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7Z5-1-1

Zvonkohra na nadvofi hraje v kazdou celou hodinu kratkou skladbu, a to pocinaje
8. a konce 22. hodinou. Skladeb je celkem osmnact, v celou hodinu se hraje vzdy jen jedna
a po odehrani vsech osmnécti se zacind ve stejném potfadi znovu. Olga a Libor byli na
nadvori v pondéli v 15 hodin. Ten samy tyden si prisli zvonkohru poslechnout jesté jednou
v poledne, k jejich zklaméani vsak hrala ta samé melodie, kterou slyseli v pondéli.

Ktery den byla Olga s Liborem na nadvori podruhé? (L. Simiinek)

Napovéda. Kolik z osmnacti skladeb zazni v jeden den a na kolik z nich se nedostane?

Mozné feSeni. Mezi odehranim prvni ranni a posledni vecerni skladby uplyne 22—8 = 14
hodin, kazdy den se proto hraje patnact skladeb. Ve zvonkohfe je nastaveno osmnéct
skladeb, tedy o tti vice.

Na skladbu, kterou slyseli hrdinové tulohy v pondéli v 15 hodin, se v utery dostalo
o 3 hodiny pozdéji, tedy v 18 hodin. Ve stfedu o dalsi 3 hodiny pozdé€ji, tedy ve 21 hodin.

Ve ¢tvrtek sledovana skladba nezaznéla vibec: od posledniho jejiho uvedeni hréala ze
sedmnacti ostatnich skladeb jedna ve stredu ve 22 hodin, patnact ve ¢tvrtek, jedna v patek
v 8 hodin a na sledovanou skladbu se dostalo az v 9 hodin.

Nasledujici den, v sobotu, zaznéla sledovana skladba o 3 hodiny pozdéji, tedy ve 12 ho-
din. V nedéli o dalsi 3 hodiny pozdéji, tedy v 15 hodin.

Dany tyden hrala sledovana skladba v poledne jediné v sobotu, Olga a Libor pfisli na
nadvori podruhé v sobotu.

Poznamka. Predchozi diskuze muze byt nahrazena programem zvonkohry pro dany ty-
den. Skladby oznacujeme ¢isly 1 az 18, priCemz 1 oznacuje tu, kterou slysela Olga s Libo-
rem:

8h| 9h|10h|11h|12h|13h|14h|15h|16h|17h|18h|19h|20h|21h | 22h
po .l 1] 2] 3|4|5]6]| 7|8
| 9 1011|1213 |14 |15|16 |17 |18 1|2 1| 3| 4]5

st| 6 7 8 9 |10 |11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 1 2

pal 18 | 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
so| 15 |16 | 17 | 18 | 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 | 10 | 11

nel 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 1




75-1-2

V kazdém z rohovych poli vnéjsiho ¢tverce mé byt napsano jedno z ¢isel 2, 4, 6 a 8§,
pricemz v riiznych polich maji byt rizna cisla. Ve ¢tyrech polich vnitiniho ¢tverce maji byt
souciny ¢isel ze sousedicich poli vnéjsiho ¢tverce. V kruhu ma byt soucet ¢isel ze sousedicich
poli vnitiniho ctverce.

Ktera cisla mohou byt napsana v kruhu? Urcete vSechny moznosti.
(M. Dillingerovad)

Napovéda. Mohou ruzna vyplnéni rohovych poli vést ke stejnému souctu v kruhu?

Mozné feSeni. Cisla 2, 4, 6 a 8 Ize do rohovych poli napsat mnoha zpiisoby. Pro rtizné
zpusoby vSak muzeme nakonec dostat tentyz soucet v kruhu, jako napt. v nasledujicich
ptripadech:

2 4 4 6 2 8
8 24 16
16 ( 96 ) 24 8 (96 )48 8 (96 )48
48 16 24
8 6 2 8 4 6

Prvni a druhy pripad se lisi pootocenim o 90°, druhy a tfeti jsou soumérné podle vodorovné
osy ¢tverce atp. Riizné hodnoty v kruhu tedy dostaneme, pouze kdyz ¢isla v rohovych polich
nejsou nijak soumeérna.

Zkouseni vSech moznosti si proto mizeme zjednodusit tim, ze uvazujeme jedno z cisel,
napt. 2, v jednom konkrétnim poli, napf. vlevo nahote. Ostatni ¢isla dopliiujeme tak, aby
zéddna dveé vyplnéni nebyla soumérna. Pfitom jedind soumérnost, kterd zachovava 2 v levém
hornim poli, je soumérnost podle thlopticky prochézejici timto polem. S témito pozadavky
mame nasledujici tii feseni:

2 4 2 6 2 6
8 12 12
16 (96 ) 24 8 (100) 48 16 ( 84 ) 24
48 32 32
6




V kruhu mohou byt napsana c¢isla 84, 96 a 100.

Poznamka. Pro kazdé vyplnéni rohovych poli mizeme najit 7 dalsich, ktera jsou s nim
néjak soumérna. Vsechna vyplnéni tedy lze rozdélit do osmic, které jisté maji stejné soucty
v kruhu. Pritom ¢isla do ¢tyfech rohovych poli 1ze vyplnit celkem 24 zptiisoby. V kruhu tak
mohou byt napsana nejvyse 24 : 8 = 3 riizna cisla. ZkousSenim uréime, ktera ¢isla to jsou,
a ze jsou navzajem ruzna.

Z5-1-3

Na obrazku je ¢tvercova dlazdice se stranou délky 10dm, kterd je slozena ze Ctyr
shodnych obdélnikt a malého ¢tverce. Obvod malého ¢tverce je pétkrat mensi nez obvod
celé dlazdice.

Urcete rozméry obdélniki. (K. Pazourek)

Napovéda. Urcete délku strany malého ctverce.

MozZné teseni. Obvod malého Ctverce je pétkrat mensi nez obvod dlazdice, proto i jeho
strana je pétkrat mensi nez strana dlazdice. Strana malého ¢tverce tedy méri
10 : 5 = 2 (dm).
Pritom délka strany dlazdice je rovna souctu délek strany malého ¢tverce a dvou kratsich
stran obdélniku. Kratsi strana obdélniku tedy méti
(10 —2): 2 =4(dm).
Soucasné délka strany dlazdice je rovna souctu délek kratsi a delsi strany obdélniku. Delsi

strana obdélniku tedy méri
10 — 4 = 6 (dm).
Rozmeéry obdélnikid jsou 4dm x 6 dm.
Z5-1-4
Prodavac vanocnich stromki prodaval smrcky po 220 K¢, borovicky po 250 K¢ a jed-
licky po 330 K¢. Rano meél stejny pocet smrcki, jedlicek a borovic. Vecer mél vSechny

stromky prodané a celkem za né utrzil 36 000 Kc.
Kolik stromkii toho dne prodavaé¢ prodal? (M. Krejéovd)

Napovéda. Pocitejte po trojicich.
Mozné teSeni. Trojice smrcek, borovicka a jedlicka stala dohromady
220 + 250 + 330 = 800 Ke¢.

Prodavac takovych trojic za cely den prodal 36 000 : 800 = 45.
Celkem tedy prodal 3 - 45 = 135 stromkii.



Z5-1-5
Napiste misto hvézdicek cislice tak, aby soucet doplnénych ¢islic byl lichy a aby platila
nasledujici rovnost:
42 X *8 = 2 *¥x%

(L. Hozovad)
Napovéda. Zacnéte od prvni hvézdicky.

Mozné FeSeni. Postupné dosadime vSechny mozné ¢islice na misté prvni hvézdicky, vy-
pocitame soucin a proveérime ostatni pozadavky:

e 42 .18 = 756, vysledek je mensi nez 2 000; nevyhovuje.
e 42 .28 = 1176, vysledek je mensi nez 2000; nevyhovuje.
e 4238 = 1596, vysledek je mensi nez 2 000; nevyhovuje.
o 42.48 = 2016, soucet 4 + 0+ 1+ 6 = 11 je lichy; vyhovuje.
e 42 .58 = 2436, soucet 5 +4 4 3 + 6 = 18 je sudy; nevyhovuje.
e 42 .68 = 2856, soucet 6 + 8 + 5 + 6 = 25 je lichy; vyhovuje.
o 42 .78 = 3276, vysledek je vétsi nez 2999; nevyhovuje.
e zbylé dva souciny jsou jesté vétsi; nevyhovuji.
Uloha ma dvé feseni, a to
42-48 =2016 a 42-68 = 2856.
Z5-1-6

Jitka sestrojila dva shodné rovnostranné trojuhelniky jako na obrazku. Dale chce
sestrojit vSechny kruznice, které budou mit stied v nékterém z vrcholt a budou prochazet
nékterym jinym vrcholem nékterého z trojihelnikt.

evve

(K. Pazourek)

Napovéda. Zacnéte s vrcholy, které jsou spole¢né obéma trojuhelniktm.

Mozné resSeni. Pojmenujme vrcholy jako na nasledujicim obrazku a povSimnéme si, Ze
body A a C jsou vzdy od zbyvajicich tii bodu stejné vzdaleny (odpovidajici tsecky tvoii
strany rovnostrannych trojuhelnik). Proto kruznice se stfedem v bodé A prochézejici
bodem B prochazi také body C a D. Kruznice se stfedem v bodé A vyhovujici Jirci-
nym pozadavkim je tedy jedina. Podobné existuje jedina vyhovujici kruznice se stfedem
v bodé C.



KruzZnice se stfedem v bodé B prochézejici bodem A prochéazi také bodem C, dalsi

Vv

kim jsou tedy dvé. Podobné existuji dvé vyhovujici kruznice se stfredem v bodé D.
Dohromady existuje Sest vyhovujicich kruznic:
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Z6-1-1

Jana a David trénuji s¢itani desetinnych cisel tak, ze kazdy z nich napise jedno ¢islo,
a tato dvé cisla pak sectou. Posledni priklad jim vysSel 11,11. Davidovo ¢islo mélo pred
desetinnou carkou stejny pocet cislic jako za ni, Janino ¢islo také. Davidovo ¢islo bylo
zapsano navzajem ruznymi cislicemi, Janino ¢islo mélo pravé dvé cislice stejné.

Urcete nejvétsi mozné ¢islo, které mohl napsat David. (M. Petrovad)

Napovéda. Kolik ¢islic pfed/za desetinnou ¢arkou mohla mit sé¢itana ¢isla?

Mozné feseni. Aby byl soucet uvedeného tvaru, nemohlo mit zadné z ¢isel pred/za de-
setinnou ¢arkou vice nez dvé ¢islice. Tedy jak Janino, tak Davidovo ¢islo bylo typu s, sx
nebo x, x. Protoze vysledné ¢islo mélo na misté setin nenulovou c¢islici, muselo mit alespon
jedno z cisel na misté setin — a tedy i na misté desitek — nenulovou cislici. Kdyby také
druhé z cisel meélo stejné vlastnosti, byl by vysledek vétsi nez 11,11. Druhé z cisel proto
bylo typu %, * a cely priklad mtizeme zapsat takto:

* ok, ok ok
*7

11,11

Protoze pouze prvni ¢islo ma na misté desitek a setin nenulové ¢islice, musi byt obé
tyto ¢islice 1. Cely ptiklad pak vypada néasledovné:

1% %1
*, *

11,11

Protoze Davidovo ¢islo bylo zapsano navzajem riznymi cislicemi, je prvni ¢islo Janino
a druhé Davidovo. Zajima nas, které nejvétsi ¢islo mohl napsat David, neboli které nejmensi
¢islo mohla napsat Jana:
e Nejmensi myslitelné Janino ¢islo je 10,01, coz ovSem nevyhovuje podmince, ze prave
dvé ¢islice jsou stejné.
e Dalsi myslitelné Janino ¢islo je 10,11, coz nevyhovuje ze stejného dtavodu.
e Dalsi myslitelné Janino ¢islo je 10,21, v tomto pripadé by Davidovo ¢islo bylo 0,9
a tato moznost vyhovuje vSem podminkam ze zadani.

Nejveétsi c¢islo, které mohl David napsat, bylo ¢islo 0,9.

76-1-2

Pan Kostkorad vlastnil zahradu obdélnikového tvaru, na které postupné dlazdil chod-
niky z jedné strany na druhou. Chodniky byly stejné Siroké, kiizily se na dvou mistech
a jednou vydlazdéna plocha se pii dalsim dlazdéni preskakovala.

Kdyz pan Kostkorad vydlazdil chodnik rovnobézny s delsi stranou, spotieboval 228 m?
dlazby. Poté vydlazdil chodnik rovnobézny s kratsi stranou a spotieboval 117 m? dlazby.
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Nakonec vydlazdil jesté jeden chodnik rovnobézny s prvnim chodnikem, tentokrat spotie-
boval jen 219 m? dlazby.
Urcete rozméry Kostkorddovy zahrady. (M. Petrovad)

Napovéda. Proc¢ bylo u tfetiho chodniku pouzito méné dlazby nez u prvniho?

Mozné feSeni. Nacrtneme si, jak Kostkoradova zahrada vypadala (¢isla oznacuji poradi
dlazdénych chodniki):

Prvni a treti chodnik maji stejné rozmeéry, tedy i stejnou plochu. U tietiho chodniku se
spotiebovalo méné dlazby nez u prvniho proto, ze treti chodnik se v misté kiizeni s druhym
chodnikem nedlazdil (tam jiz byla dlazba poloZena). Tato spole¢na ¢ast druhého a t¥etiho
chodniku je ¢tverec, jehoz strana odpovida sifce chodniku. Na vydlazdéni tohoto c¢tverce
bylo spotiebovano

228 — 219 = 9 (m?)

dlazby. Ctverec s obsahem 9m? m4 stranu dlouhou 3m, §itka vSech t¥i chodnikf je proto
rovna 3m. Odtud a z mnozstvi dlazby pouzité na jednotlivé chodniky miizeme urcit roz-
méry zahrady:
Na prvni chodnik se spotiebovalo 228 m? dlazby, coz je skute¢ny obsah plochy chod-
niku. Délka zahrady je
228 : 3 =76 (m).

Na druhy chodnik se spotfebovalo 117 m? dlazby, coz je o 9m? méné nez skutecény obsah
plochy chodniku (spole¢ny ¢étverec s prvnim chodnikem byl jiz vydlazdén). Siika zahrady
je

(1174 9) : 3 =126 : 3 = 42 (m).

Rozmeéry Kostkoradovy zahrady jsou 76 m a 42 m.

Poznamka. Pokud fesitel pii vypoétu sifky zahrady nepfipo¢itd onéch 9m?, obdrzi
chybny rozmér 39 m. Takové feSeni hodnotte nejvyse stupném ,dobie*.

7Z6-1-3
Mnohonozka Mirka sestava z hlavy a nékolika ¢lankt, na kazdém clanku mé jeden péar
nohou. Kdyz se ochladilo, rozhodla se, Zze se oblece. Proto si na tfetim ¢lanku od konce
a potom na kazdém dalsim tretim c¢lanku oblékla ponozku na levou nozku. Podobné si
na patém clanku od konce a potom na kazdém dalsim patém clanku oblékla ponozku na
pravou nozku. Poté zjistila, ze na 14 ¢lancich ji ztstaly obé nohy bosé.
Zjistéte, kolik celkem nohou mohla mit mnohonozka Mirka; urcete vSechny moznosti.
(E. Novotnad)



Napovéda. Kolikaty ¢lanek odzadu ma jako prvni obé nohy oblecené?

Mozné Feseni. Naznacme nékolik poslednich ¢élanktd mnohonozky Mirky (zleva doprava),
horni fadek predstavuje levé nohy, spodni radek pravé. Oblecené nohy vyznacujeme cerné,
bosé nohy bile, a to tak dlouho, dokud nejsou na jednom c¢lanku obé nohy oble¢ené — poté
se vzor opakuje:

e 44 49 48 4%
O

Kdyby méla mnohonozka 15 ¢lankt, byly by na 8 ¢lancich obé nohy bosé. Pokracujeme
dale, dokud nedostaneme 14 ¢lanki s obéma nohami bosymi:

(e e e e e e
vy o Wove Vs Bve

Pokracujeme dale, pokud je pocet ¢lank® s obéma nohama bosymi stejny:

0[7’00’00’00’00’00’00’00’00b
o Vove Vvl By Beev Vi

Mnohonozka Mirka méla bud 26, nebo 27 ¢lankt, tedy bud 52, nebo 54 nohou.

76-1-4

Ctyfi rodiny byly na spole¢ném vyleté. V prvni rodiné byli t¥i sourozenci, a to Alice,
Bétka a Cyril. V druhé rodiné byli ¢tyfi sourozenci, a to David, Erika, Filip a Gabina.
V tfeti rodiné byli dva sourozenci, a to Hugo a Iveta. Ve ¢tvrté rodiné byli tfi sourozenci,
a to Jan, Karel a Libor. Cestou se déti rozdélily do skupin tak, ze v kazdé skupiné byly
vSechny déti se stejnym poctem bratri a nikdo jiny.

Jak se mohly déti rozdélit? Urcete vSechny moznosti. (V. Hucikovad)

Napovéda. Spocitejte bratry kazdého ditéte.

MozZné teseni. V kazdé skupiné jsou jenom déti se stejnym poctem bratri a pocet bratriu
kazdého ditéte je ze zadani znamy. Proto se déti mohly rozdélit jedinym moznym zptisobem.
Staci postupné urc¢it pocty bratru kazdého ditéte a utvorit odpovidajici skupiny.

Alice a Bétka maji jednoho bratra, Cyril zadného.

Erika a Gabina maji dva bratry, David a Filip jednoho.

Iveta mé jednoho bratra, Hugo zadného.

e Jan, Karel a Libor maji dva bratry.

Déti se tedy rozdélily do tii skupin:
e Erika, Gabina, Jan, Karel, Libor.
e Alice, Bétka, David, Filip, Iveta.
e Cyril, Hugo.



Z6-1-5

Jirka si nakreslil ¢tvercovou sit s 25 ¢tverecky, viz obrazek. Poté chtél kazdy ¢tverecek
vybarvit tak, aby stejné vybarvené ¢tverecky nemély spolec¢ny zadny vrchol.

Kolik nejméné barev musel Jirka pouzit? (M. Dillingerovad)

Napovéda. Zacnéte v nékterém rohovém c¢tverecku.

Mozné feSeni. Pokud je levy horni ¢tverecek vybarven néjakou barvou, musi byt okolni
tfi Ctverecky vybarveny navzajem riznymi barvami. Jirka musel pouzit aspon 4 barvy,
které budeme znagcit ¢islicemi od 1 do 4:

Nyni potfebujeme zjistit, zda ¢tyfi barvy staci na vybarveni zbytku sité podle uvede-
nych pravidel, ¢i nikoli. Postupné zjistime, Ze ¢tyfi barvy skutecné staci:

=R =]
N | W N W DN
[l SN I W IRNYSNGR By
N | WIN|W N
[l SN I U IURNGR




Z6-1-6
Do prazdnych poli v nasledujicim obrazku doplite celd ¢isla veétsi nez 1 tak, aby
v kazdém tmavsim policku byl soucin ¢isel ze sousednich svétlejsich poli¢ek: (7. Salcdk)

Napovéda. Mohou byt v nevyplnénych bilych polich jakékoli ¢isla?

Mozné teSeni. V nevyplnénych bilych polich mohou byt napsiany jen takové dvojice
celych cisel, jejichz soucin je 55 a z nichz kazdé je vétsi nez 1. Tomu vyhovuje pouze
dvojice 5 a 11 a tim jsou také urcena c¢isla v ostatnich nevyplnénych polich: ve svétle
sedych polich dostavame 9-5=45a 9-11 = 99, v nejtmavsim pak 55 - 45 - 99 = 245 025.

Poznamka. Cisla 5 a 11 lze do obrazku vyplnit dvojim zptisobem, coz je v této tloze
nepodstatné. Na hodnoceni nemé vliv, zda fesitel uvazuje obé moznosti, nebo jenom jednu.
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7711

Ctverec se stranou 4cm je rozdélen na ¢tverecky se stranou 1cm jako na obrazku.
Rozdélte ¢tverec podél vyznacenych ¢ar na dva ttvary s obvodem 16 cm. Najdéte alespon t1i
ruzné FeSeni (tzn. takova tii feSeni, aby zadny utvar jednoho Feseni nebyl shodny s zadnym
Utvarem jiného feseni). (V. Hucikovad)

Napovéda. Kde na obvodu ¢tverce mohou byt koncové body délici ¢ary?

MozZné fesSeni. Lomend Céara, kterd rozdéluje ¢tverec na dva utvary, lezi celd uvnitf ¢tver-
ce, s jeho obvodem ma spolecné pouze koncové body. Vzhledem k tomu, Ze nové utvary
maji mit stejny obvod, musi mit stejnou také tu jeho cast, kterd je na obvodu ctverce.
Koncové body délici ¢ary proto musi byt soumérné podle stiedu ctverce.

Dany ¢tverec ma obvod 16 cm a obvod dvou novych ttvard mé byt dohromady 32 cm.
Deélici cara je spolecnd obéma utvartm, dvojnasobek jeji délky proto odpovida rozdilu
32 — 16 = 16 (cm). Délici ¢ara musi byt dlouhd 8 cm.

Nyni nezbyva nez zkouset:

Poznamka. Jakékoli jiné rozdéleni je shodné s nékterym z predchozich.

7712

Na lyzatské soustiedéni prijeli 4 kamaradi ze 4 svétovych stran a vedli nasledujici
rozhovor.

Karel: ,Nepftijel jsem ze severu ani z jihu.“

Mojmir: ,,Zato ja jsem prijel z jihu.“

Pepa: ,,Prijel jsem ze severu.®

Zdenda: ,Ja z jihu nepfijel.”

Vime, Ze jedna vypovéd neni pravdiva. Urcete, ktera to je.

Kdo tedy pfijel ze severu a kdo z jihu? (M. Volfovad)

11



Napovéda. Preformulujte predchozi vypovédi vzhledem ke svétovym strandm (nikoli
vzhledem k jednotlivym kamarddiam).

MozZné reseni. Podle predchozich vyrokt si predstavime, odkud kdo mohl pfijet:

ze severu Pepa, nebo Zdenda,
z vychodu Karel, nebo Zdenda,
z jihu Mojmir,

ze zapadu Karel, nebo Zdenda.

Nyni zvazujeme, které vyroky mohly byt nepravdivé:

e Kdyby lhal Mojmir, museli by vsichni ostatni mluvit pravdu, a to by znamenalo, ze
z jihu nepftijel nikdo. Mojmirova vypovéd tedy byla pravdiva.

e Kdyby lhal Zdenda, musel by pfijet z jihu, coz by znamenalo, ze lhal i Mojmir. Zden-
dova vypovéd tedy byla pravdiva.

e Kdyby lhal Karel, musel by prijet ze severu, nebo z jihu. To by v prvnim piipadé
znamenalo, Ze lhal i Pepa, ve druhém ptipadé, ze lhal i Mojmir. Karlova vypovéd tedy
byla pravdiva.

Mojmir, Zdenda a Karel mluvili pravdu, lhal tedy Pepa (coz vskutku neni s ni¢im
v rozporu). Ze severu proto ptijel Zdenda, z jihu pfijel Mojmir.

Poznamka. Pepa a Karel pfijeli jeden z vychodu a jeden ze zapadu; z uvedeného nelze
presné urcit, kdo ptijel odkud.

77-1-3
Anicka méa 50 K¢, Anezka ma 46 K¢ a za vSechny penize chtéji koupit zakusky na
rodinnou oslavu. Rozhoduji se mezi dortiky a vétrniky: vétrnik je o 4 K¢ drazsi nez dortik

a dortikd by se dalo za vSechny penize koupit o tfetinu vice nez vétrniki.
Kolik stoji kazdy ze zdkuska? (M. Volfova)

Napovéda. Kolika zptusoby lze beze zbytku utratit Ani¢ciny a Anezéiny penize?

Mozné resSeni. Anicka s Anezkou maji dohromady 96 K¢. Tuto ¢astku lze utratit jen
nékolika zpusoby, jez jsou odvozeny z vyjadfeni ¢isla 96 jako soucinu dvou piirozenych
Cisel:

9%6=1-96=2-48=3-32=4-24=6-16=8-12.

Cené vétrniku a cené dortiku maji odpovidat ¢isla s rozdilem 4. Takové dvojice ¢isel jsou
mezi uvedenymi souéiniteli pouze t¥i (vyznaceny tlusté):

2-48=6-16, 4-24=8-12, 6-16=28-12.

V prvnim pripadé by se dévcata rozhodovala mezi 48 dortiky po 2 K¢ a 16 vétrniky po 6 K¢;
48 vsak neni o tfetinu vice nez 16, proto tato moznost nevyhovuje.

Ve druhém ptipadé by se dévcéata rozhodovala mezi 24 dortiky po 4 K¢ a 12 vétrniky
po 8 K¢; 24 vSak neni o tfetinu vice nez 12, proto ani tato moznost nevyhovuje.

Ve tietim pfipad€ by se dévcata rozhodovala mezi 8 dortiky po 12 K¢ a 6 vétrniky
po 16 K¢; pritom 8 je o tfetinu vice nez 6, proto se jedna o jedinou vyhovujici moznost.

Jeden dortik stal 12 K¢, jeden vétrnik stal 16 K¢.

Jiné FeSeni. Za stejné penize lze koupit o tfetinu vice dortik nez vétrniki, tzn. za cenu
3 vétrnik lze koupit 4 dortiky. Vétrnik je o 4 K¢ drazsi nez dortik, 3 vétrniky tedy stoji
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o 12 K¢ vice nez 3 dortiky. Z uvedeného plyne, ze 12 K¢ plus cena 3 dortikd odpovida cené
4 dortikl. Proto dortik stoji 12 K¢. Vétrnik stoji o 4 K¢ vice, tedy 16 K¢.

(Pro kontrolu: za 96 K¢ mohou divky koupit 96 : 16 = 6 vétrnikid nebo 96 : 12 = 8
dortiku.)
Poznamka. Pro vSechny, kdo umi vyjadfit podminky ze zadani pomoci nezndmych, do-
davame:

Pokud cenu dortiku ozna¢ime d (K¢), potom vétrnik stoji d + 4 (K¢). Pokud pocet

veétrniki, které 1ze koupit za vSechny penize, oznacime k, potom dortiki lze za stejné penize
koupit %k. Ze zadani vime, ze

4
ke (d+4) = k- d.

Odtud vyplyva, ze 3d + 12 = 4d, tedy d = 12, resp. d + 4 = 16.

77-1-4
Napiste misto hvézdicek ¢islice tak, aby nasledujici zapis souc¢inu dvou c¢isel byl platny:

* %

X * %
* ok % ok

4949

kookook

* ok ok 4 ok %

(L. Hozovad)
Napovéda. Zacnéte s druhou ¢islici druhého soudinitele.

Mo#né FeSeni. Cislo 4949 je soucinem prvniho soucinitele a druhé éislice druhého sou-
¢initele. Pfitom 4949 = 707 - 7, tudiz

707
X % 7 %

* % ok ok
4949
* ok ok
* % % 4 % %

Posledni pomocny soucin je souc¢inem 707 a prvni ¢islice druhého soucinitele. Pritom
tento soucin je trojmistny, tudiz ona c¢islice mtze byt jediné 1,

707
x 17 %
* ok ok ok
4949
707

* % % 4 % %

Prvni pomocny soucin je soucinem 707 a tfeti ¢islice druhého soucdinitele. Pritom tento
soucin je ¢tyfmistny, tudiz ona ¢islice musi byt vétsi nez 1. Po dosazeni vSech ¢islic od 2
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do 9 a dopocitani prikladu zjistujeme, Ze ¢tvrta Cislice ve vysledku je rovna 4, pouze kdyz
neznama cislice je 6.
Uloha ma4 jediné feseni, a to

707
x 176

4 2 4 2
4949
707
124432

Poznamka. Zavérecné zkouseni je mozné urychlit tim, Ze se nejprve zamérime na druhou
¢islici prvniho pomocného souc¢inu — z uvedeného lze snadno vyvodit, ze to mize byt
jediné 2.

7Z7-1-5
Je dan trojuhelnik ABC se stranami |[AB| = 3cm, |BC| = 10cm a s thlem ABC
o velikosti 120°. Narysujte vsechny body X tak, aby platilo, ze trojuhelnik BC'X je rov-

noramenny a soucasné trojiuhelnik ABX je rovnoramenny se zakladnou AB.
(E. Semerddovad)

Napovéda. Uvédomte si, jak sestrojite tfeti vrchol trojuhelniku, znate-li dva jeho vrcholy
a velikosti dvou zbylych stran.

Mozné ieSeni. Usecka AB je zékladnou rovnoramenného trojuhelniku ABX, tedy
|XA| = |XB|. VSechny body X s touto vlastnosti tvofi osu tsecky AB, tzn. kolmici
jdouci stfedem tsecky AB.

Pokud je tsecka BC zakladnou rovnoramenného trojuhelniku BC X, potom bod X
musi lezet na ose tsecky BC'. V takovém piipadé je bod X prisecikem os tsecek AB a BC'
(na obrazku oznacen jako Xj).

Pokud je tisecka BC ramenem rovnoramen-
ného trojuhelniku BCX a tsecka BX jeho za-
kladnou, potom |C'B| = |CX]|. VSechny body X
s touto vlastnosti tvori kruznici, ktera ma stred
v bodé C' a prochézi bodem B. V takovém pfi-
padé je bod X prusecikem této kruznice a osy
tsecky AB (dvé moznosti, na obrazku oznaceny
X2 aX 3).

Pokud je tisecka BC ramenem rovnoramen-
ného trojihelniku BCX a tsecka C'X jeho za-
kladnou, potom |BC| = |BX]|. VSechny body X
s touto vlastnosti tvori kruznici, ktera ma stred
v bodé B a prochazi bodem C. V takovém pfi-
padé je bod X prusecikem této kruznice a osy
usecky AB (dvé moznosti, na obrazku oznaceny
X4 a X 5).

Uloha m4 celkem pét feseni vytnacenych na
obrazku.

14



Poznamky. Zvolené méritko nema vliv na hodnoceni ulohy, zato vsak vénujte pozornost
konstrukci osy tsecky.

Osa tsecky BC prochézi spolecnymi body vyznacenych kruznic. Body X4 a X5 lze
sestrojit také jako priseciky kruznice se stfedem v bodé B prochazejici bodem C' a kruznice
s tymz polomérem a stfedem v bodé A.

77-1-6
Urcete, pro kolik prirozenych ¢isel vétsich nez 900 a mensich nez 1001 plati, Ze ciferny
soucet ciferného souctu jejich ciferného souctu je roven 1. (E. Semerddova)

Napovéda. Jaky nejvétsi ciferny soucet maji ¢isla od 900 do 10017

MozZné feseni. Mezi ¢isly 900 a 1001 mé nejvétsi ciferny soucet ¢islo 999, a to 27; vétSimi
soucty se zabyvat nemusime.

Mezi ¢isly 1 a 27 ma nejvétsi ciferny soucet ¢islo 19, a to 10; vétsimi soucty se zabyvat
nemusime.

Mezi ¢isly 1 a 10 maji ciferny soucet 1 pouze c¢isla 1 a 10; ostatnimi ¢isly se zabyvat
nemusime.

Nyni odzadu ur¢ime vSechna feSeni (v prvnim sloupci je 1 a v kazdém dalsim sloupci
jsou ¢isla, jejichz ciferny soucet je roven ¢islu v sloupci pfedchozim):

1 1 1 1000
10 901
910
10 19 919
928
937
946
955
964
973
982
991

Cisel s uvedenymi vlastnostmi je celkem 12.
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66. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
|. kolo kategorie Z8

Z8-1-1
Tii kamaradky veverky spolu vyrazily na sbér liskovych ofiskt. Zrzecka jich nasla
dvakrat vic nez Pizizubka a Ouska dokonce ttikrat vic nez Pizizubka. Cestou domt si
povidaly a pritom louskaly a jedly své orisky. Pizizubka snédla polovinu vSech ofisk,
které nasbirala, Zrzecka tretinu vsech svych ofiskd a Ouska c¢tvrtinu téch svych. Doma
veverky zjistily, ze jim dohromady zbylo 196 oriski.
Kolik ofiskid nasla kazdé z veverek? (M. Petrovad)
Napovéda. Jakou ¢ast vSech nalezenych oriski donesly veverky domui?
MozZné feseni. Pokud mnozstvi oriski, které nasla Pizizubka, oznac¢ime x, potom Zrzecka
nasla 2x oriskt a Ouska 3z oriskt.
e Pizizubka snédla polovinu svych ofiskii, zbylo ji § ofiskil.
e Zrzecka snédla tfetinu svych ofiskd, zbylo ji % 2x = %x otiskd.
e Ouska snédla ¢tvrtinu svych ofiski, zbylo ji % -3x = %a: orisk.

Vsem veverkdm dohromady zbylo

2 3 4 12

otiski, coz je podle zadani rovno 196. Tedy

49
=1
12:1: 96,
T _y
12
T = 48.

Pizizubka nasla 48 ofiskt, Zrzecka 2 - 48 = 96 ofiskti a Ouska 3 - 48 = 144 oriska.

78-1-2

Na kazdé sténé pravidelného osmisténu je napsano jedno z cisel 1, 2, 3,4, 5,6, 7 a 8,
pricemz na rtznych sténach jsou rtzna cisla. U kazdé stény Jarda urcil soucet ¢isla na ni
napsaného s ¢isly tii sousednich stén. Takto dostal osm souctii, které také secetl.

Jakych hodnot muze tento vysledny soucet nabyvat? (J. Zhouf)

Napovéda. Kolikrat je kazdé ¢islo zapocitano do celkového souctu?

Mozné ieSeni. Cislo na kazdé sténé je zapoéitino celkem ve é&tyfech diléich soudétech
(kazda sténa se pocitd jednou jako prostfedni a tiikrat jako sousedni). Proto je také ve
vysledném souctu kazdé z ¢isel zapocitano ¢tytikrat. Vysledny soucet tedy nabyva hodnoty

4-(142+34+4+5+6+7+8)=4-36=144,

a to nezavisle na tom, jak byla ¢isla na sténach osmisténu napsana.
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Z8-1-3

Pri stfelbé z luku se mimo jiné sleduje vykonnost stielce. Ta se pocita tak, ze se ze
vSech pokust odebere jeden nejlepsi a jeden nejhorsi a z hodnoceni zbylych se spocita
aritmeticky prameér.

Kamaradi Petr, Jirka, Michal a Zdenék sttileli po jenom sipu ve ¢tyrech kolech. Kazda
stiela byla hodnocena celym ¢islem od 0 do 10. V kazdém kole byl soucet hodnoceni vsech
chlapci 32 bodt, ale ani v jednom kole neméli zadni dva chlapci stejné hodnoceni.

V nésledujici tabulce jsou vyplnény jen nékteré tidaje z popsaného utkani, doplite ty
chybéjici. (M. Dillingerovad)

1. kolo 2. kolo 3. kolo 4. kolo vykonnost
Petr 5 10
Jirka, 9 10 7,5
Michal ) 8
Zdenek 8,5
celkem 32 32 32 32 —

Napovéda. Zacnéte s Petrem.

Mozné feseni. Protoze vykonnost Petra byla 10, musel nastfilet v prvnich t¥ech kolech
po 10 bodech. Protoze soucet hodnoceni ve 3. kole byl 32 bodti, musel Zden€k v tomto kole
trefit 8 bodt. Protoze soucet hodnoceni ve 4. kole byl 32 bodii, musel byt soucet hodnoceni
Michala a Zdenka v tomto kole 17 bodi. Protoze v zadném kole neméli zadni dva chlapci
stejné hodnoceni, mohli mit v tomto kole

a) bud Michal 9 a Zdenék 8 bodi,
b) nebo Michal 8 a Zdenék 9 bodi.

Pfedpokladejme moznost a) a pokusme se doplnit tabulku

1. kolo 2. kolo 3. kolo 4. kolo vykonnost
Petr 10 10 10 5 10
Jirka 9 10 7,5
Michal 5 9 8
Zdenék 8 8 8,5
celkem 32 32 32 32 —

Aby vykonnost Zdenka byla 8,5 = 17 : 2, musel v prvnich dvou kolech trefit po 9 bodech.
Aby vykonnost Michala byla 8 = 16 : 2 a aby v zadném kole nemél stejné hodnoceni jako
Zdenék, musel v prvnich dvou kolech trefit po 8 bodech. Aby soucet hodnoceni v 1. i 2.
kole byl 32 bodi, musel Jirka v téchto dvou kolech trefit po 5 bodech. V takovém pripadé
by vsak jeho vykonnost nebyla 7,5 (ale jen 7). MozZnost a) proto nemohla nastat.
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Pfedpokladejme moznost b) a pokusme se doplnit tabulku

1. kolo 2. kolo 3. kolo 4. kolo vykonnost
Petr 10 10 10 5 10
Jirka 9 10 7,5
Michal 5 8 8
Zdenék 8 9 8,5
celkem 32 32 32 32 —

Aby vykonnost Jirky byla 7,5 = 15 : 2, musel v jednom z prvnich dvou kol trefit 6 a ve
druhém 6 nebo méné bodu. Aby vykonnost Michala byla 8 = 16 : 2 a aby v zadném kole
nemél stejné hodnoceni jako Petr, musel v jednom z prvnich dvou kol trefit 8 a ve druhém
8 nebo 9 bodt.

Kdyby Jirka trefil 6 bodi ve stejném kole jako Michal 8, potom by Zdenék ve stejném
kole musel trefit 8 boda (aby byl souc¢et hodnoceni v tomto kole roven 32 bodii). To by
vSak Michal a Zdenék méli stejné hodnoceni, proto tato moznost nastat nemohla.

Jirka tedy musel trefit 6 bod v jiném kole nez Michal 8. Pfedpokladejme, ze tak ucinil
v 1. kole a pokusme se doplnit tabulku (z pfedchoziho vyplyva, ze Michal v tomtéz kole
musel trefit 9 bodi)

1. kolo 2. kolo 3. kolo 4. kolo vykonnost
Petr 10 10 10 5 10
Jirka 6 9 10 7,5
Michal 9 8 5 8 8
Zdenék 8 9 8,9
celkem 32 32 32 32 —

Aby soucet hodnoceni v 1. kole byl 32 bodi, musel Zdenék v tomto kole trefit 7 bodi.
Aby vykonnost Zdenka byla 8,5 = 17 : 2, musel ve druhém kole trefit 9 bod. Aby soucet
hodnoceni ve 3. kole byl 32 bodi, musel Jirka v tomto kole trefit 5 bodii. Protoze 5 je mensi
nez 6, souhlasi vykonnost Jirky se zadanim. Nasli jsme jedno vyhovujici feseni tlohy:

1. kolo 2. kolo 3. kolo 4. kolo vykonnost
Petr 10 10 10 5 10
Jirka 6 5 9 10 7,5
Michal 9 8 5 8 8
Zdenek 7 9 8 9 8,9
celkem 32 32 32 32 —

Jirka ovsem mohl trefit 6 bodu ve 2. kole. V takovém ptipadé by vysledna tabulka
meéla prohozena hodnoceni u 1. a 2. kola.
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7Z8-1-4

Lichobéznik ABCD je tseckou C'E rozdélen na trojihelnik a rovnobéznik, viz ob-
razek. Bod F je stfedem tusecky C'FE, primka DF' prochézi stifedem usecky BE a obsah
trojuhelniku CDE je 3 cm?.

Urcete obsah lichobézniku ABCD. (E. Semerddovad)

D C

A E B

Napovéda. Porovnejte velikosti tisecek AF a EB.

MozZné reseni. Stied tsecky BE, kterym podle zadani prochéazi primka DF', oznac¢ime
G. Usecka FG je stiedni pfickou trojihelniku BCE, které je rovnobézna se stranou BC.
Zejména ctytuhelnik GBCD je také rovnobéznikem, a proto plati, ze usecky EG, GB, DC
a AF jsou navzajem shodné.

D C D C
/% m
A E G B A E G B
Lichobéznik ABCD tak muzeme rozdélit na ¢tyfi trojuhelniky AED, DCE, EGC

a GBC se stejnym obsahem (prvni tfi trojihelniky jsou dokonce navzajem shodné). Obsah
lichobézniku je proto roven ¢tyinasobku obsahu trojuhelniku CDE, tj.

4.3 =12cm?.

Poznamka. Trojihelniky DFC' a GFE jsou shodné, proto ma rovnobéznik AEC D stejny
obsah jako trojuhelnik AGD, a ten je shodny s trojihelnikem EFBC. (V obou pfipadech
1ze shodnost trojuhelniki zduvodnit nékolika zptisoby, napt. podle véty wusu.) Obsah li-
chobézniku ABCD je proto roven dvojnasobku obsahu rovnobézniku AECD, a ten je
roven dvojnasobku obsahu trojihelniku CDE.

Z uvedeného také vyplyva, ze obsah trojuhelniku EFBC je ¢tyfnasobkem obsahu troj-
uhelniku DFC, a ten je roven poloviné obsahu trojihelniku CDE.
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Z8-1-5

Maminka donesla 10 zédkuskt t¥1 druhti: kokosek bylo méné nez laskonek a nejvic bylo
karamelovych kostek. Josef si vybral dva zakusky rtznych druhi, Jakub udélal totéz a na
Jana zbyly pouze zadkusky stejného druhu.

Kolik kokosek, laskonek a karamelovych kostek maminka donesla? (V. Hucikovad)

Napovéda. Jaky druh zakuskd zbyl na Jana?

Mozné reseni. Kdyz se k zadkuskim dostal Jan, bylo jich 6 stejného druhu, a to kara-
melovych kostek — kdyby to byly kokosky nebo laskonky, muselo by kostek byt vic nez 6
a zakuski celkem by pak bylo vic nez 10. Proto karamelovych kostek ptivodné bylo alespon
6 a maminka prinesla

e bud 1 kokosku, 3 laskonky a 6 kostek,
e nebo 1 kokosku, 2 laskonky a 7 kostek.

Prvni moznost neni vyhovujici — aby Josef i Jakub méli kazdy dva zakusky rtiznych
druhti, musel by alespon jeden z nich vybrat také kostku, a to by jich pak na Jana nezbylo
6.

Druhd moznost je vyhovujici — jeden z prvnich dvou chlapcti si vybral kokosku
a laskonku, druhy laskonku a kostku, na Jana zbylo 6 kostek.

Maminka pfinesla 1 kokosku, 2 laskonky a 7 karamelovych kostek.

7Z8-1-6
Kazda cihlicka nasledujici pyramidy obsahuje jedno ¢islo. Kdykoli to je mozné, je cislo
v kazdé cihlicce nejmensim spole¢nym nasobkem c¢isel ze dvou cihlicek lezicich pfimo na ni.
Které cislo mtze byt v nejspodnéjsi cihlicce? Urcete vSechny moznosti.
(A. Bohinikovad)

13 14

Napovéda. Jaky je nejmensi spolecny nasobek tii ¢isel, z nichz jedno je délitelem jiného?

Mozné Feseni. Cislo 30 m4 celkem 8 déliteltl, jez mohou byt dosazeny za A a B.

13 A B 14

C 30 D
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Cislo C' je nejmensim spoleénym nasobkem 13 a A, ¢islo E je nejmensim spoleénym
nasobkem C' a 30, tedy FE je nejmensim spoleénym néasobkem c¢isel 13, A a 30. Protoze A
je délitelem c¢isla 30, je ¥ nejmensim spolecnym nasobkem ¢isel 13 a 30, tj. 390 = 13 - 30.

Podobné lze zdtvodnit, ze bez ohledu na hodnotu B, je F' nejmensim spoleénym
nasobkem c¢isel 14 =2-7a30=2-3-5, tj. 210 =7 - 30.

Cislo G v nejspodnéjsi cihliéce proto miize byt jediné nejmensim spoleé¢nym nasobkem
¢isel 390 a 210, tj. 2730 = 7-13 - 30.

13 * * 14

Poznamka. Pokud bychom uvazovali vSechny mozné dvojice Cisel, jejichz nejmensi spo-
le¢ny nasobek je 30, potom dostaneme celkem 27 moznosti. Dopliiovanim jednotlivych
pripadt za A a B si kazdy diiv nebo pozdéji vSimne, ze Cisla F, F', a tedy i G jsou stale
stejna.
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66. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
|. kolo kategorie Z9

79-1-1
Ve vsech deviti polich obrazce maji byt vyplnéna prirozena c¢isla tak, aby platilo:
e kazdé z cisel 2, 4, 6 a 8 je pouzito alespon jednou,
e Ctyfi z poli vnitiniho ¢tverce obsahuji souciny ¢isel ze sousedicich poli vnéjsiho ¢tverce,
e v kruhu je soucet cisel ze sousedicich poli vnitfniho ¢tverce.

Zjistéte, které nejmensi a které nejvétsi ¢islo miize byt napsano v kruhu.
(M. Dillingerovd)

Napovéda. Muze byt ¢islo v kruhu mensi nez 20, resp. vétsi nez 20 0007

MozZné reSeni. Pro dostatecné velké ¢islo v nékterém z rohovych poli vnéjsiho ¢tverce
mohou byt odpovidajici souc¢iny ve vnitinim c¢tverci vétsi nez libovolné predem zvolené
¢islo. Proto i soucet v kruhu mtze byt libovolné velky.

Zjistime, jaky nejmensi soucet mize byt v kruhu. Jisté to nemutze byt zadné z prede-
psanych ¢isel: ani to nejvétsi z nich (8) totiz neni vétsi nez soucet zbylych tii (2+4+6 = 12).
Soucet v kruhu proto musi byt vétsi nebo roven souc¢tu vsSech predepsanych Ccisel, tj.
2+446+8=20.

Kdyby soucet v kruhu byl 20, potom by predepsana ¢isla musela byt ve ¢tyrech sou-
sedicich polich malého ¢tverce. Protoze jedno z téchto ¢isel je 6, muselo by byt jedno ze
sousedicich poli vnéjsiho ¢tverce 6 nebo 3, a to by také musel byt délitel druhého sousedi-
ciho pole vnitiniho ¢tverce. Zadné z &isel 2, 4 a 8 vSak takového délitele nemé, proto tato
moznost nastat nemuze.

Soucet v kruhu proto musi byt vétsi nebo roven 21. Nasledujici vyplnéni dokazuje, ze
nejmensi cislo, které mtze byt v kruhu napsano, je 21.

1 3
3
4 (21)6
8
4 2
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Poznamka. Vsimnéte si, ze ¢islo v kruhu je vzdy soucinem soucttt dvojic protilehlych
¢isel vnéjsiho ¢tverce. Tento poznatek lze také vyuzit pii feseni tlohy.

7912
Z bodu A do bodu C' vede nauc¢na stezka prochazejici bodem B a jinudy také cervena
turistickd znacka, viz obrazek. Kromé toho lze pouzit také nezakreslenou zkratku dlouhou
1500 metru zacinajici v A a tustici na naucné stezce. Vojtéch zjistil, ze
1. vylet z A po Cervené do C' a po naucné stezce zpét do A je dlouhy 7 700 metri,
2. vylet z B po naucné stezce do C' a pak po c¢ervené do A je dlouhy 5800 metr,
3. s vyuzitim zkratky je cesta z A do B dlouha 1700 metr,
4. vylet z A po naucné stezce do C' a zpét do A nejprve po naucné stezce a poté po
zkratce je dlouhy 8 800 metri.

Uréete délku naucné stezky z A do C. Pokud zadéani pfipousti vice odpovédi, uvedte
vSechny. (L. Siminek)

C

A

Napovéda. Zjistéte, kde mohla tustit zkratka na naucnou stezku.

MozZné FeSeni. Zkratka mohla ustit na nauénou stezku bud v tseku mezi A a B, nebo
v useku mezi B a C.

C

A

Zkratka byla dlouha 1500 m a s jejim vyuzitim byla cesta z A do B (podle 3. informace)
dlouha 1700 m. Vzdalenost B od usti zkratky proto byla v obou piipadech stejna, a to

1700 — 1500 = 200 (m).
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Z 1. a 2. informace plyne, ze cesta z A do B po naucné stezce byla dlouha
7700 — 5800 = 1900 (m).

Pokud délku tiseku naucné stezky mezi B a C oznac¢ime y, potom s vyuzitim 4. infor-
mace dostavame dvé rizné rovnice podle toho, kde tusti zkratka:

a) Pro tusti v tiseku mezi A a B plati

1900 + 2y + 200 + 1500 = 8 800,
2y = 5200,
y = 2600 (m).

V tomto ptipadé byla cela naucna stezka dlouha
1900 + 2600 = 4500 (m).
b) Pro tGsti v Gseku mezi B a C plati

1900 + 2y — 200 + 1500 = 8 800,
2y = 5600,
y = 2800 (m).

V tomto pfipadé byla celd naucna stezka dlouha

1900 + 2800 = 4700 (m).

Poznamka. Pokud délku tiseku nauc¢né stezky mezi A a B ozna¢ime x, mezi B a tstim
zkratky z a délku cervené cesty mezi A a C oznacime w, potom informace ze zadani lze
zapsat pomoci rovnic takto:

1. w4+y+2x="T7700,

2. y+w = 5800,

3. 1500+ z = 1700,

4. 4+ 2y + z + 1500 = 8800, resp. x + 2y — z + 1 500 = 8 800.

V predchozim je predstaveno postupné feSeni této soustavy pro nezndmé z, x a y

(a nasledné vyjadieni souc¢tu x+y). Ze druhé rovnice lze vyjadrit také hodnotu nezndmé w.

Z9-1-3
Julince se zakutdalel mic¢ek do bazénu a plaval ve vodé. Jeho nejvyssi bod byl 2 cm nad

hladinou. Primeér kruznice, kterou vyznacila hladina vody na povrchu micku, byl 8 cm.
Uréete pramér Julinéina micku. (L. Hozovad)

Napovéda. Jaky je vztah mezi polomérem micku, polomérem kruznice vyznacené hladi-
nou a vzdalenosti stfedu micku od hladiny?

MozZné resSeni. Nasledujici obrazek znazornuje fez micku, ktery prochazi jeho stfedem
(bod S) a je kolmy k hladiné (pfimka AB). Bod C je patou kolmice z bodu S k hladiné
a bod D je nejvyssim bodem micku nad hladinou.
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Ze zadéani vime, ze |AC| = 4cm a |CD| = 2cm. Polomér mic¢ku |SA| = |SD| ozna-
¢ime r. Podle Pythagorovy véty v pravouhlém trojihelniku AC'S dostavame:

r? =42 4 (r —2)%
r? =164+ 1% — 4r + 4,
4r = 20,

r=35.

Juliné¢in micek mél primér 10 cm.

7914

Katka si myslela pétimistné prirozené ¢islo. Do seSitu napsala na prvni radek soucet
mysleného cisla a poloviny mysleného ¢isla. Na druhy fadek napsala soucet mysleného ¢isla
a pétiny mysleného cisla. Na treti fadek napsala soucet mysleného cisla a devitiny mysle-
ného cisla. Nakonec secetla vSechna tii zapsana ¢isla a vysledek napsala na ¢tvrty radek.
Poté s tizasem zjistila, ze na ¢tvrtém rfadku ma zapsanu tfeti mocninu jistého pfirozeného
Cisla.

Urcete nejmensti ¢islo, které si Katka mohla myslet na zacatku. (L. Ruzickovd)

Napovéda. Vyjadrete soucet na ¢tvrtém fadku pomoci piivodné mysleného ¢isla.

Mozné reseni. Pokud myslené pétimistné ¢islo oznac¢ime x, potom na prvnich tfech fad-
cich byla napsana cisla = + %l‘ =3z x4+ %:1: =S az+ %x = 102 Soucdet na Etvrtém

2 5 9
radku byl roven
2 5 9 90

Tento vysledek ma byt tfeti mocninou jistého pfirozeného ¢isla, takze je sdm prirozenym
¢islem. Jelikoz c¢isla 343 a 90 jsou nesoudélna, musi byt x nasobkem 90. Jelikoz 343 je tteti
mocninou 7, musi byt %:c tfeti mocninou néjakého prirozeného cisla.

Nejmensim nasobkem 90, ktery je pétimistny, je 10080 = 90 - 112; proto %x > 112.
Nejmensi tfeti mocninou néjakého prirozeného cisla, ktera je vétsi nez nebo rovna 112, je
125 = 5%; proto g5z = 125.

Nejmensi cislo, které si Katka mohla myslet, je 90 - 125 = 11 250.
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Z9-1-5
Mysky si postavily podzemni domecek sestavajici z komurek a tunylki:

kazdy tunylek vede z komurky do komurky (tzn. Zddny neni slepy),

z kazdé komurky vedou pravé tii tunylky do tii rtiznych komirek,

z kazdé komurky se lze tunylky dostat do kterékoli jiné komurky,

v domecku je pravé jeden tunylek takovy, ze jeho zasypanim se domecek rozdéli na
dvé oddélené casti.

Kolik nejméné komiirek mohl mit mysi domecek? Nacrtnéte, jak mohly byt komurky
pospojovany. (K. Jasencdkovd)

Napovéda. Zacnéte kritickym tunylkem.

Mozné reseni. Komurky budeme znacit krouzky, tunylky ¢arami. Zacneme kritickym
tunylkem, jehoz zasypanim se domecek rozdéli na dvé oddélené c¢asti. Pokud komirky
na koncich tohoto tunylku oznacime A a B, potom kazda komurka patfi do pravé jedné
z nasledujicich dvou skupin:

a) komirka A a vSechny komurky, do kterych se z ni 1ze dostat bez pouziti tunylku AB,
b) komiirka B a vSechny komurky, do kterych se z ni 1ze dostat bez pouziti tunylku BA.

To znamena, ze zadna komirka z jedné skupiny neni spojena tunylkem s zadnou
komiirkou z druhé skupiny. Nyni ur¢ime, kolik nejméné komirek mtize byt v jedné skuping,
aby byly splnény ostatni podminky:

e Aby z komirky A vedly tfi tunylky, musi byt ve skupiné a) alespon dvé dalsi komirky,
které oznac¢ime C' a D. Tt komurky ve skupiné vsak nestaci — lze spojit jediné C'
a D, atobyzC aD vedly pouze dva tunylky.

e Proto ve skupiné a) musi byt alesponi jedna dalsi komirka, kterou ozna¢ime E. Ctyii
komiirky vSak také nestaci — FE lze spojit jediné s C' a D, a to by z E vedly pouze
dva tunylky.

e Proto ve skupiné a) musi byt alespon jedna dalsi komurka, kterou ozna¢ime F'. Pét
komtrek v jedné skupiné uz stac¢i — komurky mohou byt pospojovany napi. takto:

C

D

Domecek mél nejméné 10 komurek.

Z9-1-6

Je déana tsecka AB délky 12cm, na niz je jednou stranou polozen ¢tverec M RAK
se stranou délky 2 cm, viz obrazek. M RAK se postupné preklapi po tsecce AB, pricemz
bod R zanechava na papire stopu.

Narysujte celou stopu bodu R, dokud ¢tverec neobejde tisecku AB z obou stran a ne-
vrati se do své puvodni polohy. (M. Dillingerovad)
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Napovéda. Rozdélte si tkol na etapy.

Mozné Feseni. Ctverec se postupné preklapi okolo bodfi na tise¢ce AB (na nasledujicich
obrazcich to jsou body K, My, Rs, As, atd.). V kazdé etapé se bod R pohybuje po ¢asti
kruznice, jejiz stied je v nékterém z vyznacenych bodt a polomér je roven bud strané, nebo
uhlopiicce ¢tverce.

A K, My = M> Ry 'B

A My Ry = R3 As 'B

Césti kruznic jsou vétsinou &tvrtkruznice (coz odpovida velikosti vnitiniho thlu
¢tverce), pouze v krajnich bodech usecky to jsou tfi¢tvrtékruznice (coz odpovida velikosti
vnéjsiho uhlu ¢tverce).

K narysovani celé stopy bodu R potiebujeme stiedy kruznic (K = Ky, My = My,
Ry = R3 atd.), které jsou na tuseéce AB po 2cm. Spoleéné body kruznic (R; = Ko,
Ry = R3, K3 = Ry atd.) lezi v uzlovych bodech ¢tvereckové sité se stranou 2 cm.
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