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Reseni 5. série

Uloha 1.
ve sméeru uréeném trojuhelnikem odpovidal &islu napsanému uvnitt trojuhelniku. Trojihelniky se bud
nachdzi vlevo dole ve ctverci — pak urcuji soucet cisel v souvislych bilych polich pod nimi ve sloupci. Nebo
se nachdzi vpravo nahote — pak uréuji soucet c¢isel v souvislych bilijch polich vpravo od nich v Fddku.
Cisla v ramci jednoho souctu se nesmi opakovat.

Vyreste hddanku zvanou Kakuro. Doplnte do bilijch poli c¢isla 1-9 tak, aby soucet cisel
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Uloha 2. Martini a Giovanni hraji klasickou hru lodé. Hraji na poli 8 x 8 a lodé se mohou jakkoli
dotygkat. Pro zjednoduSeni se Martini a Giovanni dohodli, Ze kaZdy bude mit nékolik lodi tvaru 2 x 2
(dva sloupce, dva Tddky). Jakd je optimdlni strategie pro takovou hru? Kolikrdat musi hrac vystrelit,
aby mél jistotu, Ze alespoti jednou zasdhl kaZdou soupetovu lod? Jak by mél hrdc stiilet, aby po pronim
zdsahu lod potopil, s co nejméné vyjstiely?

Zdkladni pravidla hry lodé miZete najit napt. na Wikipedii:

https: //cs. wikipedia. org/wiks/Lod} C4/ 9B# Pravidla

Reseni:
Jednotliva policka si o¢islujeme od jedné do ¢tyf, po¢inaje jednim z rohti, napiiklad takto:

131
214 2
11311

Jakmile takto ocislujeme celou tabulku 8 x 8, zjistime, Ze at lod umistime jakkoli, vzdy bude leZet na
¢tytfech polickach s riznymi ¢isly. Abychom tedy méli jistotu, Ze alespon jednou trefime vSechny lodé,
musime vystielit na vSechna pole se stejnym ¢&islem, napf. na v8echna pole s ¢islem 2. Tabulka ma
celkem 64 poli, dvojka je kazdé ¢tvrté, tedy musime vystielit 16krat.

Poté, co poprvé zasdhneme nepratelskou lod, musime vystrelit jestd pétkrat, abychom maéli jistotu, Ze
ji potopime. Naptiklad pokud bychom zjistili, Ze stfelba na pole 4 na obrazku byla zasah, sta¢i vystrelit
nejprve na pole s ¢islem 2 a poté na pole s ¢islem 3 (je jedno které). Pokud byl alesponi jeden z téchto
vysteli zésah, zname polohu lodi a potopime ji na dalsi dva vystiely. Pokud ne, také zname polohu
lodi a potopime ji na dalsi tii vystiely.

Zbyva ukazat, Ze lod nepotopime pouhymi ¢tyfmi vystfely. Potfebujeme trikrat zasahnout, tedy jedno
minuti musi jednozna¢né uréit polohu lodi. MozZné polohy jsou ¢tyfi (kazda definovana poloha lodi je
urcena poli 4 a jednou z jednicek). Potifebovali bychom tedy zasdhnout pole, které maji spole¢né pravé
tfi z téchto poloh, takové ale neexistuje.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Lod%C4%9B##Pravidla
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Uloha 3. Jako proni hlavni chod byla cocka a k ni mél kaidy naklidanou okurku. Byly dva druhy
okurek. Jeden byl mensi, druhy vétsi. Pro jednoduchost pocitejme s tim, Ze vSechny okurky mély tvar
kvddru, ktery mel pomér délek hran 1 : 1 : 4 a vSechny okurky stejného druhu byly stejne velké. Neéktert
dostali okurku mensi, ale celou a nekteri jen pulku velké okurky. Nikdo ale nebyl oSizen, protoZe velkd
okurka méla presné dvakrdt vetsi objem nez mald okurka. Kolikrdt byla velkd okurka delsi nez ta mald?

Reseni:
Reknéme, Ze mala okurka mé rozméry x - x - 4z a vétsi y - y - 4y. My potiebujeme zjistit, kolik je y : x.
Objem mensi okurky je 42 a vétsi 4y3. Vime ale, Ze:

4a3 . 2 = 4y

23 .2 =B
Nyni udélame tfeti odmocninu obou stran.

Yazy o

Pozndmka: Toto by platilo pro jakykoliv tvar okurky.
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Uloha 4. Na strandch AB a BC trojihelniku ABC' lezi v tomto potadi body M a N tak, Ze obsahy
ctyruhelniku AMNC' a trojihelniku M BN se rovnaji. Ukazte, Ze ptimka prochdzejici bodem M a
stiedem strany BC' je rovnobéind s primkou AN. (ndpovéda: udélejte si tézZnici na stranu BC')

Reseni:
Ozna¢me P prisecik piimky M N a té&Znice na stranu a, tedy pfimky AS, kde S je stfed strany BC.
V&imnéme si, ze trojuhelniky ABS a ASC maji stejny obsah, nebot strany BS a C'S jsou stejné dlouhé
a vyska je v obou pfipadech vzdalenost bodu A od pfimky BC'. JelikoZ ze zadani vime, Ze i obsahy
¢tyrahelniku AMNC' a trojuhelniku M BN se rovnaji, musi se rovnat také obsahy trojahelniki AM P
a SNP.

Podivejme se na né ted dohromady s trojihelnikem MSP. Zjevné i trojuhelniky AMS a M SN maji
stejny obsah. Jelikoz sdili stranu M S, musi mit oba i stejné dlouhou vysku na tuto stranu. Vzdalenost
bodu A od pFimky MS je stejna jako vzdalenost bodu N od této pfimky, a proto je pfimka AN s
primkou M S rovnobéZzna.

Uloha 5. Na parketé tancil kazZdy muz béhem vecera prdvé se tremi riznymi Zenami a kazZdd Zena
tancila prdvé se tiemi razngmi muZi. Jaky musi byjt pomér Zen ku muzim v sdle? Dokazte.

Reseni:
Oznacme pocet Zen z a pocet muzi m.
Kazdy muZ pak tancil se tfemi Zenami, proto probéhlo 3m spole¢nych tanci. V téchto tancich figurovala

kazda Zena tfikrat, pocet Zen proto musi byt 3Tm = z, musi proto platit z = m.
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Uloha 6. Na tapiserii byl trojihelnik, na jeho# kazdé strané lezi del3i zdkladna lichobézniku. Vechny
tri lichobézniky jsou si mavzdjem podobné a plati, Ze soucet obsahi dvou mensich je roven obsahu
vétsiho. Co musi platit, aby vysledny dtvar (sloZeny z trojuhelniku a t7i lichobézZniki) mél tvar (ne

nutné pravidelného) Sestiihelniku?

Reseni:
Obsahy lichobé&znikt jsou zévislé na druhé mocniné stran trojuhelniku, proto lze pouZzit zobecnénou
Pythagorovu vétu — neplati jen pro ¢tverce nad odvésnami a preponou, ale i pro libovolné jiné dvojroz-
mérné tvary za predpokladu, Ze jsou si navzajem podobné a jejich rozméry jsou tmeérné délce piislusné
strany trojuhelniku. To pro na8e lichobé&zniky plati a Pythagorova véta je ekvivalentni, tedy kdyz plati
pravidlo o obsazich, musi byt i dany trojuhelnik pravotuhly. Vime tedy, Ze trojahelnik ze zadani je
pravotuhly.

Uvazujme obecny lichobéznik, s raznymi ahly u delsi zakladny (a, (). Ozna¢me zbyvajici thly v
trojuhelniku v a §. Lichobé&Zzniky muzeme uspotradat tak, ze:

e Kolem kazdého vrcholu trojuhelniku budou dva rizné thly (z jedné strany «, z druhé ). Tedy
by i kolem pravého dhlu byly dva riazné thly, a jelikoz maji spolu s thlem u vrcholu trojahelniku
davat thel pfimy (jednu stranu Sestithelniku), soucet o 4+ 5 = 90°. JenZe uhly « a 8 obklopuji i
jiné vrcholy trojuhelniku, a aby stéle platilo a+ 3 = 90°, i tyto thly vrcholt by musely byt pravé.
Je nesmysl mit trojihelnik s vice pravymi thly, a proto tato moznost neni spravnym reSenim.

e Kolem nékterych vrcholu trojuhelniki jsou dva thly shodné, a to musi byt pravé kolem dvou
vrcholi (jinak lichobézniky poskladat nejdou).

1. Kolem pravého thlu jsou riizné, jinde shodné. Pokud bychom ted mensi tihel v lichob&zniku
oznacili o a mens§i thel v trojihelniku ~, dostavame soustavu rovnic pro piimé thly a+ 5 =
90°,2-84+~v=180° 2-a+ 4§ = 180°, ze souctu thli v trojuhelniku dostaneme v+ § = 90°.
Tato soustava neméa v R feSendi.
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2. Kolem pravého thlu jsou stejné velké thly, napf. a. Pak z velikosti pfimého dhlu vime,
7Ze o = 45°. Dalsi vztahy plynouci z ostatnich pfimych thla a souc¢tu uhla v trojihelniku:
a+B+06=180° 25+ =180° v+ d = 90°, pficemz « zname. Tedy z prvniho vztahu
B+ 6 = 135°, druhy upravime na 2 - 5 + 90° — § = 180°, seCteme je a vznikne 3 - § = 225°,
tedy 8 = 75°.

Staci tedy volit lichob&zniky s thly u delsi zékladny 45° a 75° a uspofadat je tak, aby kolem
pravého thlu byly thly shodné.
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Uloha 7. Uwniti bylo x stribriidki v hodnoté tri a y zlatiki v hodnoté pét. Urcete viechny moziné
celociselné pocty minci x, y, pokud plati, Ze hodnota vsech stribrindki je o sedm vétsi neZ vsSech zlatdakii.

Regeni:
Hodnota vSech st¥ibriidki je x - 3, hodnota vSech zlataku je y - 5. Dostdvameé tedy rovnici 3z = 7+ 5y,
neboli 3x — by = 7.

Vime, Ze x a y jsou pocty minci, tedy mus{ byt pfirozené. Nejprve ale vyfesime rovnici v celych ¢&islech.
Zkoumejme, kdy bude neznama x cela v zavislosti na celém parametru y

x_7+5y
-3

Z toho plyne, Ze x bude celé, pokud 3 déli 7+ 5y. Zaroven ale 3 jisté déli 6y. Lze se snadno presvéddit,
ze déli-li n&jakeé ¢islo ¢isla p a ¢, déli také jejich rozdil (obecné libovolnou linearni kombinaci). Z toho
plyne, ze 3 déli také 7+ by — 6y =7 —y.

MuZeme zavést substituci

In=7—y = y=7—3m
7+ 35— 16m
r=——

3 =14 —-5m

Nyni se kone¢né omezme na piirozena ¢isla a hledejme pouze takova feseni, pro ktera plati

14
z,y>0 = 14-5m >0 << €>m

— 7—-3m >0 — g>m

Z toho plyne, Ze m < 2. Nyni bychom mohli skonéit a prohlésit, ze vSechna FeSeni jsou tvaru x = 14—5m
a y =7 — 3m pro libovolné celé m < 2 a ze kazda takova dvojice je zaroven fesenim.

N

zeme zavést substituci
m=3—-n, neN

ktera nyni vyjadiuje presné totéz. Po dosazeni tak dostavame feseni tvaru ¢ =14 — 15+ 5n =5n—1
ay=7—94 3n=3n— 2 pro libovolné n € N.



