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Ahoj,

Pravé se Vam do rukou dostala brozurka zadani a feseni tiloh soutéze Naboj Junior 2024. Naboj
Junior je matematicko-fyzikalni soutéz pro ¢tyf¢lenné tymy zakt druhého stupné zakladnich skol a
odpovidajicich ro¢nikii viceletych gymnazii. Soutéz trva 120 minut, béhem kterych se tymy snazi
vyteSit co nejvice tloh zamérenych nejen na znalosti z matematiky a fyziky, ale i na schopnost
pristupovat k tloham inovativné a s duvtipem.

Dne 22. listopadu 2024 probéhl 12. ro¢nik Néboje Junior. V Ceské republice se letos zucastnilo
soutéze 347 tymu. Naboj Junior probé&hl v 60 méstech v Cesku, na Slovensku, v Polsku a v Rakousku.
Soucasné se soutéz konala v online verzi ve Spanélsku, Nizozemi, Belgii a v Chorvatsku.

V ¢eskym méstech je soutéz organizovana nadsenymi uciteli a studenty stfednich skol, ktefi vénuji
svij ¢as a energii, aby umoznili mladsim zaktm z regionu zasoutézit si a provérit svoje védomosti.
Cilem Naboje Junior je rozvijet nadani déti v oblasti matematiky, fyziky a ukazat Sirokému spektru
zaki, ze prirodni védy skryvaji mnoho zajimavosti, vyzev a prilezitosti.

Soutéz Naboj Junior vznikla jako spolecny projekt obcanského sdruzeni Trojsten a korespondencniho
seminare MFF UK Vyfuk. Clenové organizaci jsou vysokoskolsti studenti Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislavé a Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze, ktefi se snazi o rozvoj
nadani studentii a zvyseni zajmu o prirodni védy.

Tésime se na Vés pristi rok

Koresponden¢ni seminar Vyfuk
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Priklad 1 ... Tajny denik

Patrik pravé dopsal svij tajny denik a ted by ho rad zamkl do bedny, aby ho nikdo nenasel. Chce pouzit
zamek, ktery si koupil pfed nékolika lety. BohuZel od té doby zapomnél 3-ciferny vstupni kod. Jednu moznost
Patrik zvladne vyzkouSet za 3 sekundy. Kolik minut mu bude trvat, nez vyzkousi vSechny mozné kédy pro
tento zamek?

Visledek: 50

Resend: Zatndme urcenim viech moznych trojcifernych kéda. To budou v8echny kombinace ¢isel od 000 do
999, coz je celkem 1000 kombinaci. VyzkouSet kazdou z nich trva Patrikovi 3 sekundy, proto zkouska vSech
1000 kombinaci bude trvat 3 - 1000 = 3000 sekund, coz je % = 50 minut.

Priklad 2 ... Oprava podlahy

Anicka opravuje podlahu ve svém byté. Zakoupila si tedy nékolik prken z dubového dieva s hustotou 600 kg/m3.
Postupné zméftila rozméry prkna a zjistila, ze ma délku 0,8 m, sitku 12,5 cm a vysku 15 mm. Jaka je hmotnost
jednoho prkna v gramech?

Vysledek: 900

Reseni: Zatneme prevodem viech hodnot na zékladni jednotky. Vime, Ze 12,5¢m je 0,125m a 15mm je
0,015 m. Nyni mtzeme snadno dostat objem jednoho prkna vynéasobenim v8ech jeho rozméra. Tim ziskdme
objem 0,8m - 0,125m - 0,015 m = 0,0015m>. Abychom zjistili, kolik prkno vaZi, musime vynasobit jeho objem
hustotou dfeva, ze kterého je vyrobeno. Tim ziskame hmotnost 0,0015m? - 600 kg/m? = 0,9kg. Zadani se nés
ale ptd na hmotnost v gramech, po pfevodu tedy dostaneme 0,9kg = 900 g.

Priklad 3 ... Kouzelnik

Petr by rad provedl kouzelnicky trik s balickem Sesti karet, které majf ¢isla 1, 2, 3, 4, 5 a 6. Trik zac¢ina
poskladéanim vSech Sesti karet do fady na stil. Aby vS8ak kouzlo fungovalo, musi se kazda dvojice sousednich
karet li8it o vice nez 2. Kolika zpisoby muze Petr karty uspofadat, aby tuto podminku splnil?

Vijsledek: 2

Resend: Vsimnéme si, ze karty 3 a 4 maji pouze jedinou kartu, kterd se od nich lisi o vice nez 2. Pro 3 je to 6
a pro 4 zase 1. Tim padem musi byt 3 a 4 na za¢atku ¢i na konci fady ¢isel, protoZze mohou mit pouze jednu
sousedni kartu. Mozné kombinace tedy musi vypadat nasledovné

BEREEEN
AREEEE

Dale vime, ktera ¢isla musi byt vedle 3 a 4, aby byla podminka splnéna. Usporadani tedy mtzeme upravit
nasledovné

BONNEn
(4]l e]s]

Zbyvaji nam pouze &isla 2 a 5. Muzeme vidét, Zze v obou usporadanich mame pouze jednu moznost, jak
doplnit tato ¢isla. Dostaneme tedy fady 3, 6, 2, 5, 1,4 a 4, 1, 5, 2, 6, 3 jako jedinad dvé mozné usporadani
vyhovujici zadani.

[3][s][2][5][x][4]
[4][1][s]2][6]3]
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Priklad 4 ... Bé&h mezi brizami

Adam a Petr radi béhaji v ulici, ve které je vysézeno 10 biiz. Vzdalenost mezi kazdymi dvéma sousednimi
biizami je stejna. Petr zacal u prvni bfizy a provadél nasledujici: bézel ke druhé biize a zpét, poté ke tieti
bfize a zpét k prvni, nasledné ke étvrté biize a opét zpatky k prvni a tak dale, dokud nakonec nedobéhl
k desaté biize a zpét k prvni. Adam béhal podobné, ale zacal u desaté biizy, poté bézel k devaté biize a
zpét k desaté, nasledné k osmé biize a opét zpatky k desaté a tak déle, dokud nedobéhl k prvni bfize a zpét
k desaté. Oba kluci vybéhli ve stejnou chvili a béhaji stejnou rychlosti. Kolikrat se béhem tréninku potkaji?

Vysledek: 10

Resent: Protoze béhaji stejnou rychlosti, bude Petrovi cesta ke druhé bfize trvat stejné dlouho, jako Adamovi
dostat se k devaté. To bude platit i pro vSechny nasledujici biizy — ve stejnou chvili budou u tfeti a osmé
bfizy, u ¢tvrté a sedmé biizy, u paté a Sesté biizy atd. Oba kluci se potkaji ve chvili, kdy Petr pobézi k biize
s vySs8im ¢islem nez Adam. Z toho plyne, Zze kdyZ Petr bézi k Sesté biize a Adam k paté, potkaji se poprveé.
Zaroven se potkaji i pfi zpatecnim béhu. Od této chvile bude Petr vzdy béhat k bfize s vyssim ¢islem nez
Adam. Tim padem se na cesté k bfize a zpét potkaji vzdy dvakrat, coz znamené dvé setkéni u kazdé dalsi
biizy, ke které pobézi. Celkem tedy pobézi k péti bfizam s vyse popsanymi vlastnostmi (pro Petra to budou
bfizy Sesta az desata, pro Adama pata az prvni). Potkaji se tedy 5 - 2 = 10 kréat.

Priklad 5 ... Matematik zavodnikem

Samuel je automobilovy zavodnik a velmi mu zalezi na jeho auté. JelikoZ je oznaceno Cislem 181, snazi se
zachytit vSechny chvile, kdy tachometr ukaze, ze auto ujelo pocet kilometri, ktery je nasobkem ¢isla 181. Kdyz
dnes Samuel zacal Tidit, na tachometru bylo 32 768 kilometri, coz je o 7 kilometrt vice, nez ¢ini predchozi
nasobek ¢isla 181 (tim je 32761 kilometr). Samuel chce jet tak, aby pristi okamzik, kdy auto ujede nasobek
181 kilometri, nastal pfesné za 2 hodiny. Jakou primérnou rychlosti v kilometrech za hodinu musi Samuel
jet, aby toho dosahl?

Vysledek: 87

Resent: Vime, Ze rozdil mezi dvéma po sobé jdoucimi nasobky ¢isla n je vzdy n. TudiZ rozdil mezi dvéma po
sobé jdoucimi nasobky ¢isla 181 je 181. Dale vime, Ze predchozi nasobek ¢isla 181 byl o 7 kilometru dfive.
Dalsi nasobek tedy bude za 181 — 7 = 174 kilometri. Samuel chce tohoto momentu dosdhnout presné za
2 hodiny. Jeho pramérna rychlost béhem téchto dvou hodin tedy musi byt v = 175111:”‘ = 87 kilometri za

hodinu.

Priklad 6 ... Meta lhar

Matous mé oblibené ¢&islo. O tomto &isle napsal Sest tvrzeni a ke kazdému z nich p¥iradil ¢islo. T¥i z téchto
tvrzeni jsou pravdiva a tfi nepravdiva. Tvrzeni zni takto:

Jedné se o slozené ¢islo.

Jedné se o liché ¢islo.

Jedné se o ¢islo mensi nez 30.
Jedné se o jednociferné ¢islo.

16. Jedna se o ¢islo kondici ¢islici 9.
32. Jedné se o cislo délitelné 5.

S 0N =

Matous tvrdi, Ze jeho oblibené ¢&islo se rovna sou¢tu hodnot pravé téch tii pravdivych tvrzeni. Jak zni
Matousovo oblibené ¢islo?

Vysledek: 35

Reseni: Nejprve se podividme na prvni tvrzeni. Kdyz budeme pfedpokléddat, Ze toto tvrzeni je lez, znamené to,
Ze MatousSovo oblibené ¢islo je bud jednicka, nebo prvoéislo. Soucet tii prirozenych ¢isel nemuze byt jedna,
musi to tedy byt prvoéislo. Nicméné Matousovo oblibené ¢&islo je také souc¢tem tif ¢isel z fady 2, 4, 8, 16, 32.
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Vsechna tato ¢isla jsou sudé, tedy i soucet t¥i z nich musi byt sudy. Soucet téchto tii ¢isel nemuize byt dva,
jednalo by se tedy o sudé ¢islo, které neni prvocislo. Tim dostavame spor, tedy prvni tvrzeni je pravda.
Prvni tvrzeni je jediné tvrzeni s lichym éislem. Diky tomu vime, Ze soucet ¢isel pravdivych tvrzeni bude taky
lichy, tedy druhé tvrzeni musi byt pravdivé. Zbyva tedy najit tfeti pravdivé tvrzeni. Podivejme se na tvrzeni
s ¢islem 4. Pokud by toto tvrzeni bylo pravdivé, bylo by Matousovo oblibené ¢islo 1 +2 4+ 4 = 7. V tomto
pripadé by ale tvrzeni s ¢islem 8 bylo také pravdivé, coz by odporovalo podmince pouze ti{ pravdivych tvrzeni.
Tvrzeni s ¢islem 4 je tedy nepravdivé. MatouSovo oblibené ¢islo musi byt tedy vétsi nez 30. Jediny zpisob,
jak toho dosahnout, je predpokladat, Zze je pravdivé tvrzeni s ¢islem 32. MatouSovo oblibené ¢&islo tedy je
1+ 2+ 32 = 35. Nyni je jiz jednoduché ovérit, ze pro ¢&islo 35 jsou pravdiva pravé tvrzeni s ¢isly 1, 2 a 32.
Matousovo oblibené &islo je tedy skutecné 35.

Priklad 7 ... Mobdni problém

Michal si potrpi na styl a moédu. Kdyz si zkousi obleCeni, je pro néj dulezité, aby se v zrcadle vidél cely véetné
bot. Koupil si nové obdélnikové zrcadlo a ted si ho chce zavésit na zed tak, si vidél na boty, kdyz stoji ve
vzdalenosti 120 cm od zrcadla a o¢i ma ve vysce 160 cm od zemé. Uvazujte, Ze se jeho boty nachazeji ve vysce
0cm. V jaké nejvétsi vysSce nad zemi v centimetrech miize byt spodni hrana zrcadla umisténa?

Pozndmka: Predpoklddejte, Ze zrcadlo nemd Zddng rdm.
Vijsledek: 80

Reseni: Vime, ze musi existovat svételny paprsek, ktery leti od Michalovych bot na zrcadlo tak, Ze poté, co se
odrazi, doleti do Michalovych o¢i ve vysce 160 cm. Musime brat v potaz, Ze jeho nohy i o¢i jsou od zrcadla
stejné vzdaleny. Také si musime vzpomenout, Ze pii odrazu paprsku od zrcadla je thel odrazu roven thlu
dopadu. MuzZzeme tedy nakreslit tento obrézek:

0cm

N

Jelikoz thly o a 8 budou stejné velké, budou i vzdalenosti a a b stejné. Jesté dulezitéjsi je, ze vysky h, a hy,
které paprsek vystoupé, budou rovnéz stejné. Misto, kde se paprsek odrazi, bude tedy pfesné uprostied mezi
jeho botami a o¢ima. Jeho o¢i jsou ve vySce 160 cm, k odrazu tedy dojde ve vySce 160% = 80 cm.

I maximalni vyska spodni hrany zrcadla bude tedy 80 centimetrii nad zemi. Kdyby bylo vys, paprsek by se

od zrcadla neodrazil a Michal by si na boty nevidél.

Priklad 8 ... Kouzelnik podruhé

Petr opét predvadi kouzelnicky trik s Sesti kartami, které jsou oznaceny ¢&isly 1,2,3,4,5,a 6. Tentokrat si navic
pripravil stolek o rozmérech 2 x 3 poli¢ka, na ktery tyto karty presné pasuji. Aby Petrovi trik fungoval, je
potieba, aby byly karty na stolku sefazeny takovym zptisobem, Ze ¢isla v kazdém fadku (zleva doprava) a
v kazdém sloupci (shora doli) byla vzestupné sefazena. Jedno takové usporadani je vidét v tabulce nize.
Kolika zptisoby miize Petr svoje karty usporddat podle téchto pravidel?
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Vysledek: 5

Reseni:

Nejprve se podivejme na ¢islo vlevo nahotfe. Odtud se muzeme dostat ke kazdému &islu na stole posunutim
doli ¢i doprava. To znamend, Zze vSechna ostatni ¢isla musi byt vétsi nez toto ¢islo. Z toho vyplyva, ze v levém
hornim rohu musi byt jednoznac¢né ¢islo 1. Podobné ¢islo 6 musi byt v policku vpravo dole.

1

6

Déle se zamyslime, kam muZe byt umisténo ¢islo 2. Musi to byt jedno z poli¢ek vedle ¢isla 1 (jinak by muselo
existovat policko s celym ¢islem mezi 1 a 2, coZ je nemozné). Takze méme jen dvé moznosti, kam dat ¢islo 2:

Pripad 1. Cislo 2 je napravo od ¢isla 1. V tomto piipadé budeme mit t¥i moznosti na ¢islo vpravo od ¢isla 2
(muze to byt 3, 4 nebo 5). Pro kazdou volbu tohoto ¢isla miZzeme spodni fadu sefadit pouze jednim
zplsobem.

11213 11214 11215
41516 3156 31416

Ptipad 2. Cislo 2 je pod d&islem 1. V tomto pfipadé mame opét tii moznosti na ¢islo vpravo od ¢&isla 2.
Zbyvajici pole mohou byt vyplnéna opét jen jednim zpisobem, ale tentokrat nedostaneme vzdy validni
kombinaci (pokud je ¢islo 3 vpravo od ¢isla 2, nedostaneme platné feseni — ve druhém sloupci budeme

vvvvv

E
2

Zbyva nam tedy secist moznosti pro kazdy z pripadi, takze dostaneme 3 + 2 = 5 moznosti, jak miZeme karty
poskladat.

Priklad 9 ... Kfemilek a Vochomirka ve vesmiru

NASA se rozhodla, Zze na obéznou drahu Zemé vysle dva satelity. Prvni z nich pojmenovala Kiemilek a ten
druhy Vochomiirka. Oba tyto satelity startovaly pfimo na nultém poledniku v Londynském Greenwich piimo
vzhiru, vylétly vSak do riznych vysek. Oba satelity svou pout po orbité zacaly ve stejnou chvili i stejném
sméru. Diky tomu jak Kremilek, tak Vochomirka obihaji po kruznici kolem Zemé kazdy s jinou tdhlovou
rychlosti. Kf¥emilek se pohybuje tthlovou rychlosti 90° za hodinu a Vochomitirka 120° za hodinu. Po kolika
hodinach na orbité se Kiemilek a Vochomitirka poprvé znovu potkaji pfimo nad sebou?

Vysledek: 12

Resent: Kazdou hodinu Vochomitirka uleti o 120° — 90° = 30° vice nez Kiemilek. Potkaji se pfesné v momenté,
kdy Vochomtrka uleti o 360° vice nez Kiemilek, coz odpovida tomu, Ze uletél o jeden cely oblet vice. Kfemilek
a Vochomirka se tedy potkaji po % = 12 hodinach.
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Priklad 10 ... Zahadné stiny

Na divokém zapadé maji perfektni silnice, nebot jsou naprosto rovné bez jakychkoliv zatacek. Kdyz Sel Ludvik
po jedné z téchto silnic, objevil zajimavou véc. KdyZz se podival za sebe, vidél, Ze slunce je piimo nad silnici.
Potom se otocil i na druhou stranu a podival se p¥ed sebe. Ted v8ak spatfil, Ze silnice najednou konéi. P¥imo
za koncem silnice se nachézely pouze dvé véci vedle sebe— strom a znacka. Strom byl tenky a vysoky 3m.
Primo vedl né&j byla k zemi pfipevnéné znacka s vyskou 2,4 m a sitkou 5m. Ludvik zméril, Ze délka stinu
stromu je 75 cm. Jaka bude plocha stinu vrzeného znackou v metrech ¢tverecnich?

Vysledek: 3

Resent: Vzhledem k tomu, Ze znacka je primo naproti slunci, jeji stin zlstane stejné Siroky, tedy bude mit
sitku 5m. Ovsem jeho vyska se oproti vySce znacky zméni. Vime, Ze strom pivodné méfil 3m, jeho stin ale
méfi pouhych 0,75 m. Tim pddem pomér mezi stinem a ptvodni vyskou je 03 = %. Stejny pomér plati i

,75
2,4m

u znacky, takze délka stinu bude = 0,6 m. Plochu celého stinu miizeme spocitat jako soucin jeho vysky a

siiky, tedy jako 0,6 m - 5m = 3m?.

Priiklad 11 ... Globalni oteplovani

Matéj jednou prohlésil: ,Je takové teplo, Ze kdybych byl v USA, moje trouba na peéeni by méla dvojnasobnou
teplotu!l“ Myslel tim v8ak, Ze teplota méfrena ve stupnich Fahrenheita je dvojnasobkem teploty mérené ve
stupnich Celsia. Jaka byla teplota Mat&jovy trouby?

Pozndmka: Pokud je teplota ve stupnich Celsia N °C, teplota ve stupnich Fahrenheita bude
((2 . N) +32) °F.

Reseni: Reknéme, Ze teplota ve stupnich Celsia je N °C. Z pozndmky vime, Ze odpovidajici teplotu ve
stupnich Fahrenheita zjistime jako ((% -N ) + 32) °F. Zadani se ale pta na situaci, kdy bude teplota ve
stupnich Fahrenheita dvojnésobné, takze 2N °F. Tim padem muzeme piepsat rovnici jako

Vygsledek: 160

2N — 9 - N = 32.
5
Odtud ziskédme

1
~ N =32
5

N = 160.

Teplota trouby byla 160 °C.

Priklad 12 ... Pomalé zacatky

Michal ke svym Sestnactym narozenindm dostal jako darek knizku. Michal ale uz dlouho Zaddnou knihu necetl,
takZe je mu jasné, Ze bude chvili trvat, nez se do dé&je opravdu zacte. Vymyslel si tedy specialni plan na to,
jak knihu pfec¢te — kazdy den precte o jednu stranu vice nez den pfedchozi. Prvni den pfecetl jednu stranu.
Jak dlouho mu bude trvat knihu pfecist, pokud méa 2024 stran?

Vysledek: 64

Resend: Prvni den piecte Michal 1 stranu, druhy den bude mit piecteno celkem 1 + 2 strany, t¥eti den to
bude 1 4 2 4 3 strany a tak dale. Po n dnech tedy bude mit pfec¢teno 1+ 2 + ... 4+ n stran. Pouzitim vzorce



Naboj Junior XII. ro¢nik 22. 11. 2024

n(n+1)

z tabulky pro soucet aritmetické posloupnosti mizeme zapsat tento soucet jako —=—. Zadani se pta na
nejmensi pocet dni n, pro ktery plati, Ze % je minimalné 2024. Musime tedy vyfesit nerovnici
n(n+1)

> 2024,
n(n+ 1) > 4048,

MuZeme odhadnout, Ze pro n = 60 je sou¢in n(n + 1) pfiblizné 3600, takZe hledané n bude jenom o trochu
vétsi. Zjistime, Ze 63 - 64 = 4032 < 4048 a 64 - 65 = 4160 > 4048. Precteni celé knihy tedy bude Michalovi
trvat 64 dni.

Piiklad 13 ... Palindromy jsou vSude!!!

Viktor miluje palindromy tak moc, Zze zacal hledat takové, které mohou byt vytvofeny souftem jinych
palindromt. Dnes se Viktor rozhodl, Ze najde palindrom, ktery je sou¢tem t¥i dvoucifernych palindromu (tyto
palindromy nemusi byt rozdilné). Jaké nejvétsi ¢islo mize Viktor najit?

Pozndmka: Palindrom je cislo, které se ¢te stejné€ z obou stran. Naptiklad cislo 54345 je péticiferny palindrom.
Vysledek: 242

Resend: Zaéndme tim, Ze si sepiSeme viechna dvouciferna ¢isla, které jsou palindromy. Vzhledem k tomu,
ze musi byt stejna zprava i zleva, musi obsahovat dvé stejné cifry. Jediné dvouciferné palindromy, které
miize Viktor najit, budou ve tvaru 11,22, 33... az do ¢isla 99. MuZeme si povSimnout jedné vlastnosti, kterou
vS8echna tato ¢isla sdili — jsou délitelna 11. Takze kdyZz sec¢teme tii takova ¢isla, vysledné ¢&islo také musi byt
délitelné 11.

Nejvétsi mozny soucet t¥i dvoucifernych palindromi je 99 + 99 + 99 = 297. Takze musime hledat ¢isla mensi
nez 297 a najit prvni palindrom, ktery bude délitelny 11. Jako prvni narazime na ¢isla 292, 282, 272 atd., tedy
¢isla, ktera mohou byt zapsana ve tvaru 2z2, kde x je ¢islo mezi 0 a 9. MiZzeme pouzit pravidlo pro délitelnost
11. To nam fika, Ze soucet cifer na sudé pozici minus soucet cifer na liché pozici musi byt roven 0, pfipadné
deélitelny 11. Prvni takové ¢islo od 292, na které muzeme narazit, je 242 a to diky tomu, ze 4 — (2 4+ 2) = 0.
Jediny krok, co nadm nyni zbyva, je najit, jaké tii dvojciferné palindromy musely byt se¢teny, abychom ziskali
pravé Cislo 242. A skutené muzeme zjistit, Ze tato Cisla jsou 77 + 77 + 88 = 242.

Piiklad 14 ... Croissantové dilema

Lucka opravdu miluje croissanty a jako spravny odbornik si vzdy chce vybrat ten nejkvalitn€jsi. Proto si
vymyslela, Ze kvalitu croissantti bude méfit podle jejich primérné hustoty. Rozhodla se provést experiment,
ve kterém se bude snazit zjistit primérnou hustotu rtznych typa croissantt. Jako prvni prigel na fadu
¢okoladovy croissant. Lucka zjistila, Zze objem celého ¢okoladového croissantu je 100 ml a Ze 15 ml z néj tvoii
napli. Hustota naplné je 1200kg/m? a hustota croissantového tésta je 800 kg/m?. Jaka je primérna hustota
¢okoladového croissantu v kg/m3?

Vysledek: 860

Resend: Priimérnou hustotu predmétu miizeme jednoduse zjistit jako jeho celkovou hmotnost délenou jeho
celkovym objemem. Vime, Ze celkovy objem je 100 ml = 100 cm?®. Pot¥ebujeme tedy najit pouze hmotnost
croissantu. Hmotnost mutiZzeme ziskat jako soucet hmotnosti tésta a naplné. Tyto hodnoty mizeme zjistit
pomoci vzorce m = p -V, kde p je hustota a V objem. Bé€hem pocitani ale musime byt opatrni pii praci
s jednotkami. P¥i pouziti 15ml = 15cm? pro objem naplné (V;,) a 100ml — 15ml = 85 ml = 85 cm? pro objem
tésta musime do vzorce dosadit hodnoty hustoty s jednotkou: 1200 kg/m? = 1,2 g/cm? pro hustotu naplné (py)
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a 800 kg/m?® = 0,8 g/cm? pro hustotu tésta (p;). Nyni ziskdime celkovou hmotnost ¢okolddového croissantu

Mecelkova = Mnaplne T Mtesta,

= pn- Vo +pt- Vi,

=1,2g/cm® - 15cm® + 0,8 g/cm? - 85 cm?,
=18g+68¢g,

=386g.

Ted uz nam zbyva pouze z celkové hmotnosti zjistit pramérnou hustotu. K tomu miiZeme pouzit vyse uvedeny

vzorecek
Mecelkem 86g

Porumer = 3 em  100cm

Vzhledem k tomu, Ze nas zajima odpovéd v kg/m?, nasim Fegenim je 860 kg/m3.

5 =0,86g/cm’.

Priklad 15 ... Zahradnik od rybnicku Brc¢alniku

Réakosnicek se rozhodl, Ze se stane zahradnikem, nebot vlastni zahradu obdélnikového tvaru, o které vi, ze ma
obvod 16 m. S dalsimi pohadkovymi kamaraddy chce na zahradé pracovat zarovei, a tak rozdélil svou zahradu
na 9 obdélnikovych ¢asti zptisobem, jaky je ukézan v piilozeném obréazku (pferusované ¢ary jsou hranice mezi
jednotlivymi ¢astmi). Jaky je soucet obvodi v8ech 9 ¢asti v metrech?

________________________________________

Viysledek: 48

Resent: Vime, ze obvod celé zahrady je 16 m, takze je soucet délek v8ech plnych (nepferuSovanych) ¢ar 16 m.
Kdyz se podivame na prerusované ¢ary, zjistime, zZe po preusporadani mohou vytvofit obdélnik stejny jako ten
tvofeny plnymi carami. Po dopocitani zjistime, Ze soucet délek vSech pferusovanych car je také 16 m. V tomto
pripadé zapocitavame kazdou z preruSsovanych car pouze jednou. Realné je ale kazda z nich soucésti hrany
dvou obdélnikti, proto je potieba délku preruSsovanych car vynasobit dvéma. Kazda plna ¢ara ale bude pouzita
pouze jednou. Celkem jsme tedy pouZili cely obvod ptvodniho obdélniku 2 + 1 = 3 krat, takZe odpovéd je
3-16m = 48m.

Piiklad 16 ... DokaZem to (ne)znicit?

Borek stavitel si postavil policku na kyticky skladajici se z 1 metr dlouhého prkna. Toto prkno je po celé
své délce stejné a je podepieno 10 hiebiky. Hiebiky jsou od sebe vidy ve vzdélenosti 10 centimetri. Botek
vSechny hiebiky zleva ocisloval ¢isly od 1 do 10. Po péar dnech si ale uvédomil, Zze tolik hiebikt neni potieba a
rozhodl se par z nich odebrat, a to tak aby policka nespadla ani se nenaklonila na zadnou stranu. Jaky je
minimalni soucin ¢&isel zbylych hiebika?

10cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 em 10 em 10 ecm 10 ecm

Visledek: 6
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Yy

M~y

zachovani stability musi byt od tézisté jeden hiebik vlevo a soucasné jeden vpravo. Tézisté policky lezi mezi
hiebiky s ¢isly 5 a 6. Z predchozi tvahy vime, Ze musime mit jeden hiebik s ¢islem mezi 1 a 5 a druhy s ¢islem

T

Priklad 17 ... Statisticka

Anezka studuje statistiku a naucila se ve Skole par novych vyrazi. Na prednasSce se dozvédéla, Zze modus
je ¢islo, které se ve vzorku vyskytuje nejéastéji. Déle se také naucila, Ze mediédn je hodnota, ktera je pravé
uprostied vzorku, kdyz jsou data sefazena od nejnizstho k nejvyssimu ¢islu. Napiiklad pro data 2,7, 20,6, 2 je
modus 2 a median 6.

Anezka pii poc¢itani domaciho tukolu zjistila, Ze nemuze piredist ¢ast Cisel, ktera si pfedtim sepsala. Védéla
ale, Ze jeji data obsahovala ¢isla 8,3,3,5,6,9,4,5 a dalsi tfi (ne nutné odlisné) cela ¢isla, ktera po sobé ted
nemohla prec¢ist. Pamatovala si ale, Ze medidn vSech dat byl 4 a modus (vzorek dat mél jediny unikéatni
modus) byl také 4. Jaka je nejvyssi mozna hodnota aritmetického priuméru ¢éisel v tomto vzorku dat? Odpovédi
odevzdéavejte jako zlomek v zakladnim tvaru.

Vysledek: 5

Reseni: Anezka vi, Ze vzorek dat mél jediny unikatni modus, kterym je ¢islo 4. To znamend, ze se ¢islo 4
objevilo ve vzorku dat nejéastéji ze vSech hodnot. 7 &isel, kterd zname, se nejcastéji vyskytuji pravé hodnoty
3 a 5. Aby se tedy z ¢isla 4 mohl stat modus, musi se objevit alespon t¥ikrat. V pivodnim vzorku dat se ale
vyskytuje pouze jednou. Mizeme tedy ¥ici, Ze alespon 2 ze 3 nezndmych hodnot bude ¢islo 4.

Po zajisténi podminky s modem zname 10 z 11 ¢isel ze v8ech dat. Pro zjisténi posledni hodnoty ale potfebujeme
pocitat i s druhou podminkou, kterd ndm 1ika, Ze také median by mél byt 4. Sefazenim vSech deseti znamych
hodnot vzestupné ziskame: 3, 3,4,4,4,5,5,6,8,9. KdyZ chceme pridat do vzorku jedenacté ¢islo, median musi
byt 4, zatimco aktualné je median mezi ¢isly 4 a 5. Pokud by bylo jedenécté ¢islo 5 a nebo vyssi, median by
byl 5, coz nespliuje druhou podminku. Aby byla podminka splnéna, musi byt posledni neznamé ¢islo 4 nebo
nizsi. Vzhledem k tomu Ze chceme, aby byl aritmeticky primeér co nejvétsi, zvolime ¢islo 4. Nyni vime, Ze cely
vzorek dat obsahuje &isla: 3,3,4,4,4,4,5,5,6,8,9. Aritmeticky primér je pouze soucet vSech &isel ze vzorku

vydéleny jejich poctem, tedy ziskame % =5.

Piiklad 18 ... Prekvapeni

Jenicek a Marenka by se radi zase po Case vidéli. Jenic¢ek chce Mairenku prekvapit, a tak se rozhodne, ze ji
navstivi. Vyda se tedy na kole smérem k Mafence domu rychlosti 30 km/h. Béhem cesty mu ale Mafenka
zavol& a Jenickovi nezbyva nic jiného nez pfiznat, Zze jede smérem k ni. Mafenka se na néj samoziejmé velmi
t&81, a tak mu vyjede naproti autem rychlosti 90 km/h piesné v momenté, kdyz Jenicek ujel polovinu cesty.
Stastné se potkaji pfimo po 1 hoding od momentu, kdy Jeni¢ek vyrazil. Jaka je vzdalenost mezi jejich domy?

Vysledek: 48

Reseni: Reknéme, 7e vzdalenost mezi domy je s. Dréahu, kterou Jeni¢ek ujel, budeme znacit jako sy a dréhu,
kterou ujela Marenka, jako syr. Muzeme si viimnout, Zze s = sj+ sy. Abychom tedy ziskali celkovou vzdélenost
s, musime seCist urazené vzdalenosti obou déti. Nejdiive mizeme jednodusSe odvodit sy pouZitim vzorecku
v = ¢, upravené¢ho jako s = v - £, kde v je rychlost a t ¢as. Tim padem s; = vy-t; = 30km/h-1h = 30km.
Stale nam ale zbyva najit sy pro zjisténi celkové drahy s. Musime tedy vyjadrit ¢as, ktery Jenicek potieboval,
aby dorazil doprostied cesty. Z t = 2 miizeme urcit, Ze cas, ktery Jeniek potieboval na ujeti poloviny
trasy, je § pii rychlosti 30km/h. Pomoci toho ziskdme t = % = 5o = 2.30im/h = 60k8m/h'
tohoto vzorce muzeme také vyjadrit dobu, po kterou cestovala i Mafenka. Bude to 1 hodina minus cas,

Pouzitim

kdy jel pouze Jeni¢ek. Doba pohybu Marenky je tedy, tpr = 1h — m. Vyjadienim ziskdme sy jako
SMZUM-tM:S)Okm/h-(lh—m) :90km—%:90km—%-3.

Nyni vime hodnotu sj a také mame vyjadienou hodnotu sy;. Nyni uz nam zbyvéa pouze vypodcitat celkové s
jako:

10
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s =835+ swm,

s:30km+90km—%'s,

5
53 = 120 km,
s = 48 km.

Vzdalenost mezi domy Jenicka a Mafenky je tedy 48 km.

Priklad 19 ... Dva krat dva krat

Tomi se nudil, a tak zacal na tabuli psat ¢isla. Na zacatku napsal jednu dvojku, na dalsi fadek potom dvé
dvojky, na dalsi pak t¥i dvojky, pak ¢tyfi dvojky a tak déle, dokud na tabuli nenapsal 2024 dvojek v jednom
rfadku. Potom se rozhodl, Ze vSechny dvojky na tabuli vynésobi. Jaka je posledni &islice vysledného soucinu?

Viysledek: 6
Reseni: Dle zadani chceme vypoditat posledni cifru sou¢inu
(2)-(2-2)-(2-2-2)-(2-2-2-2)-...-(2:2-...-2).
2024-times

JelikoZ nas zajimé pouze posledni cifra celého soucinu, miZeme se k tomuto problému postavit tak, Ze se
budeme zaobirat pouze ndsobenim poslednich ¢islic mezisou¢inti v zavorkach.
Mizeme zacit tim, Ze si vypiSeme par Gvodnich ¢&isel v zavorkach:

2,

2.2 =4,

2.2.2=28,

2.2.2.2=16,

2.2.2.2.2 =32

2.2.2.2.2.2 =64,

2.2.2.2.2.2.2 =198,
2.2.2.2.2.2.2.2=256,...

V této posloupnosti ¢isel si miZeme vSimnout, Ze se posledni cifry opakuji podle vzorce: 2, 4, 8, 6. Vzhledem
k tomu, Ze je v poslednich ¢islicich ¢isel v zavorkach pravidelny vzorec, ziskdme posledni cifru vysledného
soucinu opakovanym nasobenim ¢&isel v tomto vzorci: 2-4-8-6-2-4-8-6-....

KdyZ zacneme vypisovat pouze posledni &islice prabéznych kroki tohoto nésobeni, dostaneme nésledujici
posloupnost ¢isel: 8, 4, 4, 8,2, 6,6, 2, 8,4,4,8,2,.... Zde si opét mizeme v§imnout opakujictho se vzorce §,
4,4, 8, 2, 6, 6, 2, tentokrat délky 8 ¢islic. Posledni cifra celého sou¢inu tedy musi byt jednou z cifer v tomto
vzorci. Protoze provadime celkem 2023 nasobeni mezi 2024 zavorkami v nasem vypoctu, mizeme vydélit 2023
¢islem 8, délkou vypozorovaného vzorce, a zbytek nam fekne, na kterém misté v tomto vzorci skon¢ime po
vynésobeni vSech ¢isel.

Protoze 2023 : 8 = 252, zbytek 7, tim padem je posledni ¢&islice celého soucinu 6, protoze ta je sedmou ¢islici
ve vypozorovaném osm cifer dlouhém vzorci.

Priklad 20 ... Tombola v radiu

Radiova stanice porada kazdy den tombolu. Kazdy mize poslat SMS na konkrétni telefonni ¢islo a dostane
se ten den do tomboly. Véera byl za kazdou SMS jeden los do tomboly s jednim vyhercem. Dnes ale réddio

11
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nabizi specialni akci, kdy jedna SMS zajisti 30 losii. Honza poslal jednu SMS véera a jednu SMS dnes. Pokud
predpokladame, Ze organizatoii tomboly dostali véera stejny pocet SMS jako dnes, kolikrat vyssi ma Honza
pravdépodobnost na vyhru, nez jakou mél véera?

Vijsledek: 1

Resent: V dnesni tombole dostal Honza 30krat vice lost. Protoze viak dostali 30krat vice losi v8ichni, kteri
se tomboly zucastnili, celkové mnozstvi losi je také 30krat vyssi. Tim padem, i kdyz ma Honza 30krat vice
losti, tvoii stejny podil na vSech losech jako véera. Pravdépodobnost vyhry je tedy stejna jako vcera. Jinymi
slovy, je 1krat vyssi.

Priklad 21 ... Odpor k odporu

Matou$ vSemu odporuje, dokonce i ¢teni o elektiiné. Posledné se docetl, Zze drat o délce ¢ s pruiezem S
z materidlu s rezistivitou p bude mit odpor roven R = %ﬁ. Rozhodl se ovéFit si to v praxi. Pfipravil si na
to médény drat s odporem R. Pak drat roztavil a méd pouzil k vytvoreni dratu s tifetinovym polomérem
pivodniho dratu. Odpor tohoto dratu je nyni kR. Urcete hodnotu k

Vysledek: 81

Resend: Polomér dratu je roven jedné tieting ori§inélu, a jelikoz prifez dratu je imérny druhé mocniné
poloméru, prifez nového dratu musi byt S’ = (%) S = %S’ . Objem dratu se nemohl zmeénit, takze zmenseni
priifezu na devitinu zptsobi, Ze drat se prodlouzil na ¢/ = 9¢. Rezistivita je vlastnost materialu, takze ztstava
stejnd. Nyni mtzeme spocitat, ze odpor dratu je

_pth p-9e pl

=81— =81R.

/
R_S'_gs S

7 toho vidime, Zze odpor nového dratu je 81krat vétsi nez odpor starého dratu. Hodnota k je tedy 81.

Priklad 22 ... Dresy z New Jersey

Tomas pere fotbalové dresy tymu z New Jersey. Jeho tym pouziva 75 dresti se 75 po sobé€ jdoucimi ¢isly. Vera
je povésil na $ntru v rostoucim poiadi. Zjistil, Ze soucet ¢isel poslednich péti drest byl pfesné 6krat vétsi nez
soucet Cisel prvnich 5 drest. Jaké ¢islo bylo na dresu, ktery byl pfesné uprostied?

Vygsledek: 49

Reseni: Oznagme &islo dresu uprostred jako z. Pfed timto dresem je % = 37 dresi a 37 dresu je i za nim.
Prvnich pét drestt ma tedy ¢isla x — 37, © — 36, x — 35, x — 34 a x — 33, zatimco poslednich pét dresti méa
¢isla ¢ + 33, x + 34, z + 35, z + 36 a = + 37. Podminku v zadani miiZzeme piepsat do rovnice

(x4+33)+ (x+34)+ (x+35) + (£ +36) + (x + 37) = 6((x — 37) + (x — 36) + (x — 35) + (x — 34) + (= — 33)),
5z + 175 = 6(52 — 175),
o5z + 175 = 302 — 1050,
2bx = 1225,
x =49.

Cislo na dresu uprostied tedy bylo x = 49.

Priklad 23 ... Zdravy prasek

Mirek si déla zdravou svacinku a potfebuje susené banany. Koupil si trs banant, které obsahuji 75 % vody, a
rozhodl se je nasusit. Pilku z nich dal do horkovzdusné susicky, ktera snizila jejich obsah vody na 25 %, a
druhou piilku dal do mrazové susicky, ve které se obsah vody v bananech snizil dokonce na 10 %. Nakonec
rozdrtil obé varky banant a jejich prasek sesypal dohromady. Jaky podil vody obsahuje tento prasek?
Odpovézte pomoci zlomku v zékladnim tvaru.

12
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Vijsledek: &

Reseni: Hmotnost banant budeme oznacovat jako m. Vime, Ze obsahuji %m vody a %m suSiny. Kazda polovina
bananid tedy obsahuje %m celkové hmotnosti susiny. U banant z horkovzdusné susicky tvori susina 75 %

hmotnosti, takZe tyto banany nyni vazi % - m = Lm a voda v nich vaz 1 - im = Lm. Banany z susené

) y y ny 3°8 6 1°6 24 y
510 1o 5 o L5, 1

mrazem VAaZzi <5 - g = zpm a voda v nich 0 36 = 7M.

Celkova hmotnost prasku je %m + %m = %m, z Cehoz im + %m = %m tvofi voda. Takze podil vody

v prasku je
1
B _ 2

%m_n’

Priiklad 24 ... Skoky ve vytahu

Marek vazi 75 kg a za normélnich okolnosti dokaZe vyskoc¢it 1 m vysoko. Jednou si vzal do vytahu vahu. Zjistil,
ze kdyz se vytah zacne pohybovat smérem dolil, vidha ukazuje, Ze mé pouze 60 kg. Jak vysoko nad podlahu
dokaze Marek vysko¢it v takto se pohybujicim vytahu? Odpovéd uved'te v metrech.

Vijsledek: 1,25

Resent: Kdyz Marek vyskoc¢i, nabira potenciélni energii. Pokud tedy Marek, ktery vazi m = 75 kg, vysko¢i do
vysky hg = 1m, ziskd potencialni energii £ = mghg. Co se zméni v pohybujicim se vytahu? Vaha ukazuje
méng, protoZe se zménilo gravitacni zrychleni. Poéitejme s tim, Ze nové gravita¢ni zrychleni je ¢’. Tim padem
Marek ptsobi na vahu silou Fy = mg’. Ale vaha ukazuje hmotnost m’ = 60 kg, protoZe ,si mysli“, Ze se vse
dgje za normalniho gravitac¢niho zrychleni. TakZze fakt, Ze vaha ukazuje hmotnost m’ znamen4, Ze na ni pisobi
sila o velikosti m/g. To je ale Fg, tim padem:

mg =mg,
, m

g = g.
m

Nyni se vratme ke skoku. ProtoZe se gravitacni zrychleni zménilo, vysko¢i Marek do vysky h s pomoci energie
E. Ta se pfeméni v potencialni energii £ = mg'h. To znamené, Zze Marek vysko¢i do vysky

mgho = mg'h,
m 75kg
h=—hy=——-1m=125m.
m' " 60kg m= Leot

Priiklad 25 ... Eliminace ¢isla 3

Petr mé ¢islo 3 spojené s nestéstim (napf¥. pokazdé najde tii kosti v rybé bez kosti), a tak se rozhodl vymazat
¢islo tii ze svého Zivota. Nepouziva zadna ¢isla délitelnd 3 ani zadna ¢isla, kterd ¢islici 3 obsahuji. Kolik éisel
od 1 do 100 v¢etné miize Petr pouzivat?

Vijsledek: 55

Resent: Spocitejme ¢isla, ktera Petr nepouziva. Nasobky 3 mezi 1 a 100 jsou 3, 6, ..., 99, dohromady jich
tedy je 99 : 3 = 33. Kromé toho je 19 ¢isel, ktera obsahuji ¢islici 3 (10 na pozici jednotek a 10 na pozici
desitek, ale ¢islo 33 mé 3 na obou pozicich). Petr nepouziva zadné &islo z téchto dvou skupin. Néktera ¢isla
jsou ale v obou téchto skupinach, konkrétné ¢isla 3, 30, 33, 36, 39, 63 a 93. Tato ¢isla ale chceme zapocitat
pouze jednou. Tim padem Petr nepouziva 33 + 19 — 7 = 45 ¢isel. Pouziva pouze ostatni ¢isla, tedy celkem
100 — 45 = 55 cisel.
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Priklad 26 ... Pozor na chodce

Tereza jede autem rychlosti 15m/s. Néhle si v§imne chodce na pfechodu. Terezina reakéni doba je 1s. Po
uplynuti této doby za¢ne auto brzdit konstantni silou. Pfi rychlosti 15 m/s by byla brzdna draha 33 m. Jaka
mohla byt brzdna draha v metrech, kdyby na zac¢atku auto jelo 35m/s?

Vysledek: 133

Reseni:

Reknéme, Ze Terezina rychlost je v. Prvni tg = 1s po tom co si v8imne chodce, jede i nadale rychlosti v, takze
urazi vzdélenost s; = vty. Pak zacne brzdit konstantni silou F'. Tato sila ptisobi na draze ss, takZze vykona

praci W = F'sg. Tato préace snizuje kinetickou energii £ = %va vozidla, kde m je hmotnost auta. Vyjde

nam tedy, ze Fso = %va, coz znamena, ze vzdalenost potfebné na zastaveni po tom co zacne brzdit je

m’u2

S9 = ﬁ
Uloha tika, Ze kdyz Tereza jela rychlosti v; = 15m/s, jeji brzdna drdha s; 4 s2 byla s = 33 m. Pomoci tohoto
miZzeme vyjadfit nezndmou hodnotu % jako

mu?
s =uvitg + SF
m _ 2(s —wvitp)
Fo oo

a tu muZzeme spojit s brzdnou drahou s’ = s + s} pro rychlost v = 35m/s, aby nam vyslo

, - muv?
S = v —_—
200 oF )
— v1to)vs (33m — 15m/s - 1s) - (35m/s)?
" = vyt (s —vito)vy 2 =35 1 =133 m.
s = watg + v% m/s-1s+ (15m/s)2 m

To znamené, %e Terezina brzdna draha s pocatecni rychlosti v = 35m/s by byla s’ = 133 m.

Priklad 27 ... Tanec na vodé

Organizatori kazdoroéniho Aquatechno Dance festivalu chtéji na jezero umistit plovouci taneéni parket. Parket
bude pevny kvadr s tloustkou 10 cm a primérnou hustotou 0,6 g/cm?. Chtéji, aby plovouci parket udrzel
alespon 4000 kg, nez se potopi. Jaka je minimalni plocha tane¢niho parketu v metrech ¢tverecnich?

Visledek: 100

Resend: Oznacime pozadovanou plochu parketu S. Dostaneme tedy, Ze objem celého tane¢niho parketu je
V =5-10cm. Kdyz bude parket plné zatiZen, bude jeho okraj na trovni vody kolem néj, takze vytlacuje
objem vody V. Vytlacena voda bude mit hmotnost V - 1000 kg/m3, ktera musi byt rovna hmotnosti tane¢niho
parketu plus 4000 kg na ném poloZenych. Tato hmotnost bude V - 600 kg/m? 4 4000 kg. Regenim pro V

dostaneme V = 10m3, takZe plocha taneéniho parketu musi byt S = o ‘l/m = 100 m?.

Priklad 28 ... Stan

Lucka je na tufe. Postavila si stan ve tvaru rovnoramenného trojuhelniku ABC' se zékladnou BC'. Aby si
ususila obleceni, natahla Lucka lano, kterym vytvofila rovnostranny trojuhelnik DEF tak, ze body D, E a F
lezely na useckach AB, BC a C A v tomto poradi. Lucka naméfila, ze ZADF = 42° a /ZEFC = 24°. Jaka je
velikost tthlu ZEAC' ve stupnich?

Vigsledek: 12
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Reseni: Uvazujme thly okolo vrcholu F. Vime, Ze tthel ZEFC = 24° a /DFFE = 60° vzhledem k tomu,
7e trojuhelnik DEF je rovnoramenny. Tim padem muzeme thel DF A spoéitat jako /DFA = 180° —
/EFC — /DFE = 180° — 24° — 60° = 96°. V trojuhelnikit ADF znédme dva thly, takze dostéavame
/DAF =180° — ZADF — /DFA = 180° — 42° — 96° = 42°.

MuZeme si v8imnout, ze ZDAF = ZADF. Tim padem bude i trojihelnik ADF rovnoramenny a v takovém
trojuhelniku plati AF = DF. Usecka DF je strana rovnostranného trojuhelniku DEF, coZ znamena, Ze
DE = EF = FD. 7 toho vime, ze AF = EF, takze trojuhelnik AFF je rovnoramenny se zakladnou AFE.
Uz vime, 7e ZAFE = /DFA+ /DFE = 96° + 60° = 156°. Z rovnoramenného trojihelniku AEF tedy
ziskime /EAC = /ZEAF = 182156 — 190,

Priklad 29 ... Hot Wheels

Nina si hraje s autickem Hot Wheels. Auticko povazujme za kvadr s hmotnosti 60 g. Nina si vytvofila drahu
stfidanim rovnych a svazujicich se segmentt. Na svazujicich se ¢astech auticko klesé vzdy 5cm bez tfeni, na
horizontalnich ¢astech pak auticko jede vzdy 20 cm s koeficientem ti¥eni 0,4. Trat zacind svazujici se Césti.
Nina urychli auti¢ko na pocéateéni rychlost 5m/s. Na kolikaté horizontalni ¢asti drahy auticko zastavi?

Vijsledek: 42

Reseni: Na klesajicich ¢astech drahy auticko ziskéva energii, zatimco na rovnych tsecich ji ztraci. Auticko
tedy zastavi na jedné z horizontalnich ¢asti a to tehdy, kdyz jeho energie klesne na 0 J.

Na zacatku je celkovéd energie auta rovna souc¢tu jeho potencialni a kinetické energie. Pro jednoduchost
predpokladejme, Ze potencidlni energie auta na zacatku byla 0J. Celkova energie auta se tedy v tomto bodé
sklada z jeho kinetické energie, tedy Eg = %mv%, kde m = 60g je hmotnost auticka a v9 = 5m/s je jeho
pocateéni rychlost.

Pokazdé, kdy auto projede ¢asti drahy z kopce, se jeho kineticka energie zvysi o rozdil potencialn{ energie.
ProtoZe sjede o hg = 5 cm, ziskd energii E},, = mghg. V horizontalnich ¢astech je pak tieci sila Fy = fmg, kde
f =04 je koeficient tfeni. Ta piisobi na dréze s = 20 cm, takze vykonava praci W = F - s = fmgs. Z toho
divodu klesa celkové energie auticka na tomto segmentu o W.

Za kazdou prekonanou dvojici klesajici a horizontalni cesty se tedy celkovéa energie snizi o E, — W =
mgho — fmgs. Po n takovych parech rovnych a svazujicich se segmentt tedyvenergie klesne o n(E£,, — W) a
nas zajima takové nejmensi n, pii kterém dostaneme Ey — n(E,, — W) < 0. ReSenim této nerovnice ziskdme

EO — n(Epo - W) S 07

1
—mw2 + n(mghg — fmgs) <0,

2
1
5% < n(fgs — gho),
2
v
n> U0
~ 29(fs — ho)
2
n > (5m/s) =B B e
2-10m?/s(0,4-20cm — 5¢cm) 0,6 6

Auto tedy zastavi na 42. horizontalni ¢asti drahy.
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Priklad 30 ... Starnuti

Samuel dnes slavi 37. narozeniny, a tak si napsal 2024-ciferné ¢islo 3737 - - - 37, které se obsahuje 1012 krat
cifru 3 a 1012 krat cifru 7. Zavzpominal také na Casy, kdy mu bylo 21, a rozhodl se vynasobit toto 2024-ciferné
¢islo ¢islem 21. Nakonec secetl v8echny cifry nové ziskaného ¢isla. Jaké ¢islo timto souctem ziskal?

Vysledek: 12153

Resend: Viimnéme si, Ze 37 - 21 = 777. Tim se nam vyrazné zjednodusil dalsi postup. Napodobme obvykly
zpusob nésobeni pod sebou. Standardné nasobime pouze po jedné ¢islici, tentokrat vSak pouzijeme vztah
3721 = 777 a vyuzijeme ho v kazdém kroku nésobeni. Timto ziskdme tento vyraz

37 T7373737
21
T
T
T

77
784 - 4848477

Po sobé jdouci ¢isla 777 maji vzdy jednu cifru 7 ve spoleéném fadu a mizeme je seCist obvyklym zplsobem.
Tim nam vyjdou ¢&isla 4 a 8 ve vysledném c¢isle. Z naSeho postupu je také vidét, Ze jsme zvysili pocet
cifer naseho ¢isla o 1. Vysledek je tedy 2025-ciferné ¢islo. Posledni dvé a prvni cifra budou 7 a zbylych
2024 + 1 — 3 = 2022 stiidavé 4 a 8, takze bude 2022 : 2 = 1011 od kazdého z nich. Ciferny soucet tohoto Cisla
tedy bude 3-74 1011-4+ 1011 -8 = 12153.

Priklad 31 ... Dobijeni baterii

Martin v ¢ajovné piSe vzorova feseni letosniho Naboje Junior. K praci vyuziva notebook s kapacitou baterie
4000 mAh a smartphone s kapacitou baterie 3500 mAh. Zapomnél je ale nabit, takze ted jsou obé dvé zafizeni
nabita na 20 % jejich kapacity. Martin m4 jen jednu nabijecku, kterd miize nabijet zafizeni vystupnim proudem
3,25 A. Martin také vi, Ze pokud bude pouzivat plné nabity notebook, vybije se za 10 hodin. Plné nabity
smartphone se také vybije za 10 hodin pouzivani. Kolik nejméné hodin bude Martinovi trvat plné nabiti obou
zafizeni, pokud bude pribézné stale pouzivat obé k praci?

Vysledek: 2,4

Regent: Kapacita baterie v mAh popisuje vztah mezi vystupnim proudem baterie a ¢asem, po ktery miize
baterie tento proud poskytovat. Naptiklad pokud je baterie s kapacitou 4000 mAh plné nabita, mize hodinu
poskytovat elektricky proud 4000 mA, nebo ¢tyii hodiny proud 1000 mA apod.

Jelikoz mize Martin ménit, které zafizeni se pravé nabiji, mizeme notebook a smartphone povazovat za jedno
zaFizeni s kapacitou 4000 mAh + 3500 mAh = 7500 mAh. Na zac¢atku byla obé zarfizeni nabita na 20 % jejich
kapacity, celkem tedy obsahovala naboj 0,2 - 7500 mAh = 1500 mAh. Obé zafizeni se vybijeji tak, ze se vybiji
po 10 hodinach. Kazdou hodinu se tedy vybiji o 7500 mAh : 10 = 750 mAh.

Zarovenn Martin nabiji zafizeni nabijeckou s vystupnim proudem 3,25 A = 3250 mA, za hodinu jim tak doda
naboj 3250 mAh. Naboj v bateriich se tedy kazdou hodinu zvysi o 3250 mAh — 750 mAh = 2500 mAh. Martin
musi naboj zvysit o 7500 mAh — 1500 mAh = 6000 mAh. Zafizeni se tedy plné nabiji za

6000 mAh

T _94h
2500mAh/h
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Priklad 32 ... Koho bavi stavét hrady z pisku?

Tadeas stavél se svym malym bratrem na plézi hrady z pisku. Po chvili se ale zacal nudit, a tak vzal kyblicek,
ktery pouzival na stavéni vézi, a ponofil ho do vody. Kyblik je zanedbatelné lehky a mé tvar vélce s podstavou
o ploge 400 cm? a vyskou 30 cm. Tadeas ponofil cely kyblicek tak, Ze jeho horni okraj byl 10 cm pod hladinou.
Ted by rad plny kyblik pomalu z vody vytahl tak, aby jeho spodni hrana byla presné na hladiné. Jakou praci
v joulech musi Tade4as vykonat na vytazeni kyblicku z vody?

Vysledek: 18

Resend: Tadeas bude muset na zvednuti kyblicku vykonat praci, ktera odpovida zvySeni potencidlni energie
vody. Kyblik je vélec s podstavou S = 400 cm? = 0,04m? a vyskou h = 30 cm = 0,3 m, takZe hmotnost vody
v ném bude m = pyoqySh. TEZiste vody je v poloviné vysky valce, tedy % Préce, kterou musi Tadeds vykonat,
je tedy stejna jako zména potencialni energie, tedy

A puodySgh*  1000kg/m? - 0,04 m? - 10N /kg - (0,3 m)?

= —_ = :1 .
w mg2 5 5 8J

Priklad 33 ... Nezacinej s tim Brunem

Bruno je vyjimeény designér, takze je Skoda, Ze o ném nemluvime vice. Nedavno pro svoji firmu nakreslil
nové logo. Jde o velmi specificky Sestithelnik ABCDEF, kde |AB| = 12cm, |BC| = 19cm, |CD| = 2cm,
|DE| = 14cm, |EF| = 4cm a |[FA| = 9cm. Navic jsou délky uhlopficek AC, CE a EA v centimetrech
vyjadieny celymi Cisly a uhlopticky tvofi trojuhelnik. Jaky je nejvétsi mozny obvod trojihelntku ACE
v centimetrech?

Viysledek: 53

Reseni: Nekolikrat vyuZijeme trojihelnikovou nerovnost. Ta ndm v trojuhelniku ABC fika, Ze je délka strany
AC vétsi nez 19cm — 12cm = 7 cm, ale mensi nez 19c¢m + 12cm = 31 cm. Tato délka musi byt celé ¢islo,
délka AC tedy muze byt jakékoliv celé ¢islo mezi 8 cm a 30 cm. Ze stejného davodu (ale v trojuhelnicich
CDE a EF A) musi byt délka strany C'E celé ¢islo mezi 13 cm a 15cm a délka strany F'A celé ¢islo mezi 6 cm
a 12cm.

Chceme-li ziskat nejvétsi mozny obvod AC'E, musime vybrat nejvétsi mozné délky jeho stran. Trojuhelnikova
nerovnost vsak stale musi byt zachovana. Proto i kdyz vybereme nejvétsi moznou délku stran CFE a EFA,
muZeme vybrat délku AC pouze tak, aby byla mensi nez 15 cm + 12 cm = 27 cm. Nejvétsitho mozného obvodu
trojuhelniku tedy dosdhneme, kdyz |AC| = 26 cm, |CE| = 15cm a |[EA| = 12cm. V takovém piipadé je
obvod trojuhelniku ACE 26 cm + 15cm + 12cm = 53 cm.

Piiklad 34 ... Radost z vynechani

Matéj si hraje s faktorialy. Faktoriél Cisla je Cislo, které ziskdme vynasobenim vSech prirozenych &isel az po
dané ¢islo. Napfiklad, 5! =1-2-3-4-5=120.

Matéj se podival na souc¢in 1!-2!-3!-4!....-2023!-2024!, ktery neni druhou mocninou zadného celého ¢isla.
Matéj zjistil, ze kdyby vynechal ¢len k!, ziskal by druhou mocninu né&jakého celého ¢isla. Navic si v8iml, ze
existuje pouze jedno k s touto vlastnosti. Zjistéte hodnotu k.

Vysledek: 1012

Reseni: Soucin dvou druhych mocnin néjakych celych ¢isel je opét druhou mocninou néjakého celého ¢isla —
vynasobime-li a? s b?, ziskame (ab)?. Pokusime se toho vyuZit pro zjednoduseni tlohy.

Podivejme se na soucin 1!-2!-3!-4!-...-2023!-2024!. Seskupime-li vzdy dva po sobé jdouci ¢leny timto zptisobem
(11-21) - (3! -41) - ... - (2023! - 2024!) a faktorial kazdého sudého ¢isla zapiSeme ve tvaru (n+ 1) = (n+ 1) - nl,
muzeme zjednodusit cely soucin do tvaru

(11-2-11) - (3!-4-31) - ...~ (20232024 - 2023!) = (2-4-6-...-2024) - (11)%- (32 - (B1)2 - ... - (20231)%).
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Druhé zavorka je sou¢in druhych mocnin celych ¢isel, je tedy také druhou mocninou celého &isla. Abychom
i z celého sou¢inu udélali druhou mocninu néjakého celého ¢&isla, musime z prvni zavorky udélat druhou
mocninu celého ¢isla. Je to soucin sudych ¢isel, mizeme ji tedy zjednodusit vyjmutim dvojky z kazdého ¢lenu.
Dostavame tak

(2-4-6-...-2024) = 2'91%(1.2.3.....1012) = 2!12. 1012!.

Cislo 21012 je druhou mocninou celého ¢isla (exponent je sudy), jedinou prekazkou k tomu, aby byl cely soucin
druhou mocninou néjakého celého ¢isla, je proto ¢len 1012!. V zadéni je povoleno vynechat jeden ¢len a nase
uvaha nam 1ika, ze bychom méli vynechat ¢len 1012!. Jelikoz zadani tvrdi, Ze existuje jen jeden takovy ¢len,
miizeme Tict, Ze hleddme ¢islo k = 1012.

Piiklad 35 ... Po kladkich az uplné dola

Borek stavitel sestavil nekone¢ny kladkostroj jako na obrazku. Hmotnosti zévazi nejsou nutné stejné. Stroj
je sestaveny takovym zptisobem, Ze je v klidovém stavu. Hmotnost tfetitho zavazi je 3 kg. Jaka je celkova

hmotnost v8ech zavazi v kilogramech?

Resend: Situace u kazdé kladky je jako na obrazku.

2?\]

F F
Sily F pusobici na lano jsou stejné velké, protoze napéti je rovnomérné po celé délce lana (samoziejmé je rizné
pro rizna lana). Aby kladka zistala nehybna, musi na ni také pusobit sila o velikosti 2F smérem nahoru.
I kdyz to vypada, Ze se musime vyporadat s problémem nekone¢ného mnozstvi kladek, uvidime, Ze to nebude
vubec problém. JelikoZ jsou lana i kladky nehmotné, nalezneme soucet v8ech hmotnosti s pomoci sily, kterou
nas nekonecény kladkostroj ptsobi na strop. Tim ziskame soucet gravita¢nich sil ptisobicich na vSechna zavazi,
a tedy i jejich celkovou hmotnost.
Vyuzijeme naSe pocatecni pozorovani, abychom uréili silu ptisobici na strop.
Podivejme se na treti kladku. Vime, Ze zde je zavazi s hmotnosti 3 kg, na kterou ptisobi gravitacni sila
o velikosti 3kg - 10 N/kg = 30 N. Napéti v piislusném lané je tedy téz 30N, coZ znamend, Ze smérem vzhiiru
musi na kladku piisobit sila o velikosti 2 - 30 N = 60 N.
Nyni se miizeme podivat na druhou kladku. Sila o velkosti 60 N z predeslého odstavce vytvaii v lané kolem
druhé kladky stejné napéti, z ¢ehoz vyplyva, Ze na ni ptsobi sila o velikosti 2 - 60 N = 120 N smérem vzhiru.
Obdobné na prvni kladku musi ptsobit sila o velikosti 2 - 120N = 240 N smérem vzhiiru. Toto je ale také sila,
kterou cely kladkostroj ptisobi na strop a kterou jsme chtéli urcit.

Celkoveé tedy cely kladkostroj ptisobi na strop silou 240 N, takZe hmotnost vSech zavazi musi byt 240N :
10N/kg = 24 kg.

Vysledek: 24
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Priklad 36 ... Jak se cifry obratily

Alice si radda hraje s ¢isly. Vezme trojciferné ¢islo, obrati poradi jeho Cislic a odecte toto ¢islo od puvodniho.
Naptiklad kdyby zacala s ¢islem 123, ziskala by 123 — 321 = —198. Jednou to ukazala Adamovi. Predvedla to
na jeho oblibeném d¢isle, které bylo také trojciferné. Pak vzala ¢islo o 31 mensi nez toto ¢islo, které bylo také
trojciferné. Prekvapivé ji vySel stejny rozdil jako s Adamovym oblibenym ¢islem. Kolik trojcifernych éisel
miZe byt Adamovym oblibenym ¢islem?

Poznamka: Trojciferné cislo nemize mit cislici nula na misté stovek, toto vsak neplati pro cislo ziskané jeho
obracenim. V takovém pTipadé nuly na zacdtku ignorujeme.

Vysledek: 216

Resend: Jako prvni se podivejme na Aliciny rozdily. Trojciferné &islo miZzeme zapsat ve tvaru 1004 4+ 10B + C,
kde A, B a C jsou jeho ¢islice. Po obraceni Alice ziska ¢islo 100C 4+ 108 + A, takze ji vyjde rozdil

(1004 + 10B + C) — (100C + 10B + A) = 994 — 99C = 99(A — C).

Vidime, Ze rozdil, ktery Alice ziska, zalezi jen na rozdilu &islic na misté stovek a jednotek ptavodniho ¢isla.
V tloze pracuje Alice s n&jakym Cislem, a pak s timto ¢islem zmenSenym o 31. Vysel ji stejny vysledek, takze
tato Cisla musi mit stejny rozdil ¢islic na misté jednotek a stovek. Nyni musime nalézt ¢isla s touto vlastnosti.
Jsou dva pripady, ke kterym miiZe dojit na zakladé ¢islice na misté jednotek v. Adamové oblibeném déisle.
Kdyby na misté jednotek byla 0, ode¢teni 31 by ho zménilo na 9. Tudiz by se ¢islice na misté stovek také
musela zvygit 0 9, coZ zjevné neni mozné. To znamené, Ze Adamovo oblibené ¢islo nem4 0 na misté jednotek,
po odecteni 31 se tedy jednotky snizi o 1, a tak musi o 1 klesnout i ¢islice na misté stovek. K tomuto dochézi,
pouze kdyz posledni dvé cifry ¢isla tvoii jedno z &isel 00, 01, ..., 30.

7 této fady musime vyradit moznosti, kde je na misté jednotek 0, coz nas nechava s 27 moznostmi. Jako
posledni musime ur¢it mozné ¢&islice na misté stovek. Nemuze to byt 1, protoze po odecteni 31 bychom
neziskali trojciferné ¢islo. Cislice 2, 3, ..., 9 funguji.

KdyZ vynasobime pocet moznosti pro ¢islici na misté stovek s po¢tem moznosti pro posledni dvojéisli, ziskame
8 - 27 = 216 moznosti pro Adamovo oblibené ¢&islo.

Priklad 37 ... Nejvétsi nuda na svété

Pepa se nudil tak moc, Ze si napsal viechna kladna ¢isla od 1 do 9876 543 210 (véetné), coZ je jeho nejoblibenéjsi
¢islo. Také spocital soucet vSech ¢islic téchto ¢isel a vysla mu hodnota 443 255601 330. Nyni chce udélat néco
podobného. Prohodil vSechny cifry 5 a 6 a spocital ciferny soucet v ¢islech, ktera ziskal timto zptsobem. Jaka
je hodnota tohoto souctu?

Vyjsledek: 443256 101 330

Resent: Kazda zména ¢islice 5 na 6 zvets Pepiiv soucet o 1. Podobné kazd4 zména 6 na 5 ho o 1 snizi. To
znamena, ze kazda zména 5 na 6 vyrus{ zménu 6 na 5. Tim paddem nas zajimé pouze rozdil poctu cifer 5 a 6
v celych ¢islech od 1 do 9876543 210.
V&imnéme si, Ze se na ¢islice 5 a 6 miZzeme zaméfit podle fadd, ve kterych se vyskytuji v ¢isle 9876 543 210.
Kdyz je cifra 5 v jiném fadu, miZeme ji prohodit s cifrou 6 (obdobné mizeme prohazovat cifry 6 za cifry 5) a
ziskdme tak ¢islo, které Pepa pocital. Nedostaneme tedy zadny rozdil v poctu cifer 5 a 6.
Nyni se zaméiime na Fady statisicii a milionti. Uvédomme si, Ze k nenulovému rozdilu dojde pouze ve chvili,
kdy je pred témito dvéma ciframi trojéisli 987 (jinak muzeme postupovat jako v predchozim odstavci). S touto
podminkou se cifra 5 objevuje 1000 000krat v fadu milionta a 6 - 100000 + 43 211 = 643 211krat v fadu stovek
tisici. Cislici 6 najdeme 543 211krat v fadu miliont a 6 - 100 000 = 600 000krat v Fadu statisict. Pocet cifer 5
je tedy o (1000000 + 643 211) — (543211 + 600 000) = 500 000 vé&tsi nez pocet cifer 6.
Dostavame tedy, Ze prohozeni &islic 5 a 6 zvysi ciferny soucet vyslednych ¢isel o 500 000, takze Pepa dostane
vysledek

443255601 330 + 500 000 = 443 256 101 330.
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Priklad 38 ... Vyskok z vody

Ferb je pevny homogenni hranol, jehoz zékladny maji tvar pravidelného Sestitthelniku se stranami délky 0,9 m,
s vygkou 0,6 m s hustotou 125kg/m3. Pravé je uvéznén pod hladinou velkého jezera tak, 7e jsou obé jeho
zékladny rovnobézné s hladinou vody a horni zakladna je pfesné na trovni hladiny. Kdyz bude vypustén,
vysko¢i nad vodu. Kolik metrti nad hladinou se nejvyse ocitne jeho horni zakladna?

Pozndmka: Uvazugte, Ze Ferbovy zdkladny zistanou vodorovné.
Vysledek: 2,4

Reseni: Necht V je Ferbtiv objem, h = 0,6 m jeho vy&ka a pped, = 125kg/m? jeho hustota. Kdyz vyskod,
zaplni se prostor, kde se ptivodné nachézel, vodou. Tim jezero ztrati energii £ = vaodag%, protoze hmotnost
této vody bude V pyoda a jeji tézisté bude lezet v hloubce % (jezero je tak veliké, Ze se trovenn hladiny nezméni).
Chceme ziskat vysku H, které Ferb dosdhne. V nejvyssim bod€ nema zadnou kinetickou energii, ponévadz se
energie, kterou ziskal z vody, pfeménila v potencidlni energii £ = V pperpgH . Porovname tedy oba vyrazy,
abychom ziskali H.

h
vaodag§ = VpFerbgHa

5 _ Poda h_ 1000kg/m?® 0,6m —24m
PFerb 2 125 kg/m3 2

Ferbova horni zakladna tedy dosédhne vysky 2,4 m.

Priklad 39 ... Vystrizené n-tihelniky

Viktor vzal papir a vystfihl z néj tii pravidelné rovnostranné mnohotihelniky, pficemz zadné dva nemély stejny
pocet stran, ale vSechny méli stejnou délku stran. Prekvapivé se mu povedlo je dat na stil tak, Ze vSechny
mély spoleény vrchol a kazdy par sdilel jednu stranu. Timto zpisobem dostal Viktor novy (nepravidelny)
n-thelnik. Jaké je nejvétsi mozné n?

Poznamka: Kdybychom povolili vice mnohothelniki se stejngm poctem stran. Jeden z moznijch zpisobd, jak
ziskat takovy n-dhelnik, je na obrdzku niZe. Takto by Viktorovi vyslo n = 12.

Vysledek: 46

Reseni: Kazdy pravidelny m-thelnik lze rozdélit na m shodnych rovnoramennych trojihelniki jako na
obrazku.

Uhly naproti zakladnam se musi se¢ist do 360°. Viechny ostatni thly se podili na sou¢tu ahli v m-thelniku.
Jelikoz je soucet thli v kazdém trojihelniku roven 180°, musi byt soucet thla v m-thelniku m - 180° — 360° =
(m —2) - 180°. Kazdy tuhel v rovnostranném m-ahelniku méa stejnou velikost, tudiz velikost kazdého z nich je
m=2 . 180°.

Chceme-li seskupit mnohothelniky podle zadani, musi byt souc¢et thla v jejich spole¢ném vrcholu roven 360°.
KdyZ oznac¢ime poc¢ty stran jednotlivych mnohothelnikt jako x, ¢, a z a pouzijeme informace z predchoziho

odstavce, vyjde ndm
_9 _9 _
T2 1800+ L2 1800 4 2
x Y z

2 o o
- 180° = 360°.
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Celou rovnici miuzeme vydélit 180° a zjednodusit. Vyjde nam

+ + —2,
x y z
2 2 2
1-2) 4 (1-2)+(1-2) =2,
€z Yy
2 2 2
e
r Yy oz
111 1
z oy z 2

Zkusme najit v8echny trojice (z,y, z), pro které tato rovnice plati. Bez Gjmy na obecnosti muzeme piedpokladat
7e x >y > z. Jestlize z > 6, pak y > 7 a x > 8. Ale pak
11 1 1 1 1 1

— -t o<+ -+ o=,
w+y+z 6+6+6 2

Nemtizeme tedy mit z > 6, takZe z je jedna z hodnot 3, 4 nebo 5. Kazdy piipad feSime oddélené.

Pro z = 3. Podminka se v tomto pripadé upravi na % + 1= é. Po vynéasobeni jmenovateli nam vyjde
6y + 6x = xy, coz se da piepsat (po pri¢teni 36 k obéma stranam) do tvaru (z —6)(y —6) = 36. Hodnoty
obou zavorek musi byt kladné. Jelikoz lze ¢islo 36 vyjadrit jako souc¢in dvou kladnych ¢isel témito ¢tyimi
zpisoby: 36 =36-1=18-2=12-3 =9 -4, dostavame ¢tyfi feSeni, kdy par (x,y) je jedna ze dvojic
(42,7), (25,8), (18,11), (15,10).

Pro z = 4. Postupujeme obdobné jako v predeslém piipadé. Mame % +1 = %, z ¢ehoZ po vynéasobeni

jmenovateli dostaneme 4y +4x = xy. Po pric¢teni 16 a a rozkladu na souc¢in nam vyjde (x —4)(y—4) = 16.
ReSenim (x,y) této rovnice budou dvojice (20,5) a (12,6).

Pro z = 5. Nakonec méme rovnici % + % = 1%, ze které dpravami dostaneme 10y + 10z = 3zy. Pokud tuto

rovnici vynasobime 3 a pfi¢teme 100, dostaneme rovnici (3x — 10)(3y — 10) = 100. Timto se dopracujeme
k feSenim pro pary (z,y), ktera jsou (1—;)0, %)7 (20,4), (%, %), (10,5). O feseni ve tvaru zlomki neméame
zajem. Déle jsme obdrzeli trojici (20,5, 4), ktera uz se objevila v jednom z predeslych pfipadi. Jediné
nové feseni je (z,y) = (10,5), pro které ale neplati podminka y > z. TakZe z tohoto pfipadu neméme
zaddna nova TeSeni.

Jediné trojice (x,y, z), pro které plati podminka % + % + % = % nerovnosti x > y > z, jsou trojice (42,7, 3),
(25,8,3), (18,11, 3), (15,10,3), (20,5,4), a (12,6,4).

MiuZzeme vidét, Ze po ulozeni mnohothelnikt na stul, bude mit kazdy mnohothelnik na okraji v8echny svoje
strany kromé dvou, kterymi se pivodni mnohothelniky dotykaji. Protoze n = (z —2) 4+ (y — 2) + (2 — 2) =
(r+vy+z) — 6, hleddme maximalni hodnotu vyrazu = +y + z — 6. Pro nalezené trojice bude vyraz x +y+ 2z —6
nabyvat hodnot 46, 30, 26, 22, 23 a 16. Nejvétsi mozna hodnota n je tedy 46.

Piiklad 40 ... Odporny problém

Matéj postavil elektricky obvod jako na obrazku. Pouzil zdroj s elektrickym napétim 3V a rezistory s odpory
29Q,30,40Q,5Q, 60 a 7. Zapomnél vSak pfesnd umisténi rezistori v obvodu. Vi jen to, Ze celym obvodem

prochazi elektricky proud 222 A. Jaky elektricky proud v ampérech prochézi rezistorem s odporem 57
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Vijsledek:

Resent: Elektricky odpor Ry dvou paralelné zapojenych rezistort s odpory Ry a Ry je ddn vztahem

11
Ro R Ry

RiRy
Ry= ———.
"7 R + Ry

V obvodu jsou sériové zapojené tii takové paralelni dvojice, celkovy odpor vSech rezistort je tedy dan souctem
t¥1 zlomki vyge uvedeného tvaru. Celkovy odpor R miZeme spocitat z elektrického napéti U = 3V zdroje

a elektrického proudu I = % A prochazejiciho celym obvodem, tedy

U 3V 580
I :5A 91

Potiebujeme proto, aby platilo

580, RiRy | RsRi | RsRs
91 Ri+Ry R3+Ry Rs+Rg

kde R1, Ra, R3, R4, Rs, a Rg jsou 28, 38,480,580, 602 a 7€ v néjakém potradi. Podivejme se na tuto rovnost
bez jednotek. Abychom ve jmenovateli dostali &islo 91, nejmensi spole¢ny nasobek jmenovatelt Ry + Ro,
R3 + R4 a R5 + Rg musi byt nasobkem 91. Rozklad ¢&isla 91 na prvodisla je 91 = 7 - 13. Alespon jeden ze
jmenovatelu tedy musi byt délitelny 13. Jelikoz to musi byt soucet dvou ¢isel z mnoziny {2, 3,4,5,6, 7}, jediny
zplisob, jak ho dosdhnout, je secist 6 + 7. To znamené, Ze jedna z dvojic paralelné zapojenych rezistori musi
byt dvojice 62 a 7). Ze stejného divodu musi byt v obvodu dvojice, u které je soucet odpori jednotlivych
rezistord roven 7. Jediny mozny zptsob je vytvorit dvojici 20 a 5 a dvojici 3Q a 4.

Zbyva spocitat elektricky proud prochézejici rezistorem s odporem 5. Je ve dvojici s rezistorem s odporem
22, odpor této dvojice je tedy

. 20-5Q 10
20450 7
Elektricky proud prochazejici celou touto ¢asti je stale I, napéti na obou rezistorech v této dvojici je tedy

10 273 39
= I = — Q ¢ — A = — .
Uzs = It 7 7580 58

Ros

Nakonec spoc¢itame, Ze elektricky proud I’ prochéazejici rezistorem s odporem R’ =5 je

poUs 5V _ 39
R 5Q 290

Priklad 41 ... VSude samé obdélniky

Martin nakreslil tabulku m X n rozdélenou na mn jednotkovych ¢tvercii. Spocital, ze hranice téchto ¢tverciu
v nf tvor{ 141400 obdélnikt. Kolik jednotkovych ¢tverci je v tabulce?

Pozndmka: KaZdy ctverec povaZujeme za obdélnik. Kuptikladu v tabulce 2 x 3 niZe je 18 obdélniki.

Vysledek: 700

Resend: Chceme spocitat pocCet obdélnikii v tabulce s m Fadky a n sloupci. Podivejme se na svislé linky
smétujici shora dolu (celkem jich je n + 1) a na vodorovné linky jdouci zleva doprava (téch je celkem m + 1).
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Vsimnéme si, ze kazdé dvé svislé a dvé vodorovné linky presné definuji pravé jeden obdélnik. To funguje i
obracené, kazdy obdélnik pfesné uréuje dvé horizontalni linky a dvé vertikdlni — ty, které ziskdme protazenim
jeho stran. Tim padem je pocet obdélnikti a pocet ¢tveric dvou vertikdlnich a dvou horizontalnich linii
v poméru jedna ku jedné.

Sta¢i nam tedy spocitat pocet téchto ¢tveric. Pro prvni svislou linku mame n + 1 moZnosti a pro druhou
zbylych n moznosti. Timto postupem ale dostaneme kazdou dvojici dvakrat, jelikoZ ndm nezalezi na jejich
poradi. Svislé linie miZeme tedy vybrat W zpusoby. Obdobné pfijdeme na to, Ze vodorovné linky muzeme
vybrat M zpusoby. Celkovy pocet hledanych ¢tveric je tedy (mA1)m(nt1)n

T . Nyni hledame ¢isla m a n
takové, aby platily nésledujici rovnosti.

(m+1)m(n+ 1)n
4
(m + L)m(n + 1)n = 565600

= 141 400,

Vsimnéme si, Ze ¢islo 565600 je délitelné 101 (protoze 565600 = 5600 - 101). Cislo 101 je prvocislo, tudiz
musi délit jeden z ¢initeli na levé strané. Jedna moZznost, inspirovana faktem, Ze 565600 je také délitelné
100, je polozit m nebo n rovno 100. Necht je to m. Zbytek rovnice bude (n + 1)n = 56, z ¢ehoz ziskame
n = 7. Muzeme rychle ru¢né ovérit, ze zadné jiné nasobky 101 (pro 808 a vétsi ¢isla mame soudin vétsi nez
565 600, protoZe je ur¢ité vétsi nez 800 - 800 = 640 000) jakoZto jeden z ¢initelt nevedou k jinému vysledku.
To znamen4, ze Martin musel nakreslit tabulku 100 x 7 (7 x 100), ktera sestava z 100 - 7 = 700 jednotkovych
¢tverct.

Priklad 42 ... Ostrouhlé druzice

TTi druzice oblétaji Zemi. Jejich trajektorie jsou kruznice se stfedem ve stfedu Zemé a skoro stejnymi poloméry.
Navic vSechny tii trajektorie lezi ve stejné roviné. Druzice maji motory, které jim umoznuji udrzovat stale
stejnou thlovou rychlost. Prvni druzice obéhne kolem Zemé za 90 minut, druha za 30 minut a tfeti za 15
minut a vSechny obihaji proti sméru hodinovych rudi¢ek. Tésné po vypusténi byly v8echny tfi satelity témér
v tom samém misté. Jaké je pravdépodobnost, Ze v ndhodny okamzik tvoii druzice ostroihly trojuhelnik?

Vijsledek: % =23,3%

~ . L o~ - [ . , o} “ . -
Reseni: Prvni druzice obéhne kolem Zemé jednou za 90 minut, tedy urazi 389" = 4° kazdou minutu. Podobné
] , tedy 50
. L, o - . - , o , o - .
druhé druZice urazi % = 12° kazdou minutu a tfeti druZice urazi % = 24° kazdou minutu.

Misto sledovani pohybu ti{ druzic se mizeme na situaci podivat ze vztazné soustavy spojené s jednou z druzic.
Hlavni vyhoda tohoto piistupu je, Ze v této soustavé miZzeme jednu z druZic povazovat za nehybnou. Napiiklad
si fekneme, Ze prvni druzice je nehybna. V soustavé spojené s touto druzici druhé druzice urazi 12° — 4° = 8°
za minutu a t¥eti druZice urazi 24° — 4° = 20° za minutu.

Nyni se miizeme podivat na podminku ostrotihlosti. Druzice jsou na stejné kruznici, takze ve chvili, kdy
libovolné dvé z nich vytvori néjaky pramér této kruznice, ik nam Thaletova véta, Ze druzice tvori pravouihly
trojahelnik. Tato situace je tedy jakousi hranici mezi ostrotihlym a tupothlym trojthelnikem.

e pokud existuje takovy priamér kruznice, Ze v8echny tfi druzice lezi na jedné strané od tohoto pruméru,
tvofi druzice tupouhly trojahelnik,

e pokud neexistuje zddny takovy prumér, jaky byl popsany v predeslém bodé, tvori druzice ostrotuhly
trojahelnik.

Ostrouhly trojihelnik se miiZze zménit na tupothly nebo naopak pouze tehdy, kdyz dvé druzice lezi na jednom
pruméru nebo kdyz se dvé druZzice nachéazi ve stejném bodé&. Pro dvojici prvni a druhé druZice se toto stane

. o . P , - , o . o .

jednou za 1§2 = 22,5 minut, pro dvojici prvni a tfeti druzice toto nastane jednou za 1280(1 = 9 minut a
.o . , ~ , v . . o . v 2

nakonec pro dvojici druhé a tfeti druzice tato situace nastane jednou za 2(}53980 = 15 minut. V ¢asech, které

jsou nasobky téchto hodnot tedy muZzou nastat zmény.

e Od minuty 0 do minuty 9 (kdy prvni a tfeti druzice tvofi priumeér) — druZice tvoii tupouhly trojuhelnik.
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e Od minuty 9 do minuty 15 (kdy druhéa a tfeti druZice tvofi primeér) — druzice tvoii ostrothly trojuhelnik.

e Od minuty 15 do minuty 18 (kdy jsou prvni a tfeti druZice na stejném misté) — druzice tvofi tupouhly
trojahelnik.

e Od minuty 18 do minuty 22,5 (kdy prvni a druha druzice tvofi primér) — druZzice tvoii tupouhly
trojuhelnik.

e Od minuty 22,5 do minuty 27 (kdy prvni a tfeti druzice tvofi pramér) — druzice tvoii ostrouhly
trojahelnik.

e Od minuty 27 do minuty 30 (kdy jsou druh4 a t¥eti druZice na stejném misté) — druzice tvoifi tupothly
trojahelnik.

e Od minuty 30 do minuty 36 (kdy jsou prvni a tfeti druZice na stejném misté) — druZice tvofi tupouhly
trojahelnik.

e Od minuty 36 do minuty 45 (kdy jsou prvni a druhé druZice na stejném misté a zaroven tvori primér
se tieti druZici) — druZice tvofi tupouhly trojihelnik.

Diky rozmisténi druzic v minuté 45 miZeme fict, Zze mezi minutami 45 a 90 se budou opakovat vySe popsané
kroky, jen v opa¢ném poradi. To je diky tomu, Ze kdybychom se na pohyb podivali zrcadlové obracené s osou
v primeéru tvofeném druzicemi v ¢ase 45 minut, vidéli bychom pohyb pozpéatku od minuty 45 do minuty 0.
V principu se tedy v druhé piilce nestane nic nového, a tak miZzeme vypocitat pravdépodobnosti konfiguraci
druZic z rozepsané situace mezi minutami 0 a 45. Béhem téchto 45 minut tvofili druzice ostroihly trojuhelnik
mezi minutami 9 a 15 a mezi minutami 22,5 a 27, coz je dohromady celkem (15—9)+ (27 —22,5) = 10,5 minut.
Pravdépodobnost, ze druzice tvori ostrotuhly trojuhelnik, je tedy

10,5 21 7

=—=—=2 .
45 90 30 33%
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Podékovani

Odborny garant soutéze

Maridn Poturnay
Navrhy tuloh

Daniel Arribas Mercado, Lance Bakker, Michal Farnbauer, Rikkie Gieler, Matej Hrmo, Miroslav Jary, Anna Koziara,
Hai An Mai, Tomas Miskov, Marian Poturnay, Matej Vojvodi¢

Zadani a reSeni uloh
Rikkie Gieler, Tom&s Miskov, Miroslav Pajger, Marian Poturnay

Korektury

Lance Bakker, Branislav Buban, Michaela DlugoSova, Michal Farnbauer, Soia Husdkova, Tomas Miskov, Mislav Plavac,
Maridn Poturnay, Katetfina Rosicka, Matej Vojvodié

Preklady

Ezequiel Albentosa Ruiz, Lance Bakker, Gabrijel Cajsa, Anezka Cechové, Eduard Dlabota, Rikkie Gieler, Robin
Gludovatz, Walter Hametner, Kornel Howil, Oleksii Iermolenko, Justyna Jaworska, Barbara Kelava, Richard Materna,
Anna Matyaskova, Tomas Miskov, Azucena Molina Solis, Martina Motyckova, Miroslav Pajger, Gabriela Parka, Mislav
Plavac, Maridn Poturnay, Ivan Premus, Lucija Reli¢, Katefina Rosicka, Juraj Rosinsky, Dmytro Rzhemovskyi, Norbert
Schuch, Martyna Slusarczyk, Maté&j Sochor, Karolina Szulc, Hana Tisaj, Matej Vojvodi¢, Wouter Zandsteeg, Patryk
Zubilewicz

Koordinatori

Robin Gludovatz (AT), Terézia Gurova (SK), Justyna Jaworska (PL), Tomas Miskov (BE & NL), Azucena Molina-Solis
(ES), Katefina Rosicka (CZ), Matej Vojvodi¢ (HR)

Organiza¢ni mista

Banovce nad Bebravou: Gymnéazium Janka Jesenského e Banskd Bystrica: Gymnazium J.G. Tajovského e
Bialystok: Akademickie Liceum Ogolnoksztalcace Politechniki Biatostockiej o Bielsko-Biata: V Liceum Ogolnokszta-
lcace o Bratislava: UPeCe sv. Jozefa Freinandemetza e Brezno: Gymnazium Jana Chalupku e Brno: Gymnézium
t¥ida Kapitana Jarose ¢ Brno: Gymnazium Matyase Lercha e Ceské Budg&jovice: Gymnazium Jirovcova o Cesky
Krumlov: Gymnéazium Cesky Krumlov e Frydlant nad Ostravici: Kulturni Diim e Grodzisk Mazowiecki: Szkola
Podstawowa nr 5 im. Leonida Teligi ¢ Hlohovec: Gymnézium Ivana Kupca e Hradec Kralové: Univerzita Hradec
Kralové, Prirodovédecka fakulta ¢ Hurbanovo: SPS Stavebns e Chojnice: Szkota Podstawowa nr 5 im. Jarosza
Hieronima Derdowskiego e Katowice: VIII Liceum Ogolnoksztalcace im. Marii Sktodowskiej-Curie @ Koscierzyna:
Szkota Podstawowa nr 1 im. Tadeusza Kosciuszki @ Koszalin: I Liceum Ogodlnoksztalcace im. St. Dubois e KoSice:
Gymnéazium Alejova ¢ Kozmin Wielkopolski: Szkola Podstawowa nr 3 im. Kornela Makuszyriskiego e Krakow:
Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego ¢ Kutna Hora: Gymnézium Jifitho Ortena e Yebcz:
Szkota Podstawowa im. Polskich Noblistow e Levice: Gymnézium Andreja Vrabla e Liberec: Doctrina — Podjestédské
gymnézium e Liptovsky Mikulas: Gymnazium Michala Miloslava Hodzu e Lublin: II Liceum Ogo6lnoksztatcace im.
Hetmana Jana Zamoyskiego e Lufenec: Gymnézium Bozeny Slan¢ikovej Timravy e Nachod: Jiraskovo gymnazium e
Namestovo: Gymnéazium Antona Bernolaka e Nitra: Gymnazium Parovska ¢ Olomouc: Gymnéazium Olomouc -
Hejéin @ Ostrava: Gymnézium Olgy Havlové e Ostroteka: I Liceum Ogolnoksztalcace im. gen. J. Bema e Pardubice:
Gymnézium Dagick4 e Partizanske: Gymnazium Partizédnske e Piestany: Gymnézium Pierra de Coubertina e Plzefi:
Gymnézium Mikulasské namésti ¢ Poprad: Gymnézium Kukuéinova ¢ Praha: Gymnazium Vodéradska e Praha:
Gymnéazum Christiana Dopplera e PreSov: Gymnazium Jana Adama Raymana e Prievidza: Gymnéazium V. B.
Nedozerského e Prost&jov: Gymnazium Jifiho Wolkera e Przasnysz: Liceum Ogolnoksztatcace im. KEN e Piichov:
Gymnéazium Puchov ¢ Radom: VI Liceum Ogolnoksztatcace z Oddzialami Dwujezycznymi im. Jana Kochanowskiego
e Sokolov: Gymnazium Sokolov e Sucany: Bilingvéilne gymnazium Milana HodZu e Szczecin: XIII Liceum Ogol-
noksztalcace o Surany: Gymnazium Bernoldkova e Torun: IV Liceum Ogoélnoksztatcace im. Tadeusza Kosciuszki e
Trenéin: Gymnazium Ludovita Stira e Trnava: Gymnazium Jana Hollého e TFebi¢: Katolické gymnazium e Usti
nad Labem: Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Multifunkéni centrum e Warszawa: V Liceum Ogolnoksztatcace
im. Ksiecia Jozefa Poniatowskiego ¢ Wien: Universitdt Wien & Erwin Schrodinger Institute ¢ Wroclaw: Centrum
Ksztalcenia Ustawicznego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu



