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Reseni ¢tvrté série

Uloha 1. Dopliite obrdzek tak, aby se v ném nachdzela viechna ¢isla od 1 do 37 (Zddné se nesmi
opakovat) a po sobé jdouci ¢isla spolu sousedila stranou. Hddanka je zndmd jako Hidotu a vice jich
miiZete najit napf. na strance hitps://www.hidato.com.

Uloha 2.  Najdéte nejmensi 11-ciferné piirozené islo délitelné 11 s ciferngm souctem 11.

Uzijeme pravidlo pro délitelnost 11 — rozdil souctu cifer na lichych pozicich a soucétu cifer na sudych
pozicich musi byt délitelny 11. Tento rozdil nemize byt 0, protoZze to je sudé ¢&islo, a tim padem musi
byt soucty lichych pozic a sudych pozic bud oba liché, nebo oba sudé. K tomu dojit nemiize, protoze
jejich soucet je ciferny soucet, coz je 11, takZze musi byt jeden lichy a jeden sudy. Zbyva tedy to, Ze dany
rozdil bude 11. To znamend, 7e bud souet lichych pozic bude 11 a soucet sudych pozic 0 nebo naopak.
Cislo je 11-ciferné, a prvni cifra musi byt nenulova, coz je lich4 cifra. Tim padem bude soucet lichych
pozic 11 a soucet sudych pozic 0. Takze na sudych pozicich budou pouze nuly. Prvni cifru chceme co
nejmensi, tedy 1. Posledni cifru zase co nejvétsi, tedy 9. Do souétu zbyva 1, kterou umistime co nejbliz
ke konci, tedy na 9. pozici. Z toho vychéazi ¢islo 10 000 000 109.
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Uloha 3. V pondéli si Fermat s Eulerem vydélali penize v poméru 2:3 (Fermat:Buler), v itery v
pomeéru 1:3. Jaky je celkovy pomer penéz, kteri si matematici vydelali dohromady za oba dva dny,
pokud pomér vydélanijch penéz v pondéli a tteryj je 5:47

Predstavme si situaci na konkrétnim piikladu. Vydélali si celkem 9 minci, z toho 5 v pondéli. Z téchto
péti minci budou 2 dily Fermata a 3 dily Eulera - dodrzujeme pomér 2:3. V utery si vydélali 4 mince,
z toho 1 pro Fermata a 3 pro Eulera. Celkem si tak ziskal 3 mince Fermat a 6 minci Euler, coz dava
pomér 1:2.

Uloha 4. Hrdc¢ md dvé estistranné kostky. V kazdém tahu hodi témito dvéma kostkami a secte &isla
na nich. Ke kaZdému souctu je prifazena prdve jedna karta A aZ F, tu si hrd¢ v tahu vezme. Nékteré
soucty pak padagi castéji nez jiné. Pritadte ke kaZdému souctu prdavé jednu z karet A aZ F (nékteré
karty budou u vice ¢isel) tak, aby hrdé mél po 144 hodech nejpravdépodobnéji u sebe 8z kartu A, 12z
kartu B, 20x kartu C, 28z kartu D, 36z kartu E, 40z kartu F.

Priklad: Pokud bychom méli dvé kostky pouze s dvéma sténami s ¢isly 1 a 2, pak bychom ¢islo 2 mohli
hodit prdvé jednim zpisobem a to, kdyZ na obou kostkdch bude 1, ¢islo 8 muzeme hodit dvéma zpiisoby:
na proni kostce 1 a na druhé 2 a obrdcené (rozlisujeme, kterd kostka je kterd), ¢islo 4 miZeme hodit
opét jednim zpisobem, a to kdyZ na obou kostkdch bude 2. TudiZ kdyZ k 2 priradime kartu A, k 8 kartu
B a k 4 kartu C, pak po 144 hodech budeme mit nejpravdépodobnéyji 36 karet A, 72 karet B a 36 karet
C.

Kdyz se podivame kolika zplisoby mizeme hodit jednotliva ¢isla 2-12 pomoci dvou kostek dostame:
2 - 1 zpusob, 3 - 2 zpusoby, 4 - 3 zpusoby, 5 — 4 zptisoby, 6 — 5 zpisobd, 7 — 6 zpiusobi, 8 — 5 zpisobd,
9 — 4 zptlisoby, 10 — 3 zpiisoby, 11 — 2 zptsoby, 12 — 1 zpiisob.

Kdyby v idealnim p¥ipadé padla 2 pouze jednou, znamenalo by to, Ze bylo pouze 36 pokusti (1+2+3+4
+5+6+5+4+3+2+1). Kdyby padla 2 ¢tyfikrat dostaneme pozadovanych 144 hodi. Nyni spocitame
kolikrat padla jednotliva ¢isla v tomto idealistickém pfipadé a pfifadime k ¢islim karty, tak aby to
vyslo. 2 — 4x, 3 — 8x, 4 — 12x, 5 — 16x, 6 - 20x, 7 — 24x, 8 — 20x, 9 — 16x, 10 — 12x, 11 — 8%, 12 — 4x.
Napriklad karta A — 3, karta B — 4, karta C — 5, 2, karta D — 9, 11, 12, karta E — 7, 10, karta F — 8, 6.

Uloha 5. Strana AB trojihelniku ABC je primér kruznice k, strana BC je primeér kruznice .
Kruznice k a [ se protinaji ve dvou bodech, v bodé B a v bodé, ktery oznacime F'. Dokazte, Ze F' leZi na
piimece AC a Ze je patou vysky ke strané AC. Ndpovéda: nastudujte si, co je Thaletova kruznice

Uhel BFA je pravy, protoze F lezi na Thaletové kruznici k s pramérem AB. Podobné tihel BFC je
také pravy, protoze lezi na Thaletové kruznici 1 s primérem BC. Uhel CFA je tedy soucet thla CFB a
BFC, coz je 90°+90°=180°, pfimy thel. Body A, F a C tedy lezi na jedné pfimce. A jelikoz je zaroven
BF kolma na AC, je F patou vy8ky na stranu AC.
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Uloha 6. Piedstavme si ndsledujici nekonecny soucin zdvorek:
(1+qx)1+ (PDx) 1+ ()z)A + (¢D2)..... =1+ g + Pz + Pz + ...

Vysvétlete, pro¢ koeficient u (¢") - (z™) uddvd, kolikrdt umime ¢islo m napsat jako soucet n po dvou
rizngch prirozenych cisel. Koeficient znaci ¢islo pied timto soucinem, napiiklad v nasem soucinu je
koeficient u qx roven 1, ale napiiklad u cisla (12¢%) - (2®) je koeficient 12.

Regent je jednoduché — kdy dostaneme do celkového souctu ¢islo ¢™x™? No pravé tehdy, kdyz spolu
vynasobime ¢%z - ¢°z - ¢°x... = ¢l@tbret-gn 1o a vzhledem k tomu, Ze z je v n-té mocniné znamena
to, ze m je rovno souc¢tu n rdznych &isel. Takze za kazdy soucet n &fsel, ktery daji dohromady m
dostaneme v souctu jednou ¢™zx", tudiz kdyZ se podivame kolikrat jsme ¢™z" celkové dostali bude
presné tolikrat kolikrat umime napsat m jako soucet n riiznych &isel.
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Uloha 7.

1. Kolik existuje rizngch nejkratsich cest pii mozném vstupu do bludisté a vistupu z nej dle Sipek
na obrdzku?

2. Kolik by takovych cest bylo, kdyby mél dtvar jesté dalsich 8 Tad Sestidhelniki?

Ndpovéda: Nastudujte si Pascaliv trojihelnik.

Ulohu lze samozfejmé vyfedit vypsanim viech moznosti, to by ale bylo pracné. My si ale miuizeme
vsimnout, Ze na kazdém rozcesti nad vrcholem kazdého z Sestitthelnfku je pfesné tolik moZnosti jak
se dostat z bludisté, jako je jich v sou¢tu dvou rozcesti, nachazejicich se nad nim. Ale toto je presné
princip Pascalova trojihelniku, na ktery poukazuje napovéda, s tim rozdilem, Ze jsou dva konec¢né
vystupy z trojuhelniku, ne pouze jeden, ¢imz se pocet feSeni zdvojnéasobi.

Nyni nam staci jen urcit, ze v misté kazdého vychodu je pravé jedna moZnost jak se z bludisté dostat.
7 toho plyne, Ze nad prostiednim Sestitthelnfkem tteti fady bude jejich soucet, tedy 2 moznosti cesty
ven. Obdobné doplnime cely trojuhelnik a dostaneme, Ze moznosti pro vychod ze zakladniho bludisté
je2*(1+54+10+10+5+1) = 64.

U druhé ¢asti tlohy mame moznosti o hodné vice, ale se znalost{ jiz popsaného principu nam staci
seCist ¢isla na 14. fadku Pascalova trojuhelniku.

2% (1+ 134+ 78+286 + 715+ 1287 4+ 1716 + 1716 + 1287 + 715 4 286 + 78 + 13 + 1) = 16384

V prvni varianté existuje celkem 64 riznych nejkratsich cest a v té druhé 16 384.



