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�e²ení �tvrté Série

Úloha 1. Rozestav jednu sadu ²achových �gurek (tj. 8 p¥²c·, 2 st°elci, 2 jezdci, 2 v¥ºe, dáma a
král - v²echny �gurky mají stejnou barvu) na ²achovnici, pokud ví², ºe ºádná �gurka není ohroºená a
£íslo v kaºdém poli ur£uje po£et �gur, jeº dané pole ohroºují. Ohroºení = �gurka m·ºe podle klasických
²achových pravidel v p°í²tím tahu vyhodit jinou �gurku na daném poli, pokud by se tam ta jiná �gurka
nacházela. Kaºdá �gurka m·ºe ohrozit kaºdou, nezávisle na jejich barv¥. Orientace ²achovnice je dána
tak, jako na obrázku.

Úloha má jediné °e²ení. Klí£ový fakt, jenº je pot°eba si uv¥domit je, ºe �gurky musí stát na polích,
kde je 0 - tzn. nebudou ohroºeny. Pak uº se jen pro kaºdé pole ur£í �gurka v závislosti na pohybových
moºnostech této �gurky (nap°. pole, kde je dáma nesmí mít ve stejném °ádku, sloupci ani úhlop°í£ce
dal²í pole, kde je 0 - dáma ho ohroºuje)
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Úloha 2. Jaké je 2020té p°irozené £íslo, které za£íná £ty°£íslím 2020?

2020 � 1
20200, 20201, . . . 20209 � 10
202000, 202001, 202002, . . . 202099 � 100
2020000, 2020001, . . . 2020999 � 1000
20200000, 20200001, . . . 20209999 � 10 000
Víme tedy, ºe 2020. £íslo musí být osmiciferné. 20200000 je z°ejm¥ 1112. £íslo. 2020. £íslo tedy musí
být o 908 v¥t²í � tedy 20200908.

Úloha 3. M¥jme obdélník se stranou 1 a druhou stranou neznámé délky, o níº víme, ºe je v¥t²í neº
1. Obdélník rozd¥líme na dva stejné men²í obdélníky tak, ºe °ez vedeme st°edy del²ích stran. Vznikly
nám dva shodné obdélníky podobné p·vodnímu obdélníku (tj. se stejným pom¥rem stran). Jak dlouhá je
neznámá strana? (Mimochodem p°esn¥ takto jsou papíry A4 d¥lané).

Délku neznámé strany ozna£íme x. Rozm¥ry nov¥ vzniklých obdélník· budou 1 a x
2 , kde

x
2 < 1 (musí

platit, protoºe kdyby x
2 > 1, tak by nemohl mít nov¥ vzniklý obdélník stejný pom¥r stran). Bude tedy

muset platit, ºe:

1

x
=

x
2

1

1 =
x2

2
2 = x2

±
√
2 = x

Neznámá strana musí být dlouhá
√
2 .

Úloha 4. VZ m¥l doma tenisky, které m¥ly velikost 44 a sám m¥l délku nohy 17 cm, a LR boty s
velikostí 26 a délkou 11 cm. VP má délku nohy 23 cm, jakou má on velikost bot? Odvo¤te i p°epo£et
mezi rozm¥rem nohy a velikostí bot, za p°edpokladu, ºe je lineární. (M·ºete to zkusit i pro evropské
velikosti bot.)

Pro p°epo£et bude z°ejm¥ existovat n¥jaká lineární rovnice, nap°. v = k · d + a, kde v je velikost,
d délka nohy, k lineární koe�cient a a absolutní £len. My známe hodnoty v a d ve dvou p°ípadech.
Dosadíme je tedy do rovnice a získáme tak soustavu dvou rovnic o dvou neznámých:

44 = k · 17 + a

26 = k · 11 + a

Z první m·ºeme t°eba vyjád°it a = 44− 17k a dosadit do druhé:

26 = 11k + 44− 17k /− 44

−18 = −6k / : (−6)
3 = k

Dopo£ítáme a:

a = 44− 17k = 44− 3· = 44− 51 = −7
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Rovnice je tedy: v = 3d− 7

Velikost A: 3 · 23− 7 = 69− 7 = 62

(Pokud jste zkou²eli evropské velikosti, nejspí² jste do²li k n¥jakým obludnostem. Pokud bychom pouºili
rovnici v = k · d + a, k by m¥lo být vºdy 1,5, ale hodnota absolutního £lenu není stálá, u kaºdé boty
je jiná, záleºí i na zna£ce apod. Je v²ak zpravidla kladná a není v¥t²í neº 2.)

Úloha 5. M¥jme 25 lidí a hromadu n¥jakých v¥cí. Kolik nejmén¥ v¥cí pot°ebujeme, aby si z hromady
mohla kaºdá osoba vzít práv¥ 6 po dvou r·zných v¥cí tak, aby ²estice v¥cí kaºdých dvou lidí byly r·zné
a kaºdou v¥c m¥l stejný po£et lidí?

25 lidí si vezme z hromady celkem 150 v¥cí - 6x25. Mezi t¥mito v¥cmi na hromad¥ je x r·zných
druh· v¥cí. Vzhledem k tomu, ºe kaºdý druh v¥ci má stejný po£et lidí, musí x d¥lit 150. x nem·ºe být
2,3,5, ani 6, protoºe bychom pak nevytvo°ili 25 r·zných ²estic. Hledaným £íslem by tedy mohlo být
10. M¥li bychom 10 druh· a kaºdou by m¥lo 15 lidí (10x15=150).

M¥jme deset druh· v¥cí: a, b, c, d, e, f , g, h, i, j. Zkusme je rozdat mezi 25 lidí tak, aby kaºdý m¥l
²est r·zných v¥cí a kaºdou v¥c m¥lo 15 lidí:

1− abdfgh, 2− abdfgi, 3− abdfgj, 4− abdfhi, 5− abdfhj, 6− acdfij, 7− acdghi, 8− acdghj,

9− acdgij, 10− acdhij, 11− acefgh, 12− acefgi, 13− acefgj, 14− acefhi, 15− acefhj, 16− bcefij,

17− bceghi, 18− bceghj, 19− bcegij, 20− bcehij, 21− bdefgi, 22− bdefhi, 23− bdefhj, 24− bdeghj,

25− baegij

Vidíme, ºe to jde, tudíº hledaným £íslem je 10.

Úloha 6. P·dorysem st°echy byl £ty°úhelník ABCD, ve kterém se úhlop°í£ky p·lí. Navíc pokud si
vybereme libovolný bod P na p°ímce AB a libovolný bod Q na p°ímce CD, tak vºdy bude PQ v¥t²í nebo
rovno AD a PQ bude v¥t²í nebo rovno BC. Jaký tvar m·ºe být st°echa?

Z°ejm¥ zadání spl¬ují libovolný obdélník, tedy i £tverec. Ukáºeme, ºe ºádný jiný útvar bazén mít
nem·ºe.

Protoºe se úhlop°í£ky p·lí, musí se jednat o rovnob¥ºník. P°edpokládejme, ºe ºádný úhel není pravý.
Dále pokud si zvolíme body P,Q tak, ºe P je pata vý²ky na stranu AB a Q = D, potom |PQ| < |AD|,
nebo´ AD je shodná s úse£kou AQ, která je p°eponou v pravoúhlém trojúhelníku APQ. Tím jsme
ukázali, ºe v rovnob¥ºníku musí být alespo¬ jeden pravý úhel, coº ov²em znamená, ºe jsou pravé úhly
u v²ech £ty° vrchol·.

Úloha 7. Pro n ≥ 1 a xi ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} °e²te rovnici:

x1x2x3 . . . xn = x1x2x3 . . . xn,

kde x1 . . . xn zna£í n-místné £íslo v dekadickém zápisu. Jako °e²ení uve¤te mnoºinu uspo°ádaných n-tic
(x1, x2, x3, . . . , xn). (Nápov¥da: Porovnejte min(L) s max(R) pro konstantní x1.)
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Nech´ ∀xi : xi 6= 0. Pro �xní hodnotu neznámé x1 levá strana rovnice nabývá svého minima pro
x2 = x3 = · · · = xn = 1 s hodnotou

min(L) > x1 · 10n−1

a pravá strana rovnice nabývá svého maxima pro x2 = x3 = · · · = xn = 9 s hodnotou

max(R) = x1 · 9n−1.

Pro n > 1 z°ejm¥ platí x1 · 10n−1 > x1 · 9n−1, tedy dostáváme min(L) > max(R), z £ehoº dostáváme
SPOR. Alespo¬ jedno xi tedy musí být nulové.

Tím pádem je celá pravá strana nulová a na levé stran¥ musí platit rovnou x1 = x2 = · · · = xn = 0.
Mnoºina ko°en· je tedy jednoprvková, a to K = {(0, 0, 0, . . . , 0)}.
Pokud budeme striktn¥ dodrºovat, ºe £íslo tvaru 00 . . . 0 není n-místné, máme pro n = 1 práv¥ deset
°e²ení K = {(0), (1), (2), . . . , (9)} a pro n > 1 je mnoºina °e²ení prázdná, K = ∅.
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