelnik ABC.

Nevyhodou uvedeného feSeni je, Ze musime rozlisit dva p¥ipady. Uve-

" deme proto jesté jedno feSeni, kde se této nevyhodé vyhneme.

Jiné feSeni: Necht ABC je dany trojihelnik a AM N hledany troja-

helnik, kde M lezi na polopfimce AB a strana AM je shodnd s danou
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useckou (obr.3a). Vysky ke strandm AB a AM v trojahelnicich ABC a

c

Ve

_.._..e__...--
3

A B M
Obr.3a Obr.3b

AMN oznaéme v, a v,. Potom z rovnosti obsahii trojihelniki ABC a
AMN plyne:
|AB|-v. = |AM]| - vy,

Odtud dostaneme:
|AB| : |AM| = v, : v,

~ Neznémou vysku v, pak snadno sestrojime uZitim podobnosti trojihel-
niki (obr.3b). Pak uz snadno sestrojime hledany trojihelnik AMN.

Reseni ulohy Z8-1-3 (str. 15)

Danou rovnost 3y = z+2 mizeme upravit takto: y+ (y— x)+(y z)=0.
Proto dostaneme obraz pocatku tak, ze k obrazu bodu y ,pri¢teme“ y —x
ay — z. Obé tyto hodnoty vycteme z ¢iselné osy (obr. 4).

3
<

[
<

0 =z vy y+(y—=) &
Obr. 4
Jin€ fefeni: Rovnost 3y = x + z délime éislem 2. Dostaneme
T+2z
15-y= 5

Obrazem aritmetického priméru z a z je stfed tGseCky urcené body
a z, coz je zaroven obraz bodu 1,5 - y. Zname-li obrazy ¢isel y a 1,5 -y
snadno najdeme pocatek.
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ReZeni tlohy Z8-1-4 (str. 15)

~ Usetka BC protne danou ptlkruznici v bodé K a podle Thaletovy véty

je AK 1 BC (Nakreslete si obrazek!). Podobné AC protne pulkruZnici
v bodé L, BL 1 AC. Vidime, ¢ AK a BL jsou vysky v trojihelniku
ABC, proto jejich prisecikem V prochazi i vy$ka vedend bodem C, pfimka
CV je kolméa na AB.

Reseni tilohy Z8-1-5 (str. 16)

Zak by si mél nejdiive zkusit nakreslit schéma spojeni jednotlivych
mést. Oznacéme je A, B, C, D, E, F tak, ze A je spojeno pfimou ces-
tous B, C, D, E a nema pfimé spojeni s F'. Pak je F' téZ spojeno s B, C,
D, E. Pritom kazdé z mést B, C, D, E je spojeno piimou cestou s dvéma
dalsimi. Na obrazku 5a lehce spojime C s B a D, D s C a E. Je vSak

A
A
B/ C D \E
/V
W F |
F B E
Obr.5a Obr.5b

tfeba jeSté spojit primou cestou E's B, coZ nejde. Musime body B, FE
posunout napiiklad doli. Novou situaci zndzornuje obrazek 5b.

Nejdelsi tiseky dlouhé 40km jsou ziejmé mezi body A, B, E, nejkratsi
aseky dlouhé 10km jsou mezi body C, F, D. Trojuhelniky ABE a CDF
jsou proto rovnostranné. Podle zadani jsou zbylé tiseky shodné a tedy

trojuhelniky ACD, BFC, EFD jsou rovnoramenné. Proto maji rovno-

vy

CD | BE, |CD| = 10, |BE| = 40. Usetka BT se rovni % vysky v rovno-

) 2 .40 40
ramenném trojihelniku ABE, tedy |BT| = 3 7\/?_) == 3-\/§
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1
Usetka TK se rovna q vysky v trojihelniku CDF, tj.
1 10
ITK| = \/" f

35
Odtud vypoéteme |BK| = —3—\/§ Podle Pythagorovy véty je
|BF|*> = |BK|*+ |KF|*=1300:3, |BF| = 130\/39 = 20,8
TYeti vzdalenost je priblizné 20,8 km.

Reseni tlohy Z8-1-6 (str. 16)

Kazdy plavec uplaval 510m. Protoze
500 = 40 - 12 + 30, preplaval prvni pla-

vec bazén Sestkrit na Sifku tam i zpét a \
pak jesté 30 m. Druhy uplaval také 510 m.

Oznacime-li délku bazénu a (v metrech), 40

a
uplaval (n-a+ 5) metri, kde n udava, ko-

likrat preplaval cely bazén.

1

Je tedy 510 = a(n + 5),

1020 = a(2n+1). Protoze 1020 = 3-4-5-17 a 2n+1 je ¢islo liché, mohou
nastat jen tyto pfipady:

. p v Obr. 6
tj. po upravé »

2n +1 1 3 | 5 |15|17|51|85]|255
a 1020|340 (204 |68(60|20(12| 4

Posledni t¥i moZnosti musime vylouéit, délka bazénu nemuze byt kratsi
nez §itka. Zbyva pét moznosti, bazén vSak nebude delsi nez kilometr. Prav-
dépodobné bude délka bazénu 60 m. V tom pfipadé je 2n+1 =17, n = 8§,
druhy plavec preplaval bazén Ctyrikrat tam a zpét a pak jesté do poloviny

bazénu, celkem tedy 4 - (60 + 60) + 30 = 510 metrt.

22
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RESENI ULOH II. KOLA

Reseni tlohy Z8-1I-1 (str. 16)

Obsah trojihelniku ABZ se rovna poloviné obsahu trojihelniku ABC,
pfitom oba trojihelniky maji spole¢nou zdkladnu. Proto musi mit troj-
thelnik ABZ polovi¢ni vysku. Bod Z tedy lezi na rovnobézce, jejiz vzda-
lenost od pfimky AB je rovna poloviné vysky trojihelnika ABC pfislu$né
ke strané AB. Takové rovnobézky existuji dvé.

c

e
é

A B
Obr. 7

1
Déle |BZ| = ZlBC |, takZe bod Z lezi na kruznici o stfedu B a poloméru
1
ZlBC |. Tato kruznice miZe mit s kazdou z rovnobéZek jeden, dva nebo

- U
zadny spolecny bod. Pritom jeden spoleény bod mad, pravé kdyz e

|BC|

= , (viz obr.7; v jsme oznadili velikost vysky trojihelnika ABC ke

|BC|

strané AB), tj. kdyz v = - V tomto pfipadé tvoii body B, C a D,

kde D je pata vysSky na stranu AB, trojuhelnik, ktery se rovna poloving

rovnostranného trojthelnika. Proto je 8 = 30°. Je-li B > 30°, je g >
1 -
> ZlBCl a obé rovnobézky nemaji s kruznici zZaddny spoledny bod. Je-li

1 ;
B < 30°, je g < ZlBC | a kruZnice protiné kazdou z rovnobézek ve dvou

bodech.
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Uloha mé ¢tyfi feSent, je-li B < 30°, dvé feSeni, je-li B = 30° a z4dné
feSeni v piipadé, kdy £ > 30°.

Reseni tilohy Z8-II-2 (str. 16)

Nejprve najdeme obraz ¢isla 2a jako stifed tsecky s krajnimi body a a
3a a pak obraz 0 (a je stied GseCky urlené obrazy &isel 0 a 2a) a Cisla
6a (3a je stfed dvojice bodl 0 a 6a). Orientovand tsecka s polateénim
bodem 6a —2 a koncovym bodem 6a znazorhuje ¢éislo 2, takZe jeji polovina
odpovida jednotkové tsecce. Jejim posunutim do bodu 0 dostaneme obraz
Cisla 1.

Prti konstrukei je tieba rozlisit pfipady, kdy obraz 6a — 2 lezi vlevo nebo
vpravo od obrazu 6a. Pokud by tyto obrazy splynuly, nemé tloha feSeni.

01 2a 6a

i §

IS
w
<)
=)
<y
I
V)

Reseni tlohy Z8-11-3 (str. 17)

Hledané ¢islo oznac¢ime z. Aby se Cislo z zvétSilo, musime prvni &islici

zvétsSit. MuzZeme proto rozlisit tii pripady:

1. Zvétsime prvni a druhou cifru. Cislo z se zvétSenim prvnich dvou cifer
0 3 zvétsi o 3 300 a zmensenim zbyvajicich dvou cifer o 4 se zmensi o 44.
Z rovnice x + 3300 — 44 = 22 dostaneme z = 3 256.

2. Zvétsime prvni a tteti cifru. Stejnym zptsobem jako v prvnim piipadé
dostaneme rovnici z + 3030 — 404 = 2x. Jeji feSeni je z = 2 626.

3. Zvétsime prvni a ¢tvrtou cifru. Dostaneme rovnici x + 3 003 — 440 = 2z.

Jeji TeSeni je x = 2563.

Zkouskou se presvédcime, ze kazdé z nalezenych ¢isel je feSenim tulohy:

nalezené ¢islo 3256 2626 2563
Cislo po zaméneé Cislic 6512 5252 5126

Zkouska je zde nutnd, nebot napf. zvétSeni ¢tyfciferného o 3 300 ne-
musi vzdy znamenat zvétSeni prvnich dvou cifer o 3. Podobné zmenseni
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¢tyrciferného Cisla o 44 nemusi znamenat zmenseni jeho poslednich ¢&islic
04.
Uloha m4 tfi FeSeni.

Reseni tlohy Z8-11-4 (str. 17)

Pfi sou¢asném maximalnim vyuziti vSech pneumatik ujede kazd4 z nich
stejny pocet kilometrti na piednim i na zadnim kole. Po ujeti jednoho

kilometru se zadni pneumatika opotiebi o celkového pripustného

80000

'

1
opotifebeni a predni pneumatika o 50000° Ujede-li nova pneumatika x km

na zadnim kole a stejny pocet kilometri na pfednim kole a ziroven bude
maximalné opotiebovana, musi platit

X + x -
80000 60000

Rovnice mé jedno feSeni; po zaokrouhleni je x = 34 286.
Pneumatiky vydrzi celkem asi 68 572km, z toho po 34286 km je t¥eba
vyménit pfedni pneumatiky za zadni a obrécené.

Poznamka: Maximalni mozné vzdalenost, kterou miZeme na pneuma-
tikdch ujet je tzv. harmonicky primér ¢isel 80000 a 60 000. Oznaéime-li
A(a,b) aritmeticky primér Cisel a a b, je jejich harmonicky prémér

1 2 2ab

(a,) A(%, ) %_'_% a+b

o=
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RESENI{ ULOH III. KOLA

Reseni tlohy Z8-III-1 (str. 17)

Protoze P je prise¢ikem os thld trojihelniku ABC), je zaroven stfedem
kruZnice tomuto trojihelniku vepsané. Spojime-li bod P s body dotyku
této kruznice s odvésnami trojuhelniku, vznikne p¥i vrcholu C &tverec o
strané 7 = v/8 cm. Délka jeho thlopfitky PC je hledana vzdalenost.

Proto je |PC| = rv/2 = 4cm.

Reseni tlohy Z8-II1-2 (str. 17)

Oznaéime-li z hledané &islo a k &islo, o které krajni &islice zvét$ime, ma
pro né platit z + 1001k — 110k = 3z, tedy 22 = 891k. Proto musi byt &
sudé, takze ho muzeme zapsat k = 2m, odkud vyjde z = 891m. Protoze
k < 10, je m < 5. Pfitom m nemiZe byt rovno 1, jinak by z nebylo
Gtyfciferné Cislo. Pro m = 2 je k = 4, x = 1782. Toto ¢islo vyhovuje,
protoZe jeho trojnasobek se rovna 5 346. Podobné pro m = 3 a tedy k = 6
dostavame z = 2673. Toto ¢islo opét vyhovuje, protoze jeho trojndsobek
se rovnad 8019. Pro m = 4 je k = 8, x = 3564. Tentokrat toto ¢islo
nevyhovuje, protoze zadnou ¢islici nemiZzeme zvétSit ani zmensit o 8.

Uloha m4 dvé feseni 1782 a 2673.
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Reseni tlohy Z8-III-3 (str. 17)

Z C¢isel menSich nez 501 je 166 délitelno tfemi (500 : 3 = 166, zbytek
2), 71 je délitelno sedmi (500 : 7 = 71, zbytek 3) a 23 je délitelno tiemi
i sedmi (500 : 21 = 23, zbytek 17). T¥emi ani sedmi neni délitelno 500 —
— 166 — 71 + 23 = 286 &isel (viz obrazek 9).

nasobky 3 (celkem 166 &isel)

/ nasobky 7 (celkem 71 &isel)
/
@B —— nasobky 317
286
\ &isla men3i nes 501
Obr. 9

Reseni tlohy Z8-II1-4 (str. 18)

Protoze soufadnice bodi A a A se 1i39 jen svym pofadim, musi byt osa
useCky AB pfimkou y = x. Stied S secky AB mé soufadnice zs = ys = 3
(obrazek). Doplnime-li body A, B na ¢tverec ACBD (pozor usetka AB
je jeho uhloptickou), snadno zjistime, ze C = [1,1], D = [5,5] (nebo

1
obréacené). Pak uZ lehce sestrojime bod P[0,0] (napf. |PC| = §|CS[)

Osa z je rovnobézna s AC, osay s CB.
Uloha ma dvé feSeni; jedna soustava je pravotolivéd, druhd levotodiva.

Yy P

\ Y <
B D
B C

Obr. 10
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Kategorie Z7

ULOHY I. KOLA
(Reseni tloh na str. 30)

Z7 -1 -1

V kiné Rozkvét prodéavali vstupenky na détské predstaveni po 4 ko-
runich. Kazdy desaty divak mél vstup volny a kazdy sty vyhral jesté 100
korun. Za posledni predstaveni utrzili celkem 2660 korun.

Hanka prohlésila: ,,To nemohlo byt méné nez 1000 divaky.*“

Ivana nesouhlasila: ,,Naopak, divdk nemohlo byt vice nez 1000.¢

Petr ukon¢il debatu: ,,Mylite se obé.“

Rozhodnéte, kdo z nich mé&l pravdu. Svou odpovéd zdivodnéte.

(Koman)

Z7 - 1-2

Predstav si, Ze na papife je narysovany trojuhelnik a tsecka. Napis
postup, jak se z tohoto trojihelniku da narysovat trojihelnik se stejnym
obsahem a s jednou stranou shodnou s danou tseckou. Tvidj postup se
musi hodit na kazdy trojihelnik a kazdou tsecku. (Cernek)

Z7-1-3

Franta, Jirka a Milan si koupili mi¢e. Frantiv mi¢ byl o 20 % draZzsi nez
Milantv. Milantv byl o 20 % levnéjsi nez Jirktv. Jirkiv mi€ bylo ... % ...
neZ Frantv. Spravné doplite chybéjici vyteckovand mista. (Cernek)

Z7 -1-4

Kamilka a Kristynka maji dvé stejné velké dfevéné koule. Kamilka po-
nofila svou kouli do zelené barvy tak, aby obarvila jeji polovinu. Potom
zméfila délku kruZnice, kterou vytvoril barevny okraj. Kristynka ponotila
svoji kouli trochu hloubé&ji do modré barvy. Délka jeji okrajové kruznice
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4
méfila R délky Kamil¢iny kruznice. Jakou ¢asti svého svislého priaméru

byla ponofena koule Kristynky? (Pytlovad)

Na ¢iselné ose jsou vyznacena tfi Cisla z, y, 2:

1 l i
T T T
T Y z

Narysuj na této ¢iselné ose obraz nuly, jestlize vi§, ze rozdil dvou vy-
znacenych Cisel se rovna tfetimu. Najdi vSechna reSeni. (Cernek)

Z7 -1-6

Meésta A, B, C jsou spojena piimymi cestami. Jestlize jdu z mésta A
do mésta B pres mésto C, cesta mi trvd 41 minut. Jestlize jdu stejnou
rychlosti z mésta B do mésta C pres mésto A, cesta mi trvd 49 minut.
JestliZze jdu stejnou rychlosti z mésta C' do mésta A pres mésto B, cesta
mi trva 50 minut.

Ukaz, ze trojuhelnik ABC, ktery vytvareji tato mésta, je pravouhly.

(Cernek)

ULOHY II. KOLA
(ReSeni tiloh na str. 34)

Z7 -1t - 1

Objevili jsme zajimavé ¢islo. Kdyz jsme pfed né napsali jednicku, dostali
jsme SZesticiferné Cislo A. Jestlize jsme vSak jednicku pfidali na konec,

dostali jsme jiné Sesticiferné ¢islo, které bylo tfikrat vétsi nez A. Naleznéte
puvodni péticiferné ¢islo. (Havlicova)
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Z7 - 11 -2

V pravothlém lichobézniku ABCD (AB||CD; |¥DAB| = 90°) plati:
|AB| = 50 mm; |AC| = 40 mm; |BC| = 30 mm. Vypoététe obsah lichob&z-
niku. "

Z7 -1 -3

Na ostrové Pavucina jsou 4 bélosské a 4 CernoSské osady. Kazda osada
je spojena primocdarymi cestami se tfemi osadami obydlenymi obyvateli
druhé pleti. Tyto cesty se nikde nekiizi. Nakreslete, jak mohou byt osady
rozmistény a jak mohou byt cestami spojeny. (Koman)

'RESENT ULOH I. KOLA

Reseni tlohy Z7-1-1 (str. 28)

Protoze kazdy desaty divak mé vstup zdarma, vyberou v kinu Rozkvét
od kazdé desitky divakt 9-4 = 36 korun. Od stovky divaka pak vyberou 10-
-36 korun, avSak po pfichodu stého navstévnika vyplati vyhru 100 korun,
takze za kazdou Uplnou stovku divakd utrzi 260 korun (obr.11).!

Kdyby do kina prislo vice nez 1000 divaki, bylo by po pfichodu tisiciho
divédka v pokladné kina 10-260 korun. Zbyvajicich 60 korun by vybrali po
piichodu dalsich 16 divaka (1-36 + 6 - 4 = 60).

Kdyby do kina pfislo jen 999 divaki, nevyplaceli by vyhru pro tisiciho
divdka a v pokladné by méli dokonce 9 - 260 + 360 = 2700 korun. Trzby
2660 K¢ mohli proto dosadhnout i tehdy, kdyby pfislo o 10 platicich divaka
méné, tj. pii 988 divacich (obr.12).

Do kina mohlo prijit 988 nebo 1016 divakd. Pravdu mél Petr.

L 74vislost trzby na poétu navstévnikd je na obrazku 11 zndzornéna pouze sche-
maticky, nebot ve skutednosti jsou polty divaki jen cela &isla.
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Zavislost trzby na po¢tu navstévnika ’
Obr. 11

2700

2660

2600

990 1000 1010

Vyftez z grafu zavislosti trzby na poctu navstévnika

Obr. 12

ReZeni tlohy Z7-1-2 (str. 28)

Plati-li pro velikost dané tsecky d a pro nékterou vysku v daného troj-
uhelnika v < d, je postup patrny z obr. 13, kde ABC je dany trojahelnik,
CD||AB, AD = d. Trojihelniky ABC a ABD maji stejny obsah.

Neni-li pro Zaddnou vysku v daného trojihelnika v < d, sestrojime nej-
prve trojuhelnik, ktery m4 stejny obsah a pfitom nékterou vysku v < d.
Takovy trojthelnik dostaneme, posuneme-li jeden vrchol daného trojahel-
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A : " B
Obr. 13

nika dostate¢né daleko po pfimce rovnobézné s protéjsi stranou. Na tento
trojuhelnik jiz miZeme pouZzit uvedenou konstrukci.

Dalsi feseni. Ulohu miiZzeme Fesit také tak, Ze nejprve sestrojime (uzitim
: ‘s 0N 2l . 3 a-v iy s
podobnosti trojahelnik) tsecku velikosti v = —-—Ji Trojthelnik s jednou

stranou stranou délky d, jehoZ vyska na tuto stranu m4 velikost v, mé& pak
stejny obsah jako dany trojthelnik. ‘

Reseni tlohy Z7-1-3 (str. 28)

Ceny mici, které si koupili Franta, Jirka a Milan oznaéme postupné F,
J a M. Podle zadani plati:

80 .

Odtud méame:

100 100 100 100-100 F 1 F
7z 100y, 100 100 L p— (10al). £

80 80 1200  8-12 100 6

1
Jirkiv mi¢ byl o 46’ tj. priblizné o 4,17 % drazsi nez Frantiv.

Reseni tlohy Z7-1-4 (str. 28)

Na obréazku je zndzornén svisly fez stfedem ponofené Kristynciny koule.
Polomér okrajové kruznice je oznacen p, polomér koule r a hloubka pono-
feni h. Protoze Kamilka ponofila svoji kouli do poloviny, byl polomér jeji
okrajové kruznice roven poloméru koule .
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Podle zadéni:

2rp o0 4 ~
omr  r 5 ‘

Maéame ur€it, jakd c¢ast svislého priméru
Kristynéiny koule byla ponorena, tj. pomér
h

o Abychom ur¢ili hloubku h ponoteni kou-

-
le, sta¢i urcit velikost tsecky x. Tu vypoc- Obr. 14
teme pomoci Pythagorovy véty:

T =+/r% - o2
Pro hledany pomér dostavame:

h r+x 7 \/ -0

2r 2r

1
*3
1/ 24
5_—5

Kristynka ponorila kouli do % jejiho priméru.

1
~2

Ml»—-

Reseni tlohy Z7-1-5 (str. 29)
Viz feSeni tlohy Z6-I-4 (str. 39).

Reseni tlohy Z7-1-6 (str. 29)

Oznaéme a, b, ¢ poradé doby chiize v minutich mezi mésty B a C, A
a C, A a B. Podle zadani plati:

b+a=41
c+b=149

a+c=50

Dostali jsme soustavu t¥i rovnic pro tii neznamé a, b a c. Mtizeme ji Fesit
naptiklad tak, ze seCteme prvni dvé rovnice a od tohoto souc¢tu ode¢teme
rovnici tfeti. Dostavame 2b = 40, tj., b = 20. Odtud z prvni rovnice mame
a = 21 a z druhé rovnice ¢ = 29.
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Protoze se pohybuji stéle stejnou rychlosti, je tfojﬁhelniktvofeny mésty
A, B a C podobny trojthelniku o stranich 20, 21 a 29. Protoze 29?2 =
= 202 + 212, je podle Pythagorovy véty tento trojihelnik pravothly.

RESENTI ULOH II. KOLA

- Regeni dlohy Z7-TI-1 (str. 29)

Hledané péticiferné ¢islo a jeho ¢islice oznacme abede. M4 platit:
labcde - 3 = abedel

Aby posledni ¢islice na pravé strané byla 1, musi byt e = 7. Mame tedy:
labed? - 3 = abedT1

Aby predposledni ¢islice na pravé strané byla 7, musi byt d = 5. Ana-

logicky najdeme postupné ¢ = 8, b = 2, a = 4. Hledané ¢&islo je 42 857.

Dalsi teSeni. Hledané péticiferné ¢islo oznaéme x. PripiSeme-li pfed né
jednicku, dostaneme 100000 + z. PfipiSeme-li za né jedni¢ku, dostaneme
10z + 1. M4 platit

3(100000 + z) = 10z + 1

neboli
Tr = 299999, T = 42857.

ReSeni tlohy Z7-II-2 (str. 30)

Protoze 302 + 402 = 502, je podle Pythagorovy véty trojihelnik ABC
pravothly. Jeho vysku v na stranu AB vypocitame tak, Zze dvojim zpuso-
bem vyjadfime obsah trojihelnika ABC

40 mm - 30 mm = 50mm - v
2 ) 2 ;
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odkud dostaneme v = 24 mm.
D C

1/

40

e e s e e O

A 50 B
Obr. 15

Lichobé&Znik ABCD je pravouhly s pravymi Ghly pfi vrcholech A a D,
takze délku jeho strany C D mtzZeme vypocitat pomoci Pythagorovy véty:

|CD| = /|AC? - |ADP? = \/40? = 242 mm = 32mm
Obsah lichob&zniku ABCD je:

g_ (AB|+|DC])-v _ (50+32) 24

5 ‘ 5 m? = 984 mm?

Reseni tlohy Z7-11-3 (str. 30)

Osady lze rozmistit a spojit riznym zptsobem, uvaddime dvé varianty:
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Kategorie Z6

ULOHY I. KOLA
(ReSeni tloh na str. 38)

26-1-1
Michal m4 Sesticiferné telefonni ¢islo. Je symetrické, to znamend, ze je
stejné, jako kdyZ ho ¢teme zezadu. Navic prvni trojéisli je 34krat vétsi nez
druhé. Uréi Michaldv telefon. (Cernek)
26 -1-2
Na ostrové je 3000000 obyvatel. Na kazdych 400 obyvatel pfipada jeden

e T " Py 1 g
pes. Zjistilo se, ze kazdym rokem se pocet pst zvétSuje o % - Soucasné se

3
vSak kazdym rokem zmensi pocet lidi o 350" Urdi, na kolik obyvatel bude

za dva roky piipadat jeden pes.

Z6 -1-3

Predstav si, Ze na papife je narysovany trojihelnik. Napis postup, jak se
dé z tohoto trojihelnika narysovat rovnoramenny trojihelnik se stejnym
obsahem. Tviij postup se musi hodit na kazdy trojihelnik. (Cernek)

Z6 —-1-4

Na obréazku je narysovéana ¢iselnd osa a na ni jsou vyznacena tii Cisla
z, y, z. Narysuj na této Ciselné ose obraz nuly, jestlize vis, Ze soucet dvou
vyznacenych ¢isel se rovna tretimu.

z y 'z

Najdi vSechna feSeni. "(Cernek)
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Z6-1-5

Z bilého moduritu jsem si vymodeloval krychli a obarvil jsem ji na
modro. Potom jsem ji roziezal na 64 stejnych mensich krychli¢ek. Je mozné
z téchto krychli¢ek slozit modrobilou Sachovnici? D4 se to udélat tak, aby
svislé stény celéhio okraje 3achovnice byly modré? Svou odpovéd vysvétli.

(Cernek)

Z6 -1-6

V jednom mésté maji tfi kina. V kiné Nadéje prodavaji vstupenky po
7 korunéch. V kiné Vira prodévaji listky po 8 korunéch, ale kazdy desaty
navstévnik ma vstup zdarma. V kiné Laska prodavaji vstupenky po 9 ko-
runéch a téZ kazdy desaty navstévnik ma vstup zdarma,ale navic kazdy sty
vyhrava 100 korun. Kazdé z téchto kin vybralo na poslednim predstaveni
4144 korun. Kolik divakd navstivilo jednotliva kina? (Koman)

ULOHY II. KOLA
(ReSeni tloh na str. 41)

Z6 - 11-1
Krychle o hrané délky 8 cm byla namocena do zelené barvy a potom
rozfezdna na malé krychle o hrané 1 cm. Pak z nich byl slepen zeleny kvadr
o podstavé velikosti 4 cm?. Jakou mohl - mit nejvétsi vysku? Kolik malych
krychli zbylo po slepeni nejvyssiho mozného kvadru? (Mida)
Z6 — 11 -2
V kinu Morava prodavaji vstupenky po 16 korunach. Kazdy desaty

1 .
divdk m4 slevu rovnou 3 ptvodni ceny a kazdy patnéicty divdk mé slevu
| B
o 1 puvodni ceny.
a) Kolik zaplati za vstupenku divék, ktery ma narok na obé slevy?
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b) Kolik divakd navstivilo kino, jestliZe se za vstupenky vybralo 1620 ko-
run? (Koman)

Z6-11-3

Je dan konvexni ¢tyfahelnik ABCD, kde |AB| = 6,|BC| =5,|CD| =7,
|AD| = 8 a |AC| = 5,5. Oznatme K stied strany BC, M stied strany
AD, L stfed ahlopficky BD a N stied ahlopficky AC. Co muzete Fict
o CtyFahelniku K LM N? Vypoététe jeho obvod. (Volfovd)

RESENI ULOH 1. KOLA

Reseni tlohy Z6-I-1 (str. 36)

Druhé trojcisli nemtze byt vétsi nez 029, aby jeho 34 nasobek byl trojci-
ferny, a proto za¢ind nulou. Hledané ¢islo m4 tedy tvar (abOOba) , pfitom
34 - (ba) = (ab0). Je tedy bud a = 0 nebo a = 5.

Pro a = 0 dostavame ¢islo 000000, které patrné nebude hledanym tele-
fonnim &islem (pfipustime-li, Ze je Sesticiferné).

Pro a = 5 mame 34 - (b5) = (5b0) a zfejmé vyhovuje jen b = 1. Snadno
se presvédéime, Ze ¢islo 510015 vyhovuje.

Reseni tilohy Z6-1-2 (str. 36)

1. feseni: Sestavime tabulku jak se méni poCty obyvatel a pocty psu.

Dnes Za rok Za 2 roky
Pocet obyvatel 3000000 2964000 2928432
Pocet pst 7500 7800 8112

Jeden pes pripada po 2 letech na 2928432 : 8112 = 361 obyvatel.
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.

2. reseni: Oznalme o polet obyvatel a p polet psti. Po r letech bude

T a C Ssu y
€ n

. o, O 247\ "
pes bude pak pfipadat na — = —- [ — | obyvatel.
' pr P \260

0
V nafem piipadé je — = 400, r = 2 a jeden pes bude pfipadat na 361
p
obyvatel.

Reseni tlohy Z6-1-3 (str. 36)

Vrcholem C vedeme pfimku rovnobéznou se stranou AB trojihelniku
ABC, jeji priselik s osou Usetky AB oznac¢ime D. Trojihelnik ABD je
rovnoramenny a mé stejny obsah jako trojuhelnik ABC.

Reseni tlohy Z6-1-4 (str. 36)

Kdybychom znali body 0, z, y, snadno bychom nasli bod z = = + y:
useCku Oz bychom posunuli tak, aby bod 0 presel do bodu y — pfitom-
by bod z pieSel do bodu z. My zndme body z, y, z a bod 0 najdeme
obracenym postupem: Gsecku yz posuneme tak, aby bod z presel do bodu
x — pritom bod y pfejde do bodu 0: Tim jsme vyfesili Glohu pro pfipad

T T

T T T 1

0o y 2

Obr. 16
z =1z +vy. Pfipady z = y + z a y = = + z FeSime analogicky.
T+y

Jiné feSeni (pro z = x + y): Stied Gsecky zy je Cislo = % a tento

bod je tedy stfedem tusecky 0z.
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Reseni tilohy Z6-1-5 (str. 37)

Obarven4 krychle se skldd4 z 64 krychli¢ek, z nich mé
8 obarveny 3 stény (rohové),
24 obarveny 2 stény (12 hran pivodni krychle, v kazdé hrané 2),
24 obarvenu 1 sténu (6 stén ptvodni krychle, v kazdé sténé 4),
8 neobarvenu zadnou sténu (uprostied pivodni krychle).

Pro Sachovnici potfebujeme 32 krychlicek s aspon jednou sténou mod-
rou (méme jich dokonce 56) a 32 krychli¢ek s asponi jednou sténou bilou
(v8echny). Maji-li byt svislé stény téZ modré, potfebujeme:

2 krychli¢ky s 3 modrymi sténami (do 2 rohi),

14 krychli¢ek s aspoii 2 modrymi sténami (2 do zbyvajicich rohti a po
3 pri kazdém kraji),

30 krychli¢ek s asponi 1 sténou modrou (tfi pfi kazdém kraji, 18 do-
prostied).

Takze i Sachovnici se svislymi modrymi sténami mizeme slozit.

Reseni tlohy Z6-1-6 (str. 37)

Kino Nadéje navstivilo 4144 : 7 = 592 divaka.

V kiné Vira vyberou za kazdou celou desitku divdkia 9 - 8 = 72 korun.
ProtoZe 4144 : 72 = 57 (zbytek 40), pfislo 57 celych desitek divaka, ktefi
zaplatili 4144 — 40 = 4104 korun. Zbylych 40 korun zaplatilo dalsich 5
divakt. Celkem to bylo 575 divaki.

V kiné Laska utrzi za kazdou celou desitku 9-9 = 81 korun ale za celou
stovku je vynos jen 10 - 81 — 100 = 710 korun. ProtoZze 4144 : 710 = 5 .
(zbytek 594), bylo v kiné& 5 celych stovek divak, ktefi zaplatili 3 550 korun.
Zbylych 594 korun zaplatilo 7 celych desitek divaka (594 : 81 = 7, zbytek
27) a 3 dalsi jednotlivci (27 : 9 = 3). Celkem bylo v kiné Léaska 573 divak.
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RESENI ULOH II. KOLA

Reseni tlohy Z6-II-1 (str. 37)

Kvadr s podstavou 4 cm X 1 cm slozit nemizeme — k tomu bychom po-
tfebovali i krychlicky se ¢tyfmi zelenymi sténami, které roziezanim krychle
nevzniknou. Kvadr ma tedy podstavu 2cm X 2cm a kromé osmi vrcholo-
vych krychli¢ek se tfemi zelenymi sténami obsahuje uz jen krychlicky se
dvéma zelenymi sténami. Téch mame 12 -6 = 72. Nejvyssi mozné vyska
hranolu bude 20cm.

Z krychle jsme dostali 8% = 512 krychli¢ek, na kvadr jsme jich pouzili
4 - 20 = 80, zbyva 432 krychlicek.

Reseni tlohy Z6-1I-2 (str. 37)

a) Prvni sleva (pfipadajici na kazdého desatého divaka) je 8 korun, druhd
(pfipadajici na kazdého patnactého divaka) je 4 koruny. Obé slevy pri-
padnou na kazdého 30. divédka. Ten zaplati 4 koruny.

b) Kazda celé tficitka divaka zaplati 30-16 — 3-8 —2-4 = 480 — 32 = 448
korun. Kazda licha patnactka divaka zaplati 15-16 — 8 —4 = 240 —
—12 = 228 korun. Protoze 1620 : 448 = 3 (zbytek 276), 276 = 228 + 48,
48 = 16 - 3, kino Morava navS$tivilo 3 - 30 + 15 4+ 3 = 108 divéki.

41



Reseni tlohy Z6-1I-3 (str. 38)

Reseni budeme sledovat na obrazku 18. Usetka ML je stfedni piicka
v trojithelniku ABD rovnob&Zna se stranou AB, tj. |ML| = 1|AB| = 3.
Usetka NK je stfedni p¥icka v trojuhelniku ABC rovnobézna se stranou
AB, tedy INK| = 1|AB| = 3.

D

Obr. 18

Obdobné z trojihelniki ACD, BCD dostdvdme |MN| = |KL| =
=1|CD| =35, MN || LK || DC.

Ctytthelnik m4 dvé dvojice rovnobé&znych stran ML || NK, KL || MN,
jde tedy o rovnobéznik. Jeho obvod je roven 2-3 4+ 2-3,5 = 13.
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Kategorie Z5

ZADANI ULOH I. KOLA
(Reseni tloh na str. 45)

Z5-1-1
Napi$ datum svého narozeni a»datum, ve kterém budes oslavovat (nebo
jsi uz oslavoval) 4000. den svého Zivota. (Cernek)
Z5-1-2

Jan a Petr méli vykopat jamu. ,Kopej ty“, povida Petr, ,ty vykopes
pilku takové jadmy za tfi hodiny.“ Jan se nedal: , To je pravda, ale ty
vykope$ za dvé hodiny tolik, jako ja za ¢tyfi.“ Nakonec kopali spole¢né.
Za jak dlouho jamu vykopali? (Malyndr)

Z53'-1—3

Petr: ,Podivej se, jaké mam zajimavé Cislo: 231213. Mezi trojkami méa
" tH Cislice, mezi dvojkami ma dvé Cislice a mezi jednickami jednu
Cislici.“

Kéaja: ,,To se mi libi, j4 zkusim néco podobného pro deseticiferné ¢islo.
Meélo by mit mezi pétkami pét Cislic, mezi ¢tyrkami Ctyfi Cislice,
mezi trojkami t¥i, mezi dvojkami dvé a mezi jednickami jednu éis-
lici.“

Petr: ,Také jsem to uz zkousSel, ale nepodarilo se mi to. Myslim, Ze takové
&islo nejde najit.“ ' ;

Existuje takové ¢islo, nebo ma pravdu Petr, Ze takové ¢islo nejde najit?

Urcete spravnou odpovéd a zdivodnéte ji. - (Kyselovd)

Z5-1-4

V jednom mésté maji tii kina. V kiné Slunce prodavaji vstupenky za’
7 korun. V kiné Mars za 8 korun, ale kazdy desity nav§tévnik mé vstup
zdarma. V kiné Venuse prodavaji vstupenky za 9 korun, také kazdy desaty
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navstévnik ma vstup zdarma, ale navic kazdy sty navstévnik vyhrava 100
korun. V kiné Mars vybrali na poslednim predstaveni 2776 korun. Kolik
by vybrali v kiné Venuse a Slunce, kdyby je navstivil stejny pocet divaka?
(Pod vybranymi penézi rozumime ty, které ztistanou po zakoupeni listka
v pokladné. Vyhry se plati z vybranych penéz, tedy ve Venusi vyberou
0 to méné.) (Koman)

Z5-1-5

‘Devét zapalek miZeme na stil polozZit tak, Ze na stole vytvori 4 rovno-
stranné trojuhelniky se stranami po jedné zapalce.

Kolik nejméné zépalek potiebujete, chcete-li vytvorit Sestkrat vice stej-
nych trojahelniki? (Koman)

Z5-1-6

Na ostrové Pavouk je 6 mést. Kazdé z nich je spojené pfimymi cestami
s nékterymi Ctyfmi ze zbyvajicich mést. Tyto cesty se nikde nekfizuji.
Nakreslete, jak mohou byt tato mésta rozmisténa. Do obrazku zakreslete
také cesty. Na sousednim ostrové Pavucina je pouze pét mést. Chystali se
téZ vybudovat mezi mésty pfimé cesty tak, aby z kazdého mésta vedly tii
cesty. Né&jak se jim to vSak nedafilo. Dokazali byste jim vysvétlit, Ze to
neni mozné? Zapiste to. (Volfouad)

ZADANI ULOH II. KOLA
(ReSeni tiloh na str. 48)

Z5-11-1

Dnes je stfeda 13. dubna 1994. Vypocététe, na ktery den v tydnu pii-
padne 1. leden roku 2 000.
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Z5-11-2
V kinu Morava prodavaji vstupenky po 16 korunich. Kazdy desaty
1 1
divdk mé slevu o 3 puvodni ceny a kazdy patnécty divdk ma slevu o 1

ptvodni ceny. ‘ /
a) Kolik zaplati za vstupenku divak, ktery ma nrok na obé slevy?
b) Kolik korun vybrali v kiné od 855 divaka?

Z5-1-3

Ze 35 karti¢ek hry PEXESO byl sestaven obdélnik slozeny ze 7 fad a 5
sloupcii. Z ného bylo odebrano 10 karti¢ek. Délka obvodu zbylého ttvaru
se viak nezménila. Nakreslete asponn 3 moZnosti.

RESENI ULOH 1. KOLA

Reseni tilohy Z5-1-1 (str. 43)

Protoze 4 000 dnt je témér 11 rokd, jsou v tomto intervalu tfi pfestupné
roky. 11.rokt od data narozeni je pfesné 11-365+3 = 4018 dni. Ctyftisici
den Zivota tedy oslavime 18 dni pred jedenactymi narozeninami. Napii-
klad Zak, ktery se narodil 3.2.1983, oslavi 4 000. den Zzivota 16.1.1994.

Reseni tilohy Z5-1-2 (str. 43)

Protoze Petr pracoval dvakrat rychleji nez Jan, vykopal pii spole¢né
praci Jan —é— jamy a Petr % jémy. Déle vime, Ze Jan by vykopal pilku
jémy za 3 hodiny, takZe tfetinu jamy kopal 2 hodiny.

- Vykopéni jamy trvalo Janovi s Petrem 2 hodiny.

Jind varlanta feSeni: Podle zad4ni vykope Jan za 3 hodiny 1 5 Jamy, tj. za
1 hodinu & jamy. Petr pracuje dvakrat rychleji, vykope tedy za 1 hodinu

3 jamy. Budou-li pracovat oba, vykopou za hodinu dohromady § + % = 1

2
Jamy Celou jadmu vykopou za 2 hodiny.
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Reseni tilohy Z5-1-3 (str. 43)

Po nékolika pokusech dojdeme k domnénce, Ze takové deseticiferné ¢islo
neexistuje. Abychom se o tom presvéd¢ili, budeme postupné do $ablony
L pro deseticiferné €islo vepisovat dvojice stejnych
Cislic a ukdZeme, Ze to nelze provést tak, aby vysledné ¢islo mélo poZzado-
vané vlastnosti.

Pfi doplhovani ¢isel budeme postupovat od ¢&islic, pro jejiz vepsani
mame nejméné moznosti, tj. postupné od pétek po jednicky.

Aby mezi dvéma pétkami zistalo pét volnych mist, miZeme je umistit
do deseticiferného &isla pouze ¢tyfmi zpisoby:

é.ll_.ll_ll__lL_.IL_JL5_ll_.ll__H_l

Vzhledem k symetrii staci provéfit pouze prvni dvé moZnosti.

UvaZujme nyni prvni moznost a zkusme do &sla vepsat dvé Ctytky tak,
aby mezi nimi byly ¢tyfi mista. Mame t¥i moZnosti: ‘

V prvnim p¥ipadé na misto jednotek miizeme zapsat pouze trojku, ale
pak nelze pozadovanym zpisobem doplnit cifru na misté desitek.

V druhém pfipadé na misto jednotek mizeme zapsat bud jednicku (pak
neméame kam vepsat trojku), anebo trojku. VepiSeme-li na misto jednotek
trojku, dostaneme ¢islo 5, , 4, 3.5, 14.3,. V ném lze na misto
stovek vepsat pouze dvojku. Dostaneme ¢islo 5, , ,4,2.3.5,2.4.3,,
ve kterém mezi jednickami nebude zadna cifra.

V tfetim pripadé muZe byt na misté desitek pouze dvojka, tim na
misté stovek pouze trojka. Dostaneme nakonec opét nevyhovujici ¢islo
5113425324.

Tim jsme vyloucili prvni moznost pro umisténi pétek. Stejnym postu-
pem ukdzeme, Ze ani dopliovani éisla 5, 4 s By, nelze
dokoncit pfi dodrzeni pozadovanych vlastnosti.

Pravdu mél Petr.

Reseni tilohy Z5-1-4 (str. 43)
0d kazdé desitky divaki vyberou v kinu Mars 9 - 8 = 72 korun. Kino
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Mars navitivilo 2776 : 72 = 38 (zbytek 40) celych desitek divakid. Zbyva-
jicich 40 korun vybrali od 5 divakd. Do kina Mars pfislo 385 divaki.
Od stejného pocétu divakt by v kinu Slunce vybrali 7-385 = 2 695 korun.
V kinu VenuSe od 38 desitek divakd vyberou 38 - (9 -9) = 3078 korun
a od poslednich péti divaki 5 -9 = 45 korun. Na vyhrach pfitom vyplatili
300 korun. V pokladné kina Venuse ziistalo 3 078 +45 — 300 = 2 833 korun.

Reseni tlohy Z5-1-5 (str. 44)

Nejméné zapalek spotiebujeme, jestlize jich co nejvice bude tvofit spo-
le¢nou stranu dvou trojuhelnikd, to znamend tehdy, bude-li co nejméné
zépalek leZet na obvodu sestaveného obrazce. ReSeni je na obr. 19.
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Obr. 19 Obr. 20

Reseni tlohy Z5-1-6 (str. 44)

Mozné rozmisténi mést na ostrové Pavouk je zakresleno na obr. 20.

K feSeni druhé casti tlohy si sta¢i uvédomit, ze kazda cesta mé dva
konce, takze celkovy pocet konct musi byt sudy. Kdyby na ostrové Pavu-
¢ina vedly z kazdého z péti mést tii cesty, byl by celkovy pocet konci 15,
coZ neni sudé déislo.
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RESENI ULOH II. KOLA

Reseni tlohy Z5-1I-1 (str. 44)

14. duben 1994 - 31. prosinec 1994 je 365 —31 —28 — 31 —13 = 262 dni,
1.leden 1995 az 31. prosince 1999 je 365 + 366 + 365 + 365 + 365 = 1 826
dni. Od 13. dubna 1994 do 1.ledna 2000 uplyne 262 + 1826 + 1 = 2089
dni. Protoze 2089 : 7 = 298 a zbytek je 3, je 2089 dni celkem 298 tydnii
a 3 dny. Dnes je stfeda, proto 1.ledna roku 2000 bude sobota.

Reseni tilohy Z5-11-2 (str. 45)

a) 4 koruny; bude to kazdy 30. divék.

b) 855 : 10 = 85 a zbude 5. Proto 85 divdk mé polovi¢ni slevu, ta ¢ini
celkem 85-8 = 680 korun. 855 : 15 = 57. Proto 57 divdkl m4 jesté slevu
4 koruny (Ctvrtina ze 16), to je celkem 57 - 4 = 228 korun. Slevy &ini
dohromady 680 + 228 = 908 korun z celkové ¢astky 855 - 16 = 13680
korun. Vybralo se 13680 — 908 = 12772 korun.

Reseni tlohy Z5-1I-3 (str. 45)

(N3

" ReSeni je mnoho. Karti¢ky se mohou odebirat ,,okolo roht“ ptivodniho
obdélniku, napft. obrazky 21 a 22. Jsou i feSeni, kde vznikne ,zaliv“, v ta-
kovém pripadé musi ubyt jedna fada nebo jeden sloupec, napft. obr. 23
(ubyl sloupec), 24 (ubyl Fadek).

Obr. 21 : Obr. 22 Obr. 23 Obr. 24
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Kategorie Z4

ZADANI ULOH 1. KOLA
(ReSeni tloh na str. 51)

Z4-1-1

Badatel objevil vzacny druh housenek. Jejich t&licko se skladd4 z hlavicky
a péti ¢lankh (obr. 25). Kazdy ¢lanek je bud cely Zluty nebo cely modry.
Pfitom dva zluté ¢lanky nikdy nejsou vedle sebe. Modré vsak vedle sebe
dost Casto byvaji.

Kolik rtzné zbarvenych housenek mohl badatel objevit? (Vojtela)

Z4 -1 -2

Barborka je t¥ikrat star$i nez Péta. Mama je tfikrét starsi nez Barborka.
Téata je stejné stary jako mama. Dédeckovi je 88 let, coz je tolik, kolik je
vSem ostatni dohromady. Kolik je Barborce? (Hozovd)

Z4-1-3

V nésledujicim zépise jsou t¥i kanky. Pod nimi se skryvaji stejné &isla.

Zjisti, ktera.
(-]
— 103 — k
N0

Za-1-4
Prohlédni si Sesticiferné €islo 231213. Mezi trojkami jsou tii islice,
mezi dvojkami dvé a mezi jedni¢kami jedna ¢islice. Najdi osmiciferné ¢islo,
které bude mit mezi pétkami pét Cislic, mezi ¢tyrkami ¢tyfi ¢islice, mezi

+34+

(Cernek)
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dvojkami dvé Cislice a mezi jednic¢kami jednu éislici. Najdi jich co nejvic.
(Kyselovd)
Z4-1-5

V kiné Zaliv prodéavaji listky za 7 korun. V kiné Zatoka prodavaji listky
za 8 korun, ale kazdy desaty mé vstup zdarma. V kin& Zora prodéavaji
listky za 9 korun, ale kazdy sty divdk vyhrava 200 korun. Do kazdého
kina prislo 638 divakt. Které kino ziskalo nejvic korun? Napiste také zdi-
vodnéni svého tvrzeni. (Koman)

Z4-1-6

Na ostrové Pavucina je Sest mést. Kazdé z nich je spojené piimymi
cestami s dal$imi Ctyfmi z téchto mést. Tyto cesty se nikde nekfiZuji.
Nakreslete, jak mohou byt tato mésta rozmisténa. Do obrazku zakreslete
i cesty. (Volfovd)

ZADANI ULOH II. KOLA
(ReSeni tloh na str. 53)

Z4 -1 -1

Nahrad kaiky dvéma za sebou jdoucimi éisly tak,aby byl vysledek
spravny.
-]
432 + » + 502 + k = 2507
' ©

Z4 -1l -2
Lokomotiva tahne 6 vagéni, kazdy vagén je bud Zluty nebo modry.

Pfitom poradi barev jednotlivych vagéni je odpiedu stejné jako odzadu.
Kolik takovych vlacki dokazete nakreslit?
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Z4-11-3

V kinu Zéliv prodéavaji vstupenky po 12 korunéch a kazdy osmy divak
mé polovi¢ni slevu. V kiné vybrali 600 korun.Kolik se prodalo vstupenek
po 12 K¢ a kolik se slevou?

RESENI ULOH L. KOLA

Reseni tlohy Z4-1-1 (str. 49)

Riizné zbarvené housenky rozt¥idime podle poétu zlutych ¢lankd. Zadny
zluty Clanek miZze mit jen jedna housenka, kterd je celd modra. Ma-li
housenka jen jeden zluty ¢lanek, mizeme to byt jeden z péti jejich ¢lanki.
Pocet barevnych kombinaci pfi dvou zlutych ¢lancich je 6: t¥i kombinace
v pripadé, kdy je mezi zlutymi ¢lanky jeden modry ¢lanek, dvé kombinace
pro pfipad, kdy jsou mezi nimi dva modré ¢lanky a jedna kombinace se
tfemi modrymi ¢lanky uprostfed. Housenka se tfemi Zlutymi ¢lanky mize
byt zbarvena jen jednim zptsobem. Vic nez tfi zluté ¢lanky mit housenka
nemuze. )

Badatel mohl objevit celkem 1 + 5+ 6 + 1 = 13 rGzné zbarvenych
housenek.

Reseni dlohy Z4-1-2 (str. 49)

Vék jednotlivych ¢lent rodiny si mizeme znézornit graficky:

Péta: -

Barborka: s sm s

Mama: R R BN S DS DR SN W
Tata: EL R R W

Protoze dédeckovi je tolik rokd jako vSem ostatnim dohromady, odpo-
vida jeho vék 1+ 3 4+ 9 + 9 = 22 dilkim. Jeden dilek tedy pfedstavuje
88 : 22 = 4 roky.

Pétovi jsou 4 roky, Barborce 12 a mamé i tatovi 36 let.
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Reseni tilohy Z4-1-3 (str. 49)
Cislo skryté pod kaiikami oznaéme K. Uvedeny zapis byla rovnost:

K+34+K=103+K

Je tedy 3K =103 — 34 a K = 23.
Pod kankami bylo ¢&islo 23.
Z4ci 4. ro¢niku mohli ur¢it feSeni také experimentalné.

Reseni tlohy Z4-1-4 (str. 49)

Mista pro vepsani jednotlivych cifer hledaného osmiciferného ¢isla ozna-
¢ime . Do zdpisu 4y Se budeme snazit pozadovanym
zpusobem vepsat Cislice 1, 1, 2, 2, 4, 4, 5, 5. Nejvyhodnéjsi bude pfitom
postupovat od vétsich ¢islic k mensSim, protoZe vétsi cifry musi byt dale
od sebe, takze pro jejich umisténi mame méné moznosti.

Aby mezi dvéma pétkami zistalo pét volnych mist, miZeme je umistit
pouze dvémi zpilsoby: :

léll_il_ll_lL_luéll_l

Uvazujme nyni prvni moznost a zkusme do &isla vepsat dvé &tyrky
tak, aby mezi nimi byla ¢étyfi mista. To lze udélat pouze jedinym
zptisobem 5, 4, 5.4,. Nyni zbyva i pro dvojky jedind moz-
nost: 5,2,4, 2, ..5,4,. Nakonec doplnime jednicky a dostaneme &islo
52412154, které mé poZzadované vlastnosti.

Pro druhou moznost vepsani pétek miiZeme postupovat stejnym zpu-
sobem. Muzeme si v8ak také v§imnout, Zze vychazime ze zapisu, ktery je
symetricky s prvni moznosti, takze druhé feSeni musi byt ¢islo 45121425.

Existuji jen dvé takova Cisla: 52412154 a 45121425.

Reseni tlohy Z4-1-5 (str. 50)

V kiné Zaliv vyberou od 638 divakid 638 - 7 = 4466 korun.

Od kazdé desitky divakt vyberou v kinu Zatoka 8 - 9 = 72 korun. Od
638 divaka vyberou 63 - 72 + 8 - 8 = 4600 korun.

V kiné Zora vyberou od 638 divékt 638 - 9 = 5742 korun, avSak na
vyhrach pfitom vyplati 6 - 200 = 1 200 korun, takZe ziskaji 5742 — 1200 =
= 4542 korun. '

Nejvice korun ziskalo kino Zatoka.
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Reseni tlohy Z4-1-6 (str. 50)

MozZné rozmisténi mést na ostrové Pavucina je zakresleno na obr. 20
k feSeni tilohy Z5-1-6 na strané 47.

RESEN{ ULOH II. KOLA

Reseni ulohy Z4-II-1 (str. 50)

Soucet téchto dvou hledanych ¢isel je roven rozdilu 2 507 —(432+502) =
= 1573. Vzhledem k tomu, Ze jde o dvé po sobé jdouci éisla, je jedno z nich
rovno (1573 — 1) : 2 = 786 a druhé se rovna 787.

Regeni tlohy Z4-11-2 (str. 50)

Vzhledem k tomu, %e pofadi barev je stejné odpredu jako odzadu, je
obarveni celého vlaku urceno obarvenim prvnich tfi vagént. Prvni vagéon
mizeme obarvit dvéma barvami. P¥i kazdém obarveni prvniho vagonu
mame dvé moznosti pro druhy vagén. Pro prvni dva vagény proto méme
2 -2 = 4 barevné kombinace a pro kazdou z nich miZzeme vybrat barvu
tfetiho vagénu opét dvéma zpisoby.

Vlak muZzeme sestavit celkem 2 -2 -2 = 8 zpisoby.

Reseni ilohy Z4-11-3 (str. 51)

Kazda skupina osmi divakd zaplati (7 - 12 + 6) Ké = 90K¢. Protoze
600 = 6 - 90 + 60, pfislo do kina Sest takovych skupin. Zbyvajicich 60
korun vybrali od 5 divakl s plnym vstupnym 12 K¢.

V kiné Zaliv prodali 6 vstupenek po 6 K& a 7-6 + 5 = 47 vstupenek po
12 Ké.
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