1. a) Rozhodnéte, zda existuje takové prirozené ¢islo n, ze 2n je druhou mocninou
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Ulohy krajského kola kategorie B

prirozeného ¢isla a 3n je tfeti mocninou pfirozeného cisla.

b) Rozhodnéte, zda existuje takové prirozené ¢islo n, které spliiuje obé podminky

¢asti a) a navic jesté je 4n Ctvrtou mocninou prirozeného ¢isla.

2. Urcete pocet redlnych kofenti rovnice 2% + 4 = a|x| v zévislosti na realném parame-

tru a.

3. Pravidelny n-thelnik oznaéme A1 As ... A,. Pro kterd n 2 5 plati, Ze obraz bodu Az

v osové soumeérnosti podle primky A; A, lezi na primce A4 A5?

4. Tabulka 10 x 10 je vyplnéna ¢isly —4, 3 a 10 tak, ze soucet ¢isel v kazdém radku az
na jeden je nejvys 0 a soucet ¢isel v kazdém sloupci az na jeden je nejvys 0. Urcete

nejvetsi mozny soucet cisel v tabulce.

Resi-li zak krajské kolo distanéné, smi pouzit pocitac¢ (tablet, telefon) pouze ke své
nepretrzité kontrole, k zobrazeni zadani, pripadné k polozeni dotazu uciteli a ziskani

Krajské kolo kategorie B se kona
v utery 5. dubna 2022

tak, aby zacalo nejpozdéji v 10 hodin dopoledne a aby sou-
tézici méli na teseni uloh 4 hodiny cistého casu. Za kazdou
ulohu mize soutézici ziskat 6 bodi; hodnoti se pritom nejen
spravnost vysledku, ale i logicka bezchybnost a tiplnost sepsa-
ného postupu, vysledky vSech potrebnych pisemnych nebo
pamétnych vypoctl musi byt zaznamenany. Bodova hranice
k urceni uspésnych resiteli bude stanovena centralné po vy-
hodnocenti statistik bodovych vysledki ze vsech kraji. Povo-
lené pomtcky jsou psaci a rysovaci potieby a skolni MF ta-
bulky. Kalkulacky, notebooky ani zadné jiné elektronické po-
mucky dovoleny nejsou. Tyto udaje se zaktim sdéli pred za-
hajenim soutéze.

odpovédi. Zak musi sva nafocena ¢i naskenovana reseni odevzdat do 14.20.
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1. a) Rozhodnéte, zda ezistuje takové prirozené cislo n, Ze 2n je druhou mocninou
prirozeného cisla a 3n je treti mocninou prirozeného cisla.
b) Rozhodnéte, zda existuje takové prirozené cislo m, které splruje obé podminky
¢dsti a) a navic jesté je 4n cturtou mocninou prirozeného cisla.

(Josef Tkadlec)

RESENT. a) Takové éislo existuje. Obé podminky splituje napiiklad ¢islo n = 72, nebot
pro né je 2n = 144 = 122 a 3n = 216 = 63.

Predchozi odstavec je tiplnym FeSenim Casti a), ukazme si vsak jesté, jak se na (nej-
mensi vyhovujici) ¢islo 72 prijde. Uvazujme prvociselny rozklad hledaného ¢isla n ve

tvaru
__ 9a a a
n=2%.3%._. .p%, (1)

kde p je nejvétsi prvocislo, které déli n, a ¢isla as, ..., a, jsou celd a nezdporna. Pak
¢islo 2n ma prvociselny rozklad

on =20+l gas . Ly
Uvédomme si, Ze toto ¢islo je druhou mocninou prirozeného ¢isla, pravé kdyz jsou vsechny
exponenty as + 1, as, ..., a, cisla suda. Prvociselny rozklad cisla 3n je

3n =202.3mTL. %
Toto ¢islo je tfeti mocninou, pravé kdyz jsou vSechny exponenty as, as + 1,..., a, ¢isla

3 ) ) y Up

délitelna tfemi. Cislo n proto splituje obé podminky ze zadani, pravé kdyz plati zaroveti:
¢islo ag je liché a délitelné tremi, ¢islo ag je sudé a pri déleni tremi dava zbytek 2, a konecné
pro kazdé prvocislo ¢ > 3 je a, délitelné soucasné dvéma i tiemi (tedy je délitelné Sesti).
Vidime, ze exponenty as = 3 a ag = 2 jsou nejmensi, které splnuji odpovidajici podminky;,
a pritom v (1) muzeme volit p = 3 (tj. polozit a, = 0 pro kazdé ¢ > 3). Dostaneme tak
nejmensi mozné n = 23 - 32 = 72, které spliiuje zaddn{ ¢asti a). Zaroveii z naSich tvah
plyne, Ze vSechna vyhovujici ¢isla n jsou tvaru
n = 2060733604 A16 - nebo jednoduseji n = 2332 NS,

kde a, b, M, N jsou kladna celd ¢isla (o ¢isle M muzeme navic predpokladat, ze je
nesoudélné s ¢islem 6).

b) Dokéazeme sporem, ze takové ¢islo n neexistuje. Jeho prvoéiselny rozklad (1) by
totiz musel splnovat podminky uréené v ¢asti a) naseho Teseni a jesté navic by ¢islo

4 = 20212 .38 . g0

muselo byt ¢tvrtou mocninou, tedy vSechny exponenty as + 2, as, ..., a, by musely byt
délitelné ¢tyrmi. Specialné ¢islo as +2 by muselo byt délitelné ¢tytmi, i kdyz samo cislo as
je — jak vime z TeSeni ¢asti a) — nutné liché. Timto sporem je ditkaz neexistence ¢isla n
ukoncen.

JINE RESENI ¢asti b) bez tivah o prvociselnych rozkladech: Hledané ¢islo n musi
spliiovat rovnost 2n = k2 pro néjaké piirozené k. Jelikoz v4n = v2k2 = k - /2 a &islo
V2 je jak znamo iracionalni, neni odmocnénec 4n druhou, a tedy ani ¢tvrtou mocninou
prirozeného ¢isla.

Za tplné Feseni udélte 6 bodu, z toho 3 body za ¢dst a) a 3 body za ¢ést b). Za drobny nedostatek
v argumentaci k ¢asti b) strhnéte 1 bod.
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2. Urcete pocet redlngjch kotenii rovnice 2> +4 = a|z| v zdvislosti na redlném parametru a.
(Méria Domanyova)

RESENI. Jako prvni uvedme grafické feSeni tlohy. Grafem funkce na levé strané
rovnice je parabola rozeviend vzhuru, kterda ma vrchol v bodé [0,4]. Grafem funkce na
pravé strané je dvojice poloptimek vychézejicich z pocatku, které jsou soumérné sdruzené
podle osy y. Polopfimka smétujici doprava (graf funkce pro z > 0) ma smérnici a,
poloprimka smeérujici doleva ma smérnici —a.

Uvédomme si, ze celd situace je soumérnd podle osy y (obé zastoupené funkce
22 + 4 a alz| jsou sudé). Mohou tedy nastat t¥i pifpady. Pro dostate¢né malé hodnoty a
polopiimky parabolu neprotnou (tak tomu bude pro kazdé a < 0 a rovnéz pro néktera
a > 0 jako na prvnim obrazku) — rovnice pak nebude mit zadny realny kotfen. Pro
jistou hrani¢ni hodnotu a = ay > 0 budou obé poloprimky teénami paraboly (viz druhy
obrézek) — v tom piipadé bude rovnice mit 2 redlné kofeny. Pti hodnotéch a > ay kazda
z obou polopiimek protne parabolu ve dvou bodech (tfeti obrdzek) — rovnice pak bude
mit celkem 4 realné koreny. Staci tudiz dopocitat onu hraniéni hodnotu ag > 0. Pro ni
musi mit kvadratickd rovnice 2% + 4 = agx pravé jeden dvojnasobny kofen, coz nastane
pravé tehdy, kdy?# jejf diskriminant a2 — 16 bude roven nule. Tomu vyhovuje jediné kladné
ag = 4 (dvojnasobnym kofenem je pak skutecné kladné ¢islo x = 2).

2

alz|

O x O x 0 x

Zaver. Pri kazdém a > 4 ma rovnice 4 redlné koreny, pro a = 4 ma dva redlné koteny
a pro libovolné a < 4 neméa zadny realny koren.

JINE RESEN{. Podejme nyni ¢isté algebraické Teseni. VSimnéme si, ze ¢islo z = 0
zfejmé neni korenem zadané rovnice (pii zddném a), a hledejme nejprve jeji kladné koteny.

V oboru vsech kladnych éisel x fesime rovnici 22 + 4 = ax neboli 22 — az +4 = 0.
Jeji pripadné realné koreny jsou tvaru

a++va?—16
5 )

Vidime, ze pri |a| < 4 je diskriminant zdporny a rovnice nema zadny redlny koren. Pri
la| = 4 mé rovnice dvojnésobny kofen %a. Ten je vsak kladny, prave kdyz je a > 0, tedy
v nasem piipadé a = 4. Pri |a| > 4 ma rovnice dva ruzné redlné koteny. Tehdy ovsem
z a®> — 16 < a? plyne Va2 — 16 < |a|, a proto oba kofeny maji stejné znaménko jako
parametr a. Tedy pfi @ > 4 méa rovnice dva kladné koreny, zatimco pii a < —4 nema
zadny kladny koren (oba kofeny jsou zaporné).

3
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Nyni mizeme obdobné tesit rovnici v oboru vsech zapornych ¢isel x, ve kterém ma
tvar 22 4+ 4 = —ax. Zjistime, Ze pfi a > 4 m4 tato rovnice dva zaporné kofeny, pii a = 4
jen jeden a pri a < 4 nemé zadny zaporny koren. Namisto téchto vypocti ovSem staci
konstatovat, Ze z tvaru piivodni rovnice 22 + 4 = a|z| plyne, Ze ¢islo x je jejim kofenem,
praveé kdyz je korenem c¢islo —z. Proto se vysledky o poc¢tu feseni v oboru x > 0 beze
zmeény prenesou do oboru z < 0.

Ziskané poznatky dohromady vedou ke stejnému zavéru jako v prvnim rteseni.

Za uplné reseni udélte 6 bodu.

V pripadé netplného grafického reseni udélte:

Al. 1 bod za dostatecny popis obou grafii nebo jejich nakresleni pro nékteré a.

A2. 3 body za vizualni Gvahu o vlivu smérnic +a obou poloprimek na pocet jejich pruseciki s parabolou
a zformulovani zavéru o existenci hodnoty ag s vlastnosti: Rovnice bude mit celkem 4, 2 resp. zadné
feSeni podle toho, zda a > ag, a = ag, resp. a < ag (bez vypoctu ag). Vyuziva-li pfitom Tesitel
ziejmou soumérnost obou grafi podle osy ¥y, opomene ji vSak zminit, tolerujte to.

A3. 2 body za urceni hodnoty ag, kdy se obé poloprimky dotykaji paraboly.

Pri hodnoceni netplného algebraického feseni postupujte nasledovné. Je-li konstatovano, ze diky
symetrii staci rovnici Fesit v oboru x = 0 (pfipadné z > 0, je-li hodnota 2 = 0 apriori vyloucena), udélte
¢astecné body podle nésledujiciho schématu. Polovinu v ném uvedenych bodt udélujte vzdy za kazdy
z oborti « > 0 a x < 0, neni-li symetrie zminéna.

B1. 2 body za dtikaz, Ze pii |a| < 4 nebude mit rovnice 7Z4dné Feseni.

B2. 2 body za plné vyfeseni obou pripadt a = +4 (pii tvrzeni, Ze rovnice bude mit FeSeni i pro a = —4,
dejte 0 bodu).

B3. 2 body za uplné vyteseni piipadu |a| > 4 (pfi tvrzeni, Ze rovnice bude mit feSeni i pro nékteré
a < —4, dejte 0 bodu).

Celkem pak udélte max(Al + A2+ A3,B1 + B2+ BS) bodi. Za pouhé pozorovani symetrie bez
dalsich poznatku (kromé pripadného vylouceni hodnoty = = 0) udélte 1 bod.
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3. Pravidelny n-uhelnik oznacme A1As ... A,. Pro kterd n =2 5 plati, Ze obraz bodu As
v 080VE soumernosti podle primky A As lezi na primce AsAs? (Josef Tkadlec)

RESENI. Ozna¢me S stfed pravidelného n-tthelniku A; A, ... A,, a P prisecik polopfi-
mek Ay Ay a AsA4. Bod P bude existovat pro kazdé n > 6, zbylé pripady n =5 an =6
rozebereme na konci feSeni. Nyni tedy predpokladejme, ze n > 6.

S

Ze soumeérnosti podle primky SAsz je zrejmé, ze bod P lezi na polopiimce SAj.
V zadéani ulohy vystupujici obraz bodu As v osové soumérnosti podle primky A;As
ozna¢me Af. Dale oznacme jesté a = |£A15A2| = [€A25A43] = 360°/n. V rovnora-
menném trojihelniku SA;As mame |[£SA2A;| = 90° — %Oz, takze pro jeho vnéjsi thel
plati [£SA,P| = 180° — [5SA2A;| = 90° + 4o, a tudiZ z trojihelniku SA; P vychdzi
| € A3 PAs| = |[€£SPAs| =180° — a — (90° + 1) = 90° — 3cv. Diky soumérné sdruzenosti
bodu Ay, Ay podle primky SA; = SP plati rovnéz |[£SPA4| = 90° — %a. Podobné diky
soumérné sdruzenosti bodu As, A5 podle primky A; Ay plati také [xAs PA%| = 90° — %a.
Dohromady to znamend, ze (ne nutné konvexni) thel A5PA, s vnitinim bodem S ma
velikost 3 - (90° — 2a) = 270° — Ja. Nasim tkolem je najit vSechna n > 6, kdy
posledné urcend velikost je 180° (pravé tehdy totiz bod A% lezi na piimce A4As). Rovnost
270° — %a = 180° ovSem nastane, pravé kdyz bude o = 20°. Jelikoz jak vime o = 360°/n,
je n = 18 jedinym fesenim tlohy v oboru vSech ¢isel n > 6.

Zbyvéa rozebrat pripady n = 6 a n = 5. Pfi n = 6 jsou primky A;A; a AyAs
rovnobézné a piimka AgAs lezi celd v poloroviné opa¢né k poloroviné SAzA%, a proto
bod Aj nelezi na primce AgA5. Piin = 5 lezi bod A} a celd piimka A4As v opaénych
polorovinéch s hrani¢ni pfimkou A; Az (ktera je totiz rovnobézné s primkou A4As), takze
ani tehdy bod A} na piimce Ay A5 nelezi.

Zaver. Jediné Teseni tlohy je n = 18.

JINE RESENI. Uvedme nyni odlisné feSeni, které je zalozeno na porovnavani délek
uzitim goniometrickych funkci. Sestrojme kolmici z bodu As na primku A; As a oznacme
jeji pruseciky s primkami Ay Ay a A4A5 po fadé O a X jako na obr. 2. Role bodu X je
jasna: nasim ukolem je zjistit, kdy bod X je bodem A% soumérné sdruzenym s bodem Aj;
podle primky A; As. Nastane to, pravé kdyz bude platit rovnost |A3X| = |A3A%| neboli
| A3 X | = 2|A30| a soucasné¢ bod X bude lezet na poloptimce A3O.

5
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Nase Teseni povedeme nasledovné. Nejprve dokazeme, ze pokud bod X na polo-
primce A3O lezi (jako na obr. 2), je rovnost |A3X| = 2| A30] splnéna pouze pro hodnotu
n = 18. Na zavér pak ukazeme, ze pro n = 18 bod X na poloprimce A30 skutecné lezi.

Pro dalsi vypocty oznacime /3 velikost tthlu A3 A0 (na obrazku vyznaceného cervené).
Ukazme, ze 5 = 360°/n. Skutecné, je-li S stied kruznice opsané nasemu n-ihelniku,
plati |[€A;5A;3| = 2 - |[£A1SAs] = 2-360°/n a podle véty o stiedovém a obvodovém
thlu je |$£A;A2As] = 180° — | A15A3|/2, dohromady uz vychazi f = |£A3A420| =
= 180° — | A1 A3 A3| = [ A1SA3|/2 = 360° /n. Déle jesté vyuzijeme, Ze velikost 180° —
ma nejen thel A; Ay Az, ale také thel Ay A3Ay.

Obr. 2

Vyjadreme nyni pomoci [ velikosti vnitinich thla trojihelniku A3 A4 X. Diky osové
soumérnosti podle primky AP plati | A3A4X| = 8. Druhy thel X A3A4 ma (na zékladé
plného thlu s vrcholem Aj) velikost |€X AszA4| = 360° — [ X AzAs| — [£A2A3A44| =
= 360° — (90° — ) — (180° — B) = 90° + 23. Pro tteti thel A3X A, tak dostavdme
| X A3 X Ay = 180° — B — (90° + 253) = 90° — 3[.

Oznac¢me nyni a délku strany naseho n-thelniku. Protoze z trojuhelniku AsA>O
plyne |A3O| = asin 3, kyzena rovnost |[A3X| = 2|A30| nastane, praveé kdyz bude platit
| A3 X| = 2asin 5. Podle sinové véty pro trojihelnik A3 A4 X méme

|A3X‘ : ‘A3A4‘ = sin ‘{A3A4X| : sin |{A3XA4‘
Dosadime-li sem urcené velikosti ihlu spolu s délkou |A3A4| = a, ziskdme

43X | = | A3 Ayl - sin |[€A3ALX|  a-sinf  a-sinf
S sin |[L A3 X Ayl ~ sin(90° —38)  cos3B

Posledni vyraz ma pozadovanou hodnotu 2asin 8, pravé kdyz cos35 = % To nastane
pravé v pripadé 38 = 60° neboli § = 360°/n = 20°. Tato rovnost je ziejmé splnéna pro
jediné n = 18.

Zbyva ukéazat, ze v pripadé n = 18 nas prusecik X lezi na polopiimce A30. Toho
jsme pri predchozich vypoctech vyuzili, kdyz jsme velikosti thla A3 A4 X a X A3 A, pocitali
vlastné jako velikosti ihli A3A4P a OAzA,. Plati tedy |<A3A4P| = (5 a |[XOA3A4| =
= 90° + 2. Odtud v pripadé n = 18, kdy [ = 20°, dostavame

|5 A3 Ay P| + |£OA5Ay| = 90° + 38 = 150° < 180°.

Tato nerovnost uz znamenad, ze poloprimky A3O a A4P se protinaji (a jejich prusecikem
je tedy bod X). Tim je celé feseni hotovo.
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Za tuplné teseni udélte 6 bodu. Vypocitdnim v nésledujicim schématu pro netplna feseni rozumime
vyjadreni zavislosti na n, «, 3, a nebo jiném zvoleném prvku pravidelného n-ihelniku. Za ¢astecné kroky

udélte:

X0. 0 bodt za zavedeni bodu O, P, X.

X1. 0 bodt za vypocitani velikosti libovolnych thli u vrcholt n-thelniku.

A1l. 1 bod za pozorovani, ze pozadovand situace nastane, pravé kdyz |<A5PA4| = 180°.

A2. 1 bod za pozorovani, ze t¥i thly u vrcholu P (¢ervené vyznacené na obr. 1) jsou diky dvéma osovym
soumérnostem shodné.

A3. 3 body za vypociténi velikosti vSech ihla AL PAs, AsPAs a A3PAy (za kazdy thel po 1 bodu).

B1. 1 bod za konstatovani, ze pozadovana situace nastane, pravé kdyz |A3 X | = |AzA%|.

B2. 1 bod za vypo¢itani |AzA%| (neboli 2| A30| v nasem FesSeni).

B3. 3 body za vypoéitani |AsX]|.

Celkem pak udélte max(Al + max(A2,A3),B1 + B2 + B3) bodt. Absenci rozboru pripadi n = 5,

n = 6 (pri prvnim postupu) ¢ zavérecné diskuze o poloze bodu X (pfi druhém postupu) v jinak aplném
reseni nepenalizujte.
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4. Tabulka 10 x 10 je vyplnéna cisly —4, 3 a 10 tak, Ze soucet cisel v kaZdém radku az
na jeden je nejuys 0 a soucet cisel v kazdém sloupci azZ na jeden je nejvys 0. Urcete
nejuétsi mozny soucet cisel v tabulce. (Radovan Svarc)

RESENI. Zkusme si nejprve rozmyslet, jaky nejvétsi soucet mize byt v fadku tabulky,
pokud je tvoren ¢isly —4, 3 a 10 a mé byt nejvys 0. VSimnéme si, ze vSechna tfi ¢isla —4,
3 a 10 déavaji zbytek 3 po déleni sedmi. Proto soucet deseti ¢isel téhoz radku bude davat
po déleni sedmi stejny zbytek jako ¢islo 10 -3 = 30, tedy zbytek 2. Nejvétsi nekladné cislo
s touto vlastnosti je —5. V kazdém z deviti radki, kde je soucet nekladny, je tedy soucet
nutné nejvyse —5. V poslednim radku, na ktery nemame zadné omezeni, je soucet nejvyse
10 - 10 = 100. Celkovy soucet ¢isel v tabulce tedy urcité nepresdhne 9 - (—5) 4+ 100 = 55.

Najdéme nyni tabulku 10 x 10 se souctem cisel 55, ktera vyhovuje podminkam ze
zadani. Predchazejici odstavec nam napovida, jak ji hledat, kdyz si jesté uvédomime, Ze
sou¢tu —5 v rfadku nebo sloupci mizeme dosdhnout uzitim dvou desitek, jedné trojky
a sedmi minus ¢tyfek, nebot 2-10+1-3+7-(—4) = —5. Proto posledni fadek i posledni
sloupec vyplnime desitkami a zbyvajici tabulku 9 x 9 se budeme snazit vyplnit tak, aby
v kazdém jejim radku a také kazdém jejim sloupci byla jedna desitka, jedna trojka a sedm
minus ¢tyrek. Toho 1ze dosahnout zptisobem zalozenym na cyklickém posunovani potradi
¢isel v radcich (a tedy i sloupcich):

10| 3|—-4|—-4|—-4|-4|-4]|—-4|-4]| 10
-4 10| 3|—-4|—-4]|—-4|—-4|-4]-4] 10
—4|1—-4]110] 3|—-4|—-4|—-4|-4]-4] 10
—4|—-4|—-4] 10| 3|—-4|—-4|—-4]|-4] 10
—4|—-4|—-4|-4|10] 3|—-4|-4]|-4] 10
—4|—-4|—-4|—-4|-4] 10| 3|—-4]|-4] 10
—4|—4|—-4|-4|-4]-4] 10| 3|—-4] 10
—4|—-4|—-4|-4|-4]—-4|—-4| 10] 3] 10
3| —4|—4|—-4|—-4|-4|-4|—-4| 10| 10
10] 10| 10} 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10

Zaver. Nejvétsi mozny soucet ¢isel v tabulce je roven 55.

JINE RESENI. Pokud si nevs§imneme, Ze vSechna tii éisla 10, 3 a —4 davaji zbytek 3
po déleni sedmi, mizeme dokazat jinak, ze soucty v deviti radcich neprevysuji —5, totiz
rozborem pripadi moznych pocti zastoupenych desitek:

e Kdyby v radku byly aspon tii desitky, daly by v souctu nejméné 30 a soucet ¢isel ve
zbyvajicich nejvyse sedmi polich by byl nejméné 7-(—4) = —28, tj. celkovy soucet by
byl kladny, coz odporuje zadani.

e Pokud jsou v tadku dveé desitky, potifebujeme je ,vyvazit® péti minus ctyrkami
(2-1045-(—4) = 0). Zbyvaji ndm tii pole, stoji v nich trojky a minus ¢tytky tak, ze
jejich soucet je nekladny. Jisté nemohou byt dvé z téchto tri ¢isel kladna (34+-3—4 > 0).
Nejvetsi mozny nekladny soucet pii dvou desitkach je tedy 3 —4 — 4 = —5.

e Pokud je v fadku prave jedna desitka, musi tam byt aspon tfi minus ¢tyrky. Protoze
1043+ (—4) = —2, ve zbyvajicich Sesti polich stoji trojky a minus ¢tyrky se souc¢tem
nejvyse 2. Jelikoz 3 +3+3+3 -4 —4 = 4 > 2, nejvétsi soucet mensi nez 3 je
3+3+4+3—4—4—4 = —3. Celkovy soucet v fadku pak je 1-10+3-34+6-(—4) = —5.
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e Pokud v radku neni zadné desitka, pak s ohledem na 6 -3 +4 - (—4) > 0 je nejvyssi
mozny nekladny soucet roven 5-3 45+ (—4) = —5.

Jak jsme slibili, rozborem moznosti jsme dokazali, ze pokud je soucet cisel v tadku
nekladny, pak je nejvyse roven —5.

Dodejme, Ze provedeni rozboru lze zkratit nasledujicim zptsobem. Je-li v fadku
tabulky z desitek, y trojek a 10 — x — y minus ¢tyrek, ma jejich soucet hodnotu

s =10x +3y + (10 — . — y) - (—4) = 14z + Ty — 40.

Vidime, ze v pripadé s < 0 jsou mozné jen hodnoty z = 0, 1, 2. Jim odpovidaji hodnoty s
po tadé rovné 7y — 40, Ty — 26 a Ty — 12, které maji nejvétsi nekladné hodnoty po radé
rovné 35—40 = —5,21—-26 = —5a 7—12 = —5. V pripadé x = 0 ovSem nebude v tabulce
sloupec se samymi desitkami, ktery pro ziskani celkového souctu 55 potiebujeme.

P0zZNAMKA. Rozbor piipadil ve druhém FeSeni ukazuje, Ze tabulka 10 x 10 spliujici
zadani ulohy ma celkovy soucet ¢isel 55, pravée kdyz ma jeden radek a jeden sloupec
vyplnény samymi desitkami a v kazdém z ostatnich deviti radkt a deviti sloupcti ma
soucet ¢isel (az na jejich poradi) tvaru 2-1041-347-(—4) nebo tvaru 1-10+3-346-(—4).
To ndm dava dalsi priklady takovych tabulek:

3| 3| 3|—-4|—-4|-4]|-4]|-4]-4] 10 10| 3| —4|—4|—-4|—-4|-4|-4|-4] 10
—4| 3| 3| 3|—-4|—-4|-4]|-4]-4] 10 —41 10| 3|—-4|—-4|—-4|—-4]|-4]-4]| 10
—4|-4| 3| 3| 3|-4|-4|-4[-4]10 —4|-4110] 3|—-4]|-4]|—-4]-4]-4]|10
—4|—-4|-4] 3| 3| 3|-4[-4]|-4|10 —4|-4|-4] 3] 3] 3|-4|-4[-4]10
—4|—-4]-4]-4] 3| 3| 3|-4|—-4]10 —4|-4]-4]-4] 3] 3| 3|-4]|-4]10
—4|-4|-4|-4]|-4] 3| 3| 3|-4]10 —4|-4-4]-4]-4] 3] 3] 3]-4|10
—4|—4|-4|-4|-4]-4] 3| 3| 3|10 —4|—4|-4|-4|-4|-4] 3| 3| 3] 10

3| —4|—4|-4|-4|-4]-4] 3| 3] 10 —4|—-4]-4| 3|-4|-4|-4| 3| 3] 10

3 3|—4|-4|-4|-4]-4]-4] 3] 10 3| —4|—-4|—-4| 3|-4|—-4|—-4| 3|10
10] 10| 10} 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 101 10| 10} 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10

Za uplné feSeni udélte 6 bodt. V pripadé netplného reSeni udélte:

A1l. 2 body za priklad (nebo tplny popis) tabulky se souctem 55.

BO0. 0 bodu za hypotézu, ze soucet ¢isel v tabulce nepfesdhne 55.

B1. 1 bod za hypotézu, ze soucty v deviti fadcich (resp. sloupcich) nemohou byt vétsi nez —5, a odtud
plynouci zavér, ze soucet Cisel v tabulce nepresahne 55.

B2. 4 body za dikaz, ze soucet Cisel v tabulce nemuze byt vétsi nez 55, z toho 3 body za dukaz,
Ze sou¢ty v deviti fadcich (resp. sloupcich) nemohou byt vétsi nez —5, a 1 bod za ziskdni horniho
odhadu celkového souctu ¢islem 55. Pokud je rozbor pripadii netiplny nebo s chybami, udélte nejvyse
2 body z téchto 4.

Celkem pak udélte Al + max (Bl7 B2) bod.



