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RESENT PRVNI SERIE
Uloha 0. Graficky ztvdrnéte Kiivohlena.

Reseni. Vzorové feseni spatfite na podzimnim soustiedéni.
Vzhledem k povaze prikladu bylo oc¢ekavano vice krivych feSeni, vice zahlenénych reseni
a v neposledni fadé vice feSeni. Snazte se, to se u nultych piikladi obzvlasté ceni.

Uloha 1. Vsichni Krivohlenovi bratri jsou pojmenovdani podle urcitého systému. Jmeéno
kazdého z nich se sklddd ze dvou riznych casti, které jsou sloZeny dohromady (zdleZi na
potadi). Pro kaZdou ¢dst jména pripadaji v tvahu ctyri moznosti:  ker“, kren,  skiek* a
Hkrest®. Jaky je nejuyssi mozny pocet bratru, které Krivohlen mize mit?

ResSeni. Nejprve je tieba si uvédomit, e mame 4 riizné asti jmen. JelikoZ jména se
nemohou skladat ze dvou stejnych ¢asti, mizeme kazdé ¢asti jména ptiradit dalsi4-1=3
jiné. Protoze zalezi na poradi, mame 4 moznosti (kef, kien, skiek, kiest), jak zvolit prvni
¢ast jména, a ke kazdé dalsi 3 moznosti, jak zvolit druhou c¢ast. Celkem tedy 4 -3 = 12
moznych variant jmen.

Tato tloha byla jednoducha, také ptislo hodné feseni. Body jsme strhavali akorat tehdy,
pokud jste si neuvédomili, Ze jméno se sklada ze dvou rtznych c¢asti, nebo pokud jste
neokomentovali vase vypsané moznosti.

Uloha 2. Kdy? se Kivohlen zacal balit, bylo mezi Sestou a sedmou hodinou vecerni. Mezi
devdtou a desdtou hodinou se dobalil a pri pohledu na hodiny si vsiml, Ze kdyby prohodil
malou a velkou rucicku, dostal by cas, ve ktery se zacal balit. Kolik bylo hodin? (Hodiny
gsou standardni rucickové. Vterinovou a mensi rucicky zanedbejte.)

Ze zadani vyplyva, ze v okamziku, kdy schiize zacala, byla mala rucicka mezi Sestkou
a sedmickou a velka rucicka mezi devitkou a desitkou. Oznacme si x jako ¢as, kdy zacala
schiize. Uhel, ktery urazila mala ru¢icka od dvanactky, odpovida z.

Obdobneé, jestlize schiize skoncila v y hodin, pak mala rucicka urazila tithel odpovidajici
y. Potom stejny thel opsala malé rucicka od 6:00 (to byla na dvanactce) do zac¢atku schiize.
Mala rucicka (kterd se pohybuje dvanéactkrat pomaleji) opsala za tuto dobu od ¢islice 6

tihel 2. Pak tedy dostavame rovnici: =6 + Y Do chvile, kdy schiize skoncila si rucicky

vyménily mista. Uvazujeme obdobné a dostaneme rovnici: y=9+x/12.

VyteSenim této soustavy dvou rovnic o dvou neznamych dostaneme feseni: = = 6 +

114 138 81
Ehodiny = 6h47min49 + Es, coz je doba, kdy zacala schize; y = 9 + mhodiny =

9h 33 min 59 + [PE; s, coz je okamzik, kdy schiize skoncila.

Nejvice bodu bylo strhavédno za neuvédoméni si spojitého pohybu rucic¢ek (mohou se
pohybovat i mezi dilky, a to jak malé rucicka, tak velka rucicka). Vzhledem k poctu feseni
a na druhy piiklad pomérné velké obtiznosti, které toto nepredpokladaly, bylo nakonec
strhavano méné bodi.

Nékteri z vas Teseni zkouseli na budiku nebo jej jen tipli, coz ovSem neni korektni
matematicky postup.
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Uloha 3. 70 s témi grobliny vlastné nebylo zcela mimo misu,“ spustil Strmozluc. ,Kousek
od Mokrokrutu je jeskynée, hemzici se grobliny. Jsou tam i zlorkové, téch je dokonce trikrdt
vice, nez groblinu. Pruzkummnici ale hldsi, Ze uvnitr Zije take prastara temnda bytost, ktera
je pozird. Kazdy den se vydd hodovat trikrat: na snidani, na obéd a na veceri. Ke snidani
sporadd jen polovinu toho, co k obédu nebo k wveceri. Na takovou snidani je potreba 8
jednergii (jednotky energie). Zlorkové vydaji na 4 jednergie a groblini na 2 jednergie. Timto
tempem ta vec seZere celou populaci jeskyné za 42 dni a mam obavu, Ze by se potom mohla
vypravit © k nam do mésta.”

1o je hrozné,“ vydechl Krivohlen. ,A kolik tam téch groblini a zlorkd vlastné je?

1o jsem pravée doufal, Ze bys mi mohl povédeét ty,“ opdcil Strmozluc.

Dokazete pomoct Krivohlenovi a spravné odpovédét na jeho otazku?

Reseni. Temn4 bytost na snidani spofada 8 je (jednergii), na obéd i na vecefi dvakrat vice,
tedy 16 je. Za den tedy Temna bytost sporada 40 je. Groblini a zlorkové ji vydrzi celkem
42 dni — v jeskyni Ziji bytosti, které celkem vydaji na 40-42 = 1680 je. Necht groblint je g,
zlorku je tiikrat vic, tedy 3g. My vime ze plati ¢g-2 (pocet je za jednoho groblina) + 3¢ -4
(pocet je za jednoho zlorka) = 1680, tj. 14¢g = 1680, g = 120. V jeskyni zije tedy (nesla-li
zatim Temnd bytost na sva¢inku) 120 groblint a t¥ikrat vice, tedy 360 zlorku.

S touto jednoduchou tlohou jste si ve vétsiné pripadt spravné poradili, body byly
strhavany jen za nedostatecné vysvétleny postup feSeni ¢i za nespravné interpretované
zadani.

Uloha 4. ,Ve Skrepasluji #iji dva klany: klan Dobrych jazykid a klan Zljch jazyki. Dobit
jazykové vZdy mluvi pravdu a ZIi jazykove vidy [Zou. KaZdy ze zdejsich skrepasliki patri do
jednoho ze dvou klani,“ poznamenala Hebkostreva.

a) Kazdy ze 4 skrepasliki prondsi tvrzeni. Proni vikda: Druhy skiepaslik je Dobry jazyk.
Druhy vikd: Treti skrepaslik je Zly jazyk. Treti vikd: Cturty skrepaslik je Dobry jazyk. Cturty
rikd: Proni skrepaslik je Zlj jazyk. Kolik muZe byt mezi skrepasliky Dobriych a kolik Zlych
jazyku?

b) Kazdy z 20 skiepasliki. prondsi jedno tvrzeni. Pron =1,2,3,...,9,10 plati, Ze n-ty
skrepaslik Tikd tvrzeni: , Alesponin z nas jsou Dobri jazykové. “ Ddle pron =11,12,13,...,19,20
plati, Ze n-ty skrepaslik 7ika tvrzeni ,Alespon n—10 z nds jsou ZIi jazykove.“ Kolik miZe
byt mezi skrepasliky Dobrych a kolik Zlych jazyku?

(Zdkim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidajicim rocénikim viceletjch gymndzii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zakim 8. a 9. trid zakladnich $kol a odpovidajicim roéni-
kim viceletych gymndazii bude zapocitan pouze priklad b).)

Tento priklad patril k tém jednodussim, kdo nad nim stravil alespon trochu casu, pak
dosel ke spravnému vysledku. Nejcastéjsim nedostatkem bylo, neuvedeni nebo neokomen-
tovani postupu. Ty z vas, ktefi takto ztratili body, prosime o psani vseho, co jste k feseni
pouzili, tfeba i naprosto ziejmé véci mohou pomoct.

Oznac¢me si skiepasliky Sq, Ss,...,5,.

a) S1: So mluvi pravdu; Ss: S5 1ze; S3: Sy mluvi pravdu; Sy: S 1Ze.

Uvazujme S;, bud mluvi pravdu nebo lze. 1. S; lze, potom z negace (znegujeme jeho
vyrok, protoze lze) Sy také 1ze. Obdobné zjistime, Ze S3 mluvi pravdu. Pak z vyroku S3
plati, ze i Sy mluvi pravdu a potom z vyroku S, vyplyva, Ze S; 1Ze (coz neni ve sporu se
zadanim). Tedy dva lZzou a dva mluvi pravdu.
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2. 57 mluvi pravdu. Obdobné jako v predchozim pripadé dostaneme, ze dva mluvi
pravdu a dva lzou.

Mezi skiepasliky jsou tedy dva Dobii Jazykové a dva Zli Jazykové.

b) Predpokladejme, ze Si; 1ze, pak by tedy podle jeho vyroku muselo platit, Ze vSichni
mluvi pravdu, coz je spor, tedy S7; musi mluvit pravdu. Déle predkladejme, ze Sio lzZe,
pak by podle jeho vyroku muselo platit, Zze nejvyse jeden z nich 1ze. Z toho vyplyva, ze
vsichni ostatni potom musi mluvit pravdu, tedy i Si3, ktery tvrdi, Ze alespon tii z nich
mluvi pravdu, coz je spor. Tedy i S12 mluvi pravdu.

Obdobnymi tvahami dostaneme, ze Si3, S14 a S5 také musi mluvit pravdu. Potom i
S1, Sa, S3, Sy a S5 mluvi pravdu, protoze tvrdi, ze alespori n (n € {1, 2, 3, 4, 5}) z nich
mluvi pravdu a vime, ze S7; az Si5 uréité mluvi pravdu.

Obdobné zjistime, ze i Sg, S7, Sg, Sg a Sip mluvi pravdu, nebotf vime, Ze jiz deset
skfepaslikit mluvi pravdu. Z vyroku S5 vyplyva, ze Zlych Jazyka je 5. Tedy zbyvajici
skiepaslici Sig, S17, Sis, S19 & Sg9 musi urcité lhat, potom i jejich vyroky sedi.

Ve skupiné je tedy 15 Dobrych Jazykt a 5 Zlych Jazyki.

Uloha 5. a) Pruni zdimek md tvar étverce. Je mu opsdna kruznice, kterd je zdrover vepsdna
druhému ctverci. Tomu je opsdna kruznice, kterd je zdaroven vepsana tretimu ctverci o hrané
50 milisaha. Jaky je obsah zamku (pruniho ctverce)?

b) Druhy zdmek ma tvar trojihelniku ABC, ve kterém je strana AC delsi neZ strana BC.
Jeho téznice CK a vijska CL déli iihel ACB na t¥i shodné cdsti. Usecka LM je vyska troji-
helniku ALC. (Body K,L,M lezi postupné na useckich AB, AB a AC.) Obsah trojuhelniku
ALM je roven 900 milisdhi ctverecnich. Jaky je obsah zdmku (trojuhelniku ABC)?

(Zdkiim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidajicim rocnikim viceletych gymndzii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zdkim 8. a 9. trid zdkladnich $kol a odpovidajicim rocni-
kim viceletych gymndzii bude zapocitan pouze priklad b).)

ResSeni. 5a) Nejprve si uvédomime. 7e priimér kruznice ¢tverci vepsané je roven délce jeho

strany a primeér kruznice ¢tverci opsané je roven délce jeho thlopricky. Nyni ozna¢me délku

strany prvniho ¢tverce jako a, délku strany druhého ctverce jako b a délku strany tretiho

Ctverce jako c. Ctverec mé vSechny thly pravé, takze mtizeme dvakrat pouzit Pythagorovu
2

vétu: b2 = 2a?; ¢ = 2b% = 4a®. Z posledni rovnosti ipravou ziskdme a = 1-35° 25

milisaht. Obsah prvniho ¢tverce pak vypocitame jako S = a? = 625 milisahti ¢tverecnich.

Tuto tlohu jste méli vétsinou spravné, ale nékteri dosli k vysledku metodou méfeni
a takové Teseni nelze povazovat za spravné, ¢i pii svych vypoctech zaokrouhlovali, coz je
pripustné ve fyzice, nikoli vS8ak v matematice. Pochvalu si zaslouzi Tomas Bocek, ktery
prispél vskutku originalnim feSenim.

b) Nazvéme si D patu vysky trojuhelnika AKC z vrcholu K. Trojuhelniky CKL a
CKD sdili stranu C'K, maji stejny thel u vrcholu C a jsou oba pravouhlé, takze jsou
shodné podle véty usu. Déle vidime, ze thly LCK a LCB maji shodnou velikost, stejné
jako pravé uhly CLK a C'LB, takze musi platit i |[< LK C|= | LK B|. Proto je trojihelnik

K BC' rovnoramenny se zakladnou AB, takze vyska z vrcholu C splyva s téznici a plati

AB KD KL 1
|[KL| = |[KB| = % Nyni si vSimneme, ze plati sin|XKAD| = ﬁ = ﬁ =52

¢ehoz plyne |[<KAD| = 30°. Pak mizeme dopocitat |[<AKD| = 60°, |[<DKL| = 120° a
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|<CKD| = 60° (protoze |<DKC| = |xCKL]|). Odtud dale dopocitame |[xDCK| = 30° a
|<xACB| = 90° (protoze |XACB| = 3|« DCK]). Trojuhelniky ACB a AML jsou tedy
AB| 4
podobné podle véty uu s koeficientem ﬁ =3 Obsah trojuhelniku ABC pak mutzeme

e 4 4 16 16 e 1o
vypocitat jako Sapc = |AC|-|CB| = 3 |AM]|- 3 |AL| = E-SALM =3 -900 = 1600 milisdht
¢tverecnich.

Tuto tlohu odevzdali pouze tii fesitelé a vsSichni tii si zaslouzi respekt. Propristé vsak
prosime o peclivéjsi zdtivodnovani vasich postupi.

Uloha 6. Vezméme ctyrciferné cislo s navzdjem riznymi ciframi. Zaménime kaZdou jeho
¢islici aritmetickym pramérem ostatnich tri cislic (zdroven, ne postupné). Jaké je nejmensi
a nejuetsi cislo, ktere takto muzeme dostat?

Reseni. Jestlize Ize kazdou ¢islici zaménit za aritmeticky pramér zbyvajicich t¥1, musi byt
soucet téchto tii Cislic délitelny tfemi. Oznacime-li tedy cifry tohoto cisla sefazené podle
velikosti jako a, b, ¢ a d, ziskdvame, Ze Cisla a +b+c, a+c+d, a+b+d a b+ c+d jsou
délitelna tfemi. To ale znamena, Ze musi byt délitelné tfemi i jejich rozdily, tedy a-b, a—c,
a — d. Protoze jsou cifry navzajem rizné a protoze a je z nich nejvétsi, musi byt vsechny
tyto rozdily kladné a rizné. Navic jsou vSak ur¢ité vSechny mensi nez 10 (jsou to cifry).
A tedy ziejmé a —b=3,a-c=6, a—d=9. Z posledni zminéné dostavame rovnou a = 9,
d = 0, nebot jiné dvé cifry této rovnosti nevyhovuji. Dosazenim a do zbyvajicich rovnosti

b b+d
ziskéme b = 6, ¢ = 3. Cifry nové vzniklého &sla tedy budou w g 210rd +3+ _ 5,
d b d
e +§+ =4 a vrerd :C))Jr = 3. Nejmensi ¢islo které z téchto cifer slozime je 3456 (vznikne

zameénou za ¢islo 9630). Nejvétsi ¢islo neni 6543 (jak se néktefi z vas mylné domnivali), ale
5643, protoze ptvodni ¢islo bylo ¢tyfciferné a prvni cifra tedy neni 0. Vzniklo z ¢isla 3069.

Vétsina resiteltt se dobrala ke spravnému vysledku, ale nedostateéné zduvodnila proc¢
ptvodni ¢islo mohlo byt slozeno pravé jen z cifer 0, 3, 6 a 9. Chvalim tedy hlavné ty rfesitele,
ktefi to méli zdiivodnéné spravné. Zajimavé feseni také prislo od Jifiny Reskové, ktera se
vydala na feSeni cestou dekadického zapisu ¢isla. Jen skoda, Ze to nebylo dotazené do konce
a dobrala se tedy spatného vysledku.

Uloha 7. Mé&jme situaci z Definice 2. Dokazte bez poufiti vét o stiedovijch a obvodovijch
thlech, Ze pokud trojuhelnik AX B je rovnoramenny se zdikladnou AB, pak plati w = 2¢p.

Reseni. Viz Véta.1 ve druhém dilu seriélu.



