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Reseni Ctvrté Série

Uloha 1. SARA se pripojila k nejblizsimu satelitu a chystala se z ného kontaktovat viechny vlddni
a védecké databdze na svete. Ke kazdému vyhleddvdni vsak potrebuje sedmimising kod, ktery spliiuje dve
podminky. Kazdd cislice se v téchto kédech vyskytuje tolikrdt, kolik je jeji hodnota. Navic stejné cislice
maji byt zapsdny vedle sebe, naptiklad 4444333. Kolik vyhleddvdni mize SARA ucinit?

Nemiizeme pouzit ¢islice 8 a 9 (sedmimistné ¢islo nemize mit 8 ani 9 &slic). Nejvyssim vyhovujicim
¢islem je tedy 7777777. Dale mtizeme zkombinovat Cislice 1 a 6 a to ve dvou variantach: 1666666 a
6666661. Dalsi dvojice &fslic je 2 a 5 opét ve dvou variantach: 2255555 a 5555522. Pak 3 a 4: 3334444
a 4444333. Nakonec miizeme trojky z pfedchozich variant nahradit jedni¢kami a dvojkami, dostdvame
tedy 6 novych variant: 1224444, 1444422, 2214444, 2244441, 4444122 a 4444221. Jelikoz jsme timto
jisté popsali veskeré pripustné moznosti, SARA tedy miize ur¢it 13 danych vyhledavani.

Uloha 2. Na tabuli je usecka AB o délce 12 em. Body A a B jsou vedeny poporadé primky p a q
kolmé k isecce AB. Na pFimce p je sestrojen bod C tak, Ze |AC| =5 cm, a na piimce q bod D tak,
Ze |BD| = 10 em. Body C a D lezi ve stejné poloroviné vzhledem k primce AB a jako hodnota x je
oznacena délka tsecky CD. Jakou hodnotu md x?

Sestrojime rovnobézku r s tsetkou AB tak, aby r prochéazela bodem C. Bod, ve kterém se protne
r a BD, oznacime E. Ziskali jsme tak pravoihly trojihelntk CED s pravym thlem u vrcholu E, o
némz vime néasledujici: |[CE| = 12 (protoze |AB| = |CE|) a |[ED| =5 (protoze |ED| = |BD| — |CA| =
=10—-5=15).

Nynfi jiz zndme obé odvésny pravouhlého trojihelnika, takze pomoci Pythagorovy véty dopocitame
délku pfepony CD:

|CD| = +/|CE]2+ |ED|? =122+ 52 = /144 4+ 25 = V169 = 13.
Tedy x = 13.

Uloha 3. SARA wi, Ze pokud k poctu E.J (elektrickijch jednotek), které za hodinu spotiebuje 20 roboti
v normdlnim mddu, pricteme 12, dostaneme pocet EJ, které za hodinu spotiebuje skupina roboti v ak-
celerovaném maodu o dva cleny mensi. Zdroven vi, Ze pokud by roboti v normdlnim mddu byla polovina,
spotrebovali by za hodinu tolik EJ, Ze by to stacilo 7 roboti v akcelerovaném mddu a jesté by 2 EJ
prebyjvaly. Kolik elektrickiyjch jednotek spotrebovdvd za hodinu robot v normdinim mddu a kolik robot
v akcelerovaném modu?

Ze zadani sestavime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych: jako z si ozna¢im pocet robotd v
normalnim médu, jako y pak pocet robotii v médu akcelerovaném.

20z + 12 = 18y
10z =7y + 2

Druhou rovnici vynasobime dvéma, ¢imz dostaneme rovnici 20x = 14y +4. Tuto rovnici nyn{ odecteme
od prvni a vysledek upravujeme:

12 =4y —14
4y =16
y = 4.
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Ziskali jsme y, snadno tedy napt. z druhé rovnice dopoéitame x: 10z =7y +2 =74+ 2 = 30, tedy
x = 3. Uloha je tedy vyfeSena.

Uloha 4. Na kouzelnou krabicku se musi prstem napsat Sest riznijch ¥imskijch ¢isel od 1 do 20. Ddle

SARA zjistila, Ze:

Tato cisla obsahuji prdvé jedno prvocislo a toto prvocislo je vétsi nez 13.

Proni, druhé a sesté c¢islo jsou cisla délitelnd tiemi.

v

Cturté cislo je ¢islo obsahugici Timské cislice I, V, X a to kaZdou prdvé jednou.

o Pruni c¢islo obsahuje prdve dvé rimské cislice, které jsou od sebe rizné, a zdroven pdté cislo
obsahugje ty stejné dvé cislice, jen v jiném potadi.

Treti ¢islo je o jedna vétsi neZ Sesté c¢islo.

Druhé cislo je o jedna vétsi neZ ¢turté cislo.

7 tfeti podminky plyne, Ze na ¢tvrté pozici mohou byt ¢isla XIV nebo XVI, tzn. 14 nebo 16. Z druhé
a ¢tvrté podminky plyne, Ze na prvni pozici musi byt ¢islo délitelné tfemi a zaroven obsahovat pravé 2
rizné Cislice. Z toho nam vyjde ¢islo VI (6), IX (9) nebo XV (15). Protoze ze ¢tvrté podminky vime,
ze Cislo na paté pozici obsahuje také tyto dvé ¢islice, akorat v jiném pofadi, mizeme vyloucit XV (15)
na prvni pozici. Tudiz na péaté pozici muze byt IV (4) nebo XI (11). Protoze 11 je prvocislo a kod
obsahuje podle prvni podminky pravé jedno prvodcislo a to je vétsf nez 13, mtizeme 11 vyloucit. Takze
na paté pozici je ¢islo IV a na prvni pozici je ¢islo VI

ProtoZe na prvni, druhé a Sesté pozici nemtZe byt prvocislo (z prvni podminky jsou délitelné t¥emi a z

téhoz zadné neni tiem rovno) a ani ¢tvrté (14, 16), ani paté ¢islo (4) také neni prvocislo, tak prvodislo
musi byt na tieti pozici. Na t¥eti pozici tedy muze byt ¢islo 17 nebo 19 (to jsou jedina prvocisla od 13
do 20). A protoze ¢slo na tfeti pozici je podle paté podminky o jedna vétsi nez ¢islo na Sesté pozici,
jedind moZnost je 19 na t¥eti pozici a 18 na Sesté pozici. Stejné€ tak z Sesté podminky dostaneme, Ze
na druhé pozici je ¢fslo 15 a na ¢tvrté ¢islo 14.

Kod tedy vypadal nasledovné: VI (6) XV (15) XIX (19) XIV (14) IV (4) XVIII (18).

Uloha 5.  Na tabuli jsou napsina ctyii ¢isla, kterd jsou vsak reprezentovdna symboly, kterym SARA
nerozumi; nazvéme je a, b, c,d. Pod nimi je néekolik vijpocii, ze kteryjch lze vycist, Ze aritmeticky primeér
vsech téchto c¢isel je roven 49. Pokud vsak ¢islo a zakryjeme a urcime aritmeticky primeér zbyvayicich
tii Cisel, primér se nezménd. Cislo b je rovno poloviné souctu vsech ctyr cisel. Ddle plati, Ze rozdil ¢isla
c—d je roven 11. Urcete ¢isla napsand na tabuli.

UkéZzeme si, Ze ¢islo a je rovno 49. M4 totiz platit

a+b+c+d_b+c+d_
4 N 3 N

49.

Upravujme prvni rovnici:

3b+c+d)+3a=40b+c+d),
t].
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b+c+d
aqag = —- =

49.
3

Déle snadno ur¢ime &islo b. Vime, Ze aritmeticky primér &isel a,b,c,d je 49, souet téchto cisel
dostaneme vynasobenim ¢&isla 49 ¢islem 4. Hodnota b je 4 - % = 98.

Nakonec vyuzijeme posledn{ vlastnosti ze zadani, Ze ¢ — d = 11. ProtoZe zname ¢isla a a b, mizeme
urdit, jaky je soucet Cisel ¢ a d:

49+98+c+d

4
4 %

tedy ¢+ d = 49.

Rovnice ¢ —d = 11 a ¢+ d = 49 se¢teme a dostaneme 2¢c = 60, tedy ¢ = 30. Cislo d jiz snadno
dopocteme a vyjde ndm d = 19.

Na tabuli jsou napsana ¢isla 49, 98, 11, 19.

Uloha 6. Je ddn ¢tverec o stran€ a = 2 a dvé kruinice o poloméru 2 se stiedy ve vedlejsich vrcholech
daného ctverce. Vysrafované pole predstavuje klicovou dirku. Urcete obsah vysrafovaného pole.

Oznagime si ,dolni rohy* &tverce na obrazku jako A, B a vyznaceny prisec¢ik kruznic jako P. Trojihel-
nik ABP je rovnostranny (v8echny strany maji délku 2), tudiz jeho strany sviraji thel 60°. Uvazujme
kruhovou vyse¢ vymezenou tseckami PA, AB a kruhovym obloukem BP. Tato vyse¢ je jedna Sestina
celého kruhu, protoze 60° = % -360°. Obsah kruhu je 7r?, kde r je polomér. Obsah dané vysece je tedy

2 _ 2
5 =3

Zamyslime-li se, vidime, Ze obsah vySrafovaného utvaru muZeme spoditat jako rozdil dvojnésobku
obsahu vysefe a obsahu daného rovnostranného trojihelnfku. Abychom zjistili obsah trojthelniku,
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musime spocitat jeho vysku v. Tu zjistime z Pythagorovy véty:

2
DR
2 2
%4—@2:(12 /_az
2
w2 = 3%
4

Obsah trojihelniku je tedy \/Za2. Obsah daného utvaru je potom roven 2 - %77 —V3= %77 — V3.

Uloha 7. Pokud ¢as na budiku zapiseme ve tvaru ab : cd, urcete, kolikrdt za den plati ndsledujict
dvojice podminek: a +b = c+d a zdroven |a — b| # |c — d| (|z| znaci absolutni hodnotu redlného c¢isla,
pokud je x > 0, tak |x| = z, pokud x = 0, tak |z| = 0 a pokud je x < 0, tak |z| = —x).

Spoditame nejprve viechna ¢&isla splhujici prvni podminku. Zafixujme ¢isla a a b a oznacme s = a + b.
Uvédomme si, ze mame-li ddno pfirozené ¢islo s, existuje pravé s + 1 moznosti, jak toto ¢islo rozlozit
na soudin dvou séitanct, které jsou rovnéz celé nezaporné — totiz 0+s,1+(s—1),...,(s —1)+1,s+0.
Je-li tedy 0 < s < 6, mame pravé v danou hodinu pravé s 4+ 1 ¢asti vyhovujicich prvni podmince:
Pokud s > 6, tak je jisté pro kazdé pripustné ¢ (tedy od 0 do 6) mtzeme zvolit d tak, aby ¢ +d = s,
tj. v kazdou takovouto hodinu méme pravé 6 ¢asti vyhovujicich prvni podmince. V pfipadé a = b =10
méme jediny ¢as vyhovujici prvni podmince, a to 00:00. Dohromady tedy mame 1 4+2+3+4+ 5+
6+2+3+44+54+6+3+4+546=>59 vyhovujicich ¢asit v dob& 00 : 00 —5:59, 10 : 00 — 14 : 59,
20:00—23:59 a9-6 = 36 vyhovujicich ¢astt v dobé 6 : 00 — 9 : 59,15 : 00 — 19 : 59, celkem tedy 95.

Nyni spocitdme, kolik z téchto ¢ast nevyhovuje druhé podmince. Pokud a = b, je to jen ¢as aa : aa,
pokud a # b a b < 6, jsou to dva typy Casy, a to ab: ab a ab : ba, pokud b > 6 je to pouze Cas ab : ab.
Dohromady je to tedy 3 +2-13 4+ 8 = 37. Cast vyhovujicich obéma podminkam je tedy 95 — 37 = 58.



