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Uloha 1A Racice obklada

Vime, Ze na tfech obvodovych sténach bude stejné dlazdic obou barev. V jedné sténé je 4 - 5 = 20 dlazdic, polovina ervend, polovina
Zluta. Na tii stény tedy spotiebujeme 30 dlazdic od kazdé barvy, zbyva nam 20 Cervenych a 23 Zlutych.

veve

Ve sténé s dvefmi oviem v nejspodnéjsim pruhu chybi dvé dlazdice, potiebujeme tedy 10 dlazdic jedné a 8 druhé barvy.

Abychom méli na podlaze pfi¢né pruhy, budeme dlazdice pokladat jako na Sachovnici. Protoze je lichy pocet dlazdic v fadé, staci pokladat
dlazdice postupné za sebou a st¥idat barvy. Pii lichém poctu fad dlazdic (5 - 5 = 25), bude o jednu vice dlazdic té barvy, kterou jsme
zacali, potfebujeme tak 13 prvni a 12 druhé barvy. (Pfipadné si miizeme rozlozZeni podlahy nakreslit a spoditat dlazdice kazdé barvy.)

Nyni je snadné si domyslet, Ze ze zbyvajicich 20 cervenych dlazdic pouzijeme 8 na posledni sténu a 12 na podlahu, a z 23 Zlutych 10 na
sténu a 13 na podlahu. Koupelna tedy bude vypadat takto:

Obrazek 1: Rozlozeni dlazdic

Uloha 2A Poznavaci zajezd

vr

Rozéifme nejprve chapani zemépisnych soutadnic i mimo hranice mésta. Sitkou libovolného bodu P leziciho y km od jizni strany mésta
(predstavujme si ji prodlouzenou na pfimku) necht je y, pokud P lezi na sever od této strany, a —y, pokud lezi na jih. Obdobné pokud
P lezi x km od zapadni strany (prodlouzené na ptimku), necht je jeho zemépisnou délkou x, leZi-li na vychod od zapadni strany mésta,
a —x, lezi-li na vychod (viz obrazek 2).

(—615) ¢

o>

15 13 (136)

3]
(-3-3) 3 j6

e

7 (7-6)

Obrazek 2: Zobecnéni souradnic

Polozme si jednoduchou otazku: paklize se Mustafa v néjakém bodé P zepta na vzdalenost galerie a obdrzi odpovéd d, co to vypovida
o moznostech polohy galerie? Jinak feceno, které body maji od P (Cebysanskou) vzdalenost x? Vzdalenost je podle Ceby3anti ten vétsi
zrozdilti zemépisnych Sitek a zemépisnych délek dvou bod, takze kazdy bod G, ktery ma od P vzdalenost x, musi budto svou zemépisnou
jedné ze dvou rovnobézek s jizni stranou mésta, které jsou od P vzdaleny piesné x, nebo na jedné z obdobnych rovnobézek se zapadni
stranou (nebo v jednom ze ¢tyf vznikajicich prisecika). Vzdalenost ale musi byt tim vétsim z rozdilu Sitek a délek, takze takovy bod G
musi dokonce lezet na obvodu Ctverce, ktery zminéné Ctyfi rovnobézky vytinaji (viz obrazek 3).
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Obrazek 3: Kruznice podle Ceby3anské vzdélenosti

Vime-li jiz toto vSechno, snadno vymyslime, jak si vystacit se tremi dotazy. Mustafa se nejprve zepta na vzdalenost galerie v jednom
z roh(t mésta (napt. v jihozapadnim). Dostane néjakou odpoveéd - jak jsme si rozmysleli, body, v nichz se v souladu s takovou odpovédi
mze galerie nachazet, odpovidaji néjakému ¢tverci (resp. jeho obvodu) — dalsi dotaz necht Mustafa polozi v tom rohu tohoto ¢tverce,
ktery se nachazi uvnitf mésta (takovy je jen jeden). Nyni ma Mustafa dvé odpovédi, tj. dva ¢tverce, na obvodu obou z nichz musi galerie
lezet. Dvé Cebyéanské kruznice, tj. dva obvody ¢tver(l, maji ale vidy nanejvys dva priseciky (viz obrazek 4) — stali se tedy jeété potreti
dotazat v jednom z nich. Pokud Mustafa obdrzi odpovéd 0, nalezl pravé galerii, zatimco v opa¢ném pripadé se galerie musi nachazet
v druhém z prasecik prvnich dvou odpovédi. (Existuji samoziejmé i dalsi postupy, ale myslenka je vzdy obdobna.)

————————— sosxsosa0

Obrazek 4: Jeden z moznych postupti

Uloha 3A Ménici se ména

Na zacatek si vSimnéme, ze pokud uz umime poskladat néjakou ¢astku, pak uz urcité umime slozit i ¢astku o 7 JC vyssi — prosté pfidame

jednu minci. Z toho uz si dovedeme rozmyslet, ze zvolena sada bankovek spolu s minci umozni poskladat kazdou ¢astku vyssi nez 59 JC,
prave pokud s ni dovedeme slozit prvnich sedm takovych &astek, tj. 60, 61, 62, 63, 64, 65 a 66 JC.

Jedna z téchto hodnot, 63, uz je nasobkem sedmi, procez Ize poskladat pouze s pouzitim minci. Zbylé ¢astky davaji po déleni sedmi zbytky
1,2,3,4,5a6.Zvolenymi hodnotami bankovek se tedy pouze potiebujeme trefit do spravnych zbytkd, pokud vsak tyto hodnoty nebudou
ptilis vysoké — mince nesmime odecitat, tj. pokud dovedeme z bankovek vytvofit ¢astku 71, viibec ndm to nepomaze v poskladani ¢astky
64 (ac davaji stejny zbytek po déleni sedmi). Potfebujeme tedy tyto hodnoty — nazvéme je tfeba a,b,c — navolit tak, abychom mezi ¢isly
ab,ca+ bb + ¢.c + a apod. stéle obdrzeli Sest raznych zbytk( po déleni sedmi (jeden, v podobé ¢astky 63, jsme uz vyresili) ve spravném
rozsahu (mensi nebo rovné 66).

S trochou zkouseni nakonec dospéjeme k tomu, ze nejvyssi moznou hodnotou nejmensi bankovky je 32 JC. Napf. Ize zavést bankovky
v hodnotach 32, 33 a 34 JC - potfebné ¢astky pak poskladame nasledovné:

60=32+4-7 61=33+4+4-7,
62 =34+4-7, 63=9-7,

64 =12-32, 65 =32 + 33,
66 =233

Jak si byt jisti, ze nelze zvolit jesté vyssi hodnoty? Pokud by nejmensi bankovka méla hodnotu a > 33 )C, pak druha nejmensi musi mit
hodnotu b > 34 )C a posledni ¢ > 35 JC. Pak by ale z ¢isel a, b, ¢, 2a,2b,2¢c,a + b, b + ¢, ¢ + a apod. nanejvys Ctyii (a,b,c, 2a) byla ve
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spravném rozsahu (mensi nebo rovna 66), takze bychom svedli vyrobit nanejvys pét rznych zbytkl po déleni sedmi (jak jiz bylo feceno,
¢astka 63 JC je snadno vyfesena). Nejvyssi moznou hodnotou nejmensi bankovky je tedy 32 JC.

Uloha 4A Mravenci a milkshake

Na zacatku nevime, kde se milkshake nachazi, ale vime, Zze kazdou noc zméni svou polohu ze sudého do lichého trezoru nebo naopak.
Pomoci této Uvahy mizeme zkusit omezit mista, kde by se mohl nachazet dalsi noci. Vzhledem k tomu, Ze mame pét trezordi, budeme
se muset dvé noci po sobé kouknout do trezor(i se stejnou sudolichosti. Pojdme si ukazat pro¢ nas postup 2-3-4-2-3-4 funguje.

Obrazek 5: Pro¢ feseni funguje.

Jak je vidét, na zacatku muze byt milkshake kdekoliv. Za¢iname na druhém trezoru, tim si oSetfime jedno policko, kde se milkshake
nebude moci pristi kolo vyskytnout viibec. A takhle pokracujeme a snazime se nechat si vsechny milkshaky jen v lichych pozicich. To se
nam tfeti noc povede. Poté uz neni problém milkshake dohledat, nebot vime, jestli pFisti noc bude vzdy v lichém nebo sudém trezoru.

Uloha 5A Vyrobni linka

Cilovy pomér je na prvni pohled slozity. VSimnéme si ale, Ze pomér (3 + 9) : 4 Ize zkratit na 3 : 1. Mizeme tedy nejprve dfivka rozdélit
v poméru na ¢tvrtinu a tfi ¢tvrtiny, které nasledné rozdélime opét v poméru 1 : 3 (to je totéz, jako 3 : 9). Nejlepsi feSeni tedy muze
vypadat napt. tak jako na obrazku 6.

144 Jahodova
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Obrazek 6: Nejlepsi reSeni
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Uloha 1B Mozaika

Cislo v néjakém poli mozaiky urcité svedeme dopocitat ve dvou piipadech. Zaprvé, pokud zname ¢&isla ve viech sousednich polich, sta¢i
je secist a vzit zbytek po déleni ctyrmi. Takto napf. dopocteme Cislo v levém hornim rohu mozaiky:

Zadruhé, pokud zname ¢islo v jednom poli mozaiky a zname i Cisla ve vsech polich sousednich, s vyjimkou jediného, ziskame toto chybéjici
¢islo nasledovné: se¢teme Cisla ve viech ostatnich sousednich polich, odecteme ¢islo z pole prostfedniho a vezmeme zbytek po déleni
¢tyrmi. Takto snadno dopocteme dalsi dvé cisla v mozaice:

311137
21317172
0?7?20

Nyni ani jednim z téchto dvou zpusob(i nedovedeme dopocist cislo v zadném dalSim poli mozaiky. Jak tedy postupovat dal? Vyberme
si jedno pole, jehoz cislo jesté nezname — tfeba to v pravém hornim rohu — a zkusme do néj vzdy doplnit jedno z ¢isel 0, 1, 2, 3 a nasledné
pokracovat, dokud pro nékteré z téchto moznosti nedospéjeme do stavu, kdy néjaké pole nelze vyplnit zidnym cislem (kazda volba cisla
néjak porusi pravidlo, podle néhoz ma mozaika fungovat):

3111310 3111311 3111312 311133
2137 |7? 213 ?|7? 2 (3|?|7? 2 (3|77
o|?2]7?]0 o|?2]7]o0 o|?2]7]o0 ol2]7]0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
3111310 311131 311132 311133
21312 |1 2 13(1]2 213|103 213130
o(?(?1]0 o|?|?|0 o|?|?|0 o|?1?10
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
3111310 311131 311132 3111313
232; 213 (112 2301 233;
o(?(?1]0 o|?|?|0 o|??|0 o|?1?10
2020?22 I I 2 I I I I B I I 202022

Obrazek 7: Pokusy o vypInéni mozaiky podle volby ¢isla v pravém hornim rohu

Ti ze Ctyf moznosti vedly k rozporu, takze se budeme drzet té posledni. V té uz jsme ale vyplnili dost Cisel na to, abychom opakovanym
pouzivanim dvou vytycenych dopliovacich pravidel zaplnili mozaiku celou:
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0/311]o0 0/3|1]o0
1272 30311

Obrazek 8: Doplnéni zbylych ¢isel mozaiky

Uloha 2B Rozhadané figurky

Jednoduchy postup, jakym by kral mohl zadané umisténi figurek najit, neexistuje. Nezbyva mu nez zkouset riizné konfigurace. Rozhodné
ale existuje nékolik pravidel, ktera mohou nalezeni feseni usnadnit:

Rozumné ur¢ité bude zadit s rozmistovanim takovych figurek, které jsou prostorové naroéné, tedy ohrozuji hodné poli¢ek. Tak tfeba
takova dama nesnese, aby nékdy obyval stejnou fadu, sloupec, dokonce ani diagonalu jako ona! Kam ji umistit, aby nam zbylo co nejvice
poli¢ek pouzitelnych pro daldi figurky? Snadno si rozmyslime, ze kdyz damu usidlime kamkoli na kraj $achovnice, zabereme tim 22 poli¢ek
(jedno, na kterém kralovna stoji, 7 zbylych v téze fadé, 7 zbylych v témze sloupci a 7 po diagonale), zatimco kdyz ji umistime nékam
doprostied Sachovnice, tfeba na poli¢ko d4, zabereme tim 28 policek (jedno, na kterém kralovna stoji, 7 zbylych v téze fadé, 7 zbylych
v témze sloupci a 13 po diagonale). Ur¢ité je tedy vyhodné umistit damu nékam na okraj.

Naopak véze, ty zaberou poli¢ek vidy stejné — kromé jednoho, na kterém stoji, jesté zbytek fady (7 poli¢ek) a zbytek sloupce (také 7
poli¢ek). Uz jenom tim, ze umistime damu a obé véze, tedy zabereme tfi celé fady a tfi celé sloupce!

Véze ani dama vedle sebe nikoho nesnesou. Nékterym figurkam ale tohle viibec nevadi! Tak tfeba takovych péSct muze byt vedle sebe
(v fadé ¢i sloupci, nikoliv po diagonale), kolik se nam jenom zachce. Totéz plati i o stielcich a jezdcich, i ty mizeme umistit tésné vedle
sebe (a také je samoziejmé miizeme umistit vedle péscti).

Jedno z moznych feseni vypada napir. takto:

(Cerné figurky tahnou, jako obvykle, shora dold, takze péici na polich d4 a f4 neohrozuiji jezdce na poli 5, ani neohrozuje pésec na poli
d1véznac2)

Uloha 3B Zlomek

To, ze je néjaky zlomek v zdkladnim tvaru, tj. ze z jeho (Citatele a jmenovatele nelze nic zkratit, znamena, ze nejvétsi spolecny délitel
zminéného Citatele a jmenovatele je roven jedné, neboli Ze jsou tato dvé cisla nesoudélnd. Snazime se tedy ukazat

NSD((7n 4 5) - (81 +5),3n +2) = 1.

Nejprve ukazme NSD(7n + 5,3n + 2) = 1a NSD(8n + 5,3n + 2) = 1. K tomu uzijeme Euklidav algoritmus. To, Ze nepracujeme
s konkrétnimi Cisly, ale s vyrazy v proménné n ni¢emu nevadi - zdkladni myslenkou algoritmu je, ze pokud néjaké (pfirozené) cislo d déli
obé ptirozena ¢isla a, b (tedy pokud je jejich spole¢nym délitelem), tak déli i ¢islo a — x - b pro libovolné celé ¢islo x. To, ze nezname
konkrétni hodnoty g, b na tom nic nezméni. Vypoétéme tedy pomoci Euklidova algoritmu NSD(7n + 5,3n 4+ 2) aNSD(8n + 5, 3n + 2):
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b=3n+2
(In+5)—2-(3n4+2)=n+1
Bn+2)—2-(n+1)=n
(n+1)—1-n=1

n—n-1=0
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a=28n+5
b=3n+2
(8n+5)—2-(3n4+2)=2n+1
Bn+2)—1-2n+1)=n+1
@n+1)—1-(n+1)=n
(n+1)—-1-n=1

n—n-1=0

V obou p¥ipadech jsme jesté pted nulou obdrzeli 1, pro¢ez opravdu plati NSD(7n + 5,3n 4+ 2) = 1iNSD(8n + 5,3n 4+ 2) = 1. Z toho
vime, zZe zadny spolecny délitel nelze zkratit mezi 7n + 5 a 3n 4 2 ani mezi 8n + 5 a 3n + 2, urdité tedy zadny nepUjde zkratit ani mezi
(7n+5) - (8n + 5) a3n + 2. UvaZovany zlomek je tedy uréité v zakladnim tvaru.

Uloha4B  Hodina létani
Oznaéme si nejprve piehledné veliciny a jejich hodnoty prevedme na zakladni jednotky:

« hmotnost Tu¢naka: mr = 70g = 0,07 kg

« prameér Tu¢naka: dr = 6cm = 0,06 m

« vysky Tu¢naka: hy = 16cm = 0,16 m

« primeér jednoho balénku: d, = 25cm = 0,25m
« hustota vzduchu: p, = 1,2047 kg - m™3

« hustota hélia: pye = 0,1762 kg - m™3

« tihové zrychleni:g = 9,81m - s2

vy s

Aby se Tu¢nak vznesl do oblak, musi vztlakova sila prevysit silu tihovou. Na vyjadreni téchto dvoussil ale nejprve potfebujeme znat objem
Tucnaka i objem a hmotnost jednoho balonku. Tué¢nakiv objem V; spocteme bez problému, stadi vyuzit vzorec pro vypocet objemu
valce V = Zd?h (kde d je pramér).

m T[
Vi = Z-d%-hTz Z-0,062-0,16m3i4,5~1o*"m3

Pro objem V,, jednoho balénku vyuzijeme zase vzorec pro objem koule V = %nd3 (kde d je opét primeér).

1 1
Vp = gndf; =g 025°m> =81-10°m’

Balonek je naplnén héliem a hmotnost balonku samotného zanedbavame. Jeho hmotnost tedy bude rovna:

1
My = pre - Vo = ganedi =01762-81-10°m> =14-10°m’

Nyni si predstavme, ze k Tu¢nakovi ptivazeme n balonkt (n zatim nezname). Potom bude tihova sila celé soustavy rovna
Fo=(mr+n-my)-g
protoze Tu¢hak dohromady s balonky ma hmotnost mr + n - my,. Podobné maji dohromady objem V; + n - V,, procez bude (dle
Archimédova zakona) jejich vztlakova sila rovna:
Fo=p-(Vr+n-Vp)-g
Nyni mlzeme sestavit rovnici, z niz nalezneme takové n, pro néz by tyto dvé sily byly presné stejné velké, neboli by se Tu¢nak octl
v naprosté rovnovaze (ani by nepadal, ani nestoupal). Nejspi$ nam nevyjde celodiselné n, takze poté zaokrouhlime nahoru.
F,=Fc
pr-(Vr+n-Vp)-g=(mr+n-my)-g
o (Vr+n-Vy)=mr+n-m,
pVr+n-pVy=mr+n-my
n-pVp —n-m, =mr— p,Vr
n-(pVo — preV) = mr — p,Vr
n-Vy - (py — pre) = mr — p,Vr
g M pVr 007 —12047-45- 10—4 ~ g3
Vo (pv— pre)  81-1073-(1,2047 — 0,1762)

Po zaokrouhleni nahoru dostaneme n = 9. Aby tedy Hanicka naucila Tu¢naka létat, bude potiebovat alespon devét balonkt (s osmi by
jesté stal na zemi).
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Uloha 5B Uhelni¢ek

Pro snazsi vyjadfovani pojmenujme nékteré vrcholy:

Obrazek 9: Uhelni¢kiv naértek

Nejdfiv si dopliime viechny uhly, jejichz velikost se da dopoditat ze zadanych. Ze souctu Ghld v trojuhelnikd dopoditame velikost thlu
<JHG, pti jeho znalosti dopoéitame i velikost thlu <tHGJ. Uhel < {GEB ve &tyfuhelniku BEGI je vrcholovy se znAmym, takZe je také znamy.
Z trojuhelniku JGH Ize dopoditat velikost thlu <JGH, z kteréhoz Ize dopocitat velikost Uhlu <<HGI. Ve ¢tyrthelniku BEGI zname tedy
velikosti viech thli kromé velikosti (hlu 3, kterou viak z ostatnich miizeme dopoditat. Kdyz zndme velikost hlu 3, tak zname i velikost
Ghlu <EBF a protoze zname velikost thlu <EFK, tak zndme i velikost Ghlu <EFB, takze ze souctu velikosti (hl( v trojahelniku dopocitame
velikost Uhlu &. Velikost thlu 4 je stejna jako velikost Ghlu g, protoze jsou souhlasné (priléhaji ke dvojici rovnobézek).

Nyni si rozmysleme, Ze velikost Uhld « a v dopodist nelze. Ty totiz zalezi na orientaci Usecky CG. Predstavme si, ze bod E posuneme podél
Usecky GH, ptricemz zachovame orientaci Usecek BC, EF, tj. posuneme i body B, C, F po jejich piislusnych useckach tak, aby nové tsecky BC,
EF byly rovnobézné s témi plivodnimi. Pokud toto ucinime, velikost zddného z ¢ervenych Ghli ani zdidného z 3, §, € se nezméni, zatimco
velikosti Uhl av a v ano. Nemohou tedy byt vypocitatelné z cervenych thl(, protoze jimi nejsou jednoznacné uréeny.
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