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Uloha 1A Nakup

Vzhledem k tomu, Ze prasatka z trhu dohromady donesla 120 pytl obili a spravedlivé si je mezi sebe rozdélila, dostal kazdy z nich
nakonec 40 pytld. Pistik za téchto 40 pytlu zaplatil 1400 )C, tedy jeden pytel ho stal nggiﬁ =35 prEel' Protoze Kuli$ i Napoleon si také
oba nechali svych 40 pytl(, dostal Pistik od Kulise 5 pytli a od Napoleona zbylych 35 pytld, a protoze kazdému zaplatil 35 )C za pytel, dal

nakonec Kulisovi

35 - 5pytld = 175)C

JC
pytel
a Napoleonovi

JC o
35 —— - 35 pytld = 1225)C,
pytel
diky ¢emuz byly dluhy vyfeseny a Kulis, Napoleon a Pistik si byli opét rovni.

Uloha 2A Pracné pernicky

Pro vypocet objemu pernic¢ku budeme potiebovat obsah obrazce. Ten dostaneme jako soucet obsahti ¢tyr trojuhelnik(ia jednoho ¢tverce
(viz obrazek 1).

Obrazek 1: Tvar podstavy formicky. Vsechny rozméry jsou milimetrech.

Ctverec ma obsah 12 - 12 = 144 mm?Z. Trojuhelnik mé obsah 22—9 mm? = 108 mm?Z. Z toho plyne, Ze celkovy obsah perni¢ku je roven

S = 144mm? + 4 - 108 mm? = 576 mm? = 5,76 cm?.

Vynasobenim obsahu S vyskou 2 cm dostaneme pozadovany objem pernicku

V=576cm?-2cm = 11,52 cm?>.

Pomér rozdilu objemii ku odhadovanému objemu ziskame tak, ze od naseho vysledku ode¢teme odhadovany objem 7 cm? a ziskany

rozdil odhadovanym objemem vydélime, tedy

11,52 -7 .
X=———=065=65%

Z toho plyne, Ze Paja bude muset nakoupit o zhruba 65 % vice surovin nez odhadoval.

Uloha 3A Pastva

Reknéme, ze kn poli¢ko spdsd, pokud na ném stoji nebo pokud se na néj dovede jednim tahem presunout. Kolik policek mize na
$achovnici spasat jeden kiin? Urcité spasa pole, na kterém stoji, zavisi uz tedy jen na tom, jaké platné tahy ma k dispozici (kolika tahy
~nevyskoci ze Sachovnice”). Na to, aby mohl skocit o dvé pole nahoru a o jedno doprava ¢i doleva, potiebuje mit nad sebou jesté alespon
dva radky, tj. nesmi se nachazet v prvnim nebo druhém radku odshora. Podobné na skok o dvé pole dol a o jedno doprava ¢i doleva
potiebuje alespon dva fadky pod sebou. Aby oboji nastalo zaroven, museli bychom na Sachovnici mit alespon 5 fadkd (dva nad, dva
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pod a ten, na kterém kan stoji). My ale pracujeme se Sachovnici 4 x 4. Proto vzdy plati, ze kiin nemize skakat bud o dvé poli¢ka nahoru
(a0 jedno doprava ¢i doleva), nebo o dvé policka dol. To jsou dva tahy z osmi, které kiin na nasi malé Sachovnici urcité nema k dispozici
(nevime, které pfesné to jsou, ale vime, Ze jsou alespon dva). Zcela stejné odvodime, ze kiin budto nemiize skakat o dvé policka doleva
(a 0 jedno nahoru ¢i dolt), nebo o dvé pole doprava (a o jedno nahoru ¢i dol(). To jsou dal$i dva neplatné tahy, ki bude mit k dispozici
vzdy nanejvys 4 tahy, takze bude celkem spasat nejvyse 5 poli (viz obrazek 2a).

(a) Jeden kiin spasa nanejvys 5 poli. (b) Ctyfi koné staéi.

Obrazek 2

Z toho uz |ze odvodit, Ze ke spaseni celé Sachovnice nemuzou stadit tii koné. | kdyby totiz zadné pole nespasali dva rdzni koné, dohromady
spasou nanejvys 3 - 5 = 15 polic¢ek. Nase Sachovnice vSak ma polic¢ek 4 - 4 = 16, tii koné tedy nestaci. Zato se ctyfmi uz Sachovnici spast
jde — staci je postavit na ¢tyfi prostfedni policka (viz obrazek 2b).

Uloha 4A Lopaticky

Vzhledem k tomu, Ze kazda lopaticka ma jednu nasadu a jeden list, bude v krouzku stejné mnozstvi listll i nasad - fikejme téhle hodnoté
(odpovidajici také celkovému mnozstvi tancicich krtka) k.

Pokud je krtek podavac, drzi pravé 1 lista 1 nasadu, tedy je-li pocet podavaci p (tohle pismeno bude odpovidat néjakému ¢islu v rozmezi
od 0 do k), tak tato skupina drzi v packach pravé p nasad a p list(. U drzakd, jejichz mnozstvi oznac¢ujeme dle zadani jako n, je mnozstvi
drzenych listll vzdy 2 listy na krtka, nasady naopak nedrzi tito krtci zadné. Kopadi, jejichz mnozstvi oznacime jako m, to maji presné
opacné, tedy kazdému z nich piislusi 0 listli a 2 nasady. Kazda ze skupin tak drzi dvé prislu$né ¢asti lopat z celkového mnozstvi naradi
(konkrétné drzaci 2 - n list a kopadi 2 - m nasad).

Soucet poctt ¢lent vsech skupin krtkli se rovna celkovému poctu krtkil a obdobné pokud seéteme viechny nasady a listy, co jednotlivi
krtci drzim, vyjde nam pocet lopaticek (ktery je stejny jako pocet krtkii). Dostaneme tedy tfi rovnice, jednu pro mnozstvi krtkd

k=p+n+m,
jednu pro mnozstvi listd

k=1-p+2-n
a jednu pro mnozstvi nasad

k=1-p+2-m.

Vzhledemk tomu, Ze se jednotlivé levé strany téchto rovnic se rovnaji, mizeme jejich pravé strany slozit do dalsi rovnice
p+2-n=p+2-m,

kterou upravime a vyjde nam, ze n = m, tedy ze drzaki je stejné jako kopact. Nalezli jsme tedy odpovéd - je-li drzakd n, musi byt kopact
vzdy také n. Mnozstvi podavactl pak v piipadé potfeby snadno dopoditame jako p = k — 2 - n, pficemz si mGizeme vSimnout urcitého
omezeni pro p, a to, ze u sudého mnozstvi krtkGt musi byt i pocet podavaci sudy a u lichého k naopak lichy — protoze 2 - n je sudé ¢islo
vzdycky, a tedy protoze plati k = 2 - n + p, zavisi sudost ¢i lichost (tzv. parita) k jenom na p.

Vsimni si také, ze jsme v celém postupu nepiedpokladali nic o tom, jak konkrétné vypada usporadani krtkl v kruhu, kolik presné je n
(pocet drzaka) ani kolik piesné je k (celkovy pocet krtk).
Uloha5A  Tiskaisky stroj

Nejprve si spocitame obvod o naseho platna (viz obrazek 3). Ten je tvofen nékolika iseckama a nékolika oblouky — ozna¢me si celkovou
délku usecek 07 a celkovou délku obloukt o,. Vzhledem k tomu, Ze stredy valcli jsou usporadané do tvaru ¢tverce s délkou stranya = 4 m,
ma kazda z modrych Usecek na obrazku 3 délku a.
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Pro celkovy obvod platna plati o = 04 + 0,. Jednoduse spo¢teme

0g=4-a=4-4m=16m.

Druha ¢ast obvodu je tvofena ¢tyfmi ¢tvrtkruznicemi. VSechny maji stejny polomér r = 0,5 m, takze se dohromady slozi na jednu celou
kruznici s timto polomérem. Z toho 0, = 2m - r = 2m - 0,5 m = mm. Tim dostavame celkovy obvod

0=01+0,=4a+2nr =16+ nmm = 19,14 m.

Zbyva jen dopocitat plochu platna s touto délkou a vyskou v = 3 m. Tu dopocteme jako
S=o0-v=dav+2mv= (16 +m)m-3m’ = 3828 m”.

Vysledné platno by tak mélo mit plochu 57,4 m?.

-

Tm

~

0=0,+0; 4m

Obrazek 3: Nacrt tiskaiského stroje
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Uloha 1B Medojed béha kolecka

Jako prvni krok si do obrazku 4 zakreslime vSechno, co o uloze vime. Medojed Vasik, na obrazku oznacen pismenkem V, se nachazi pal
metru za $nekem Stefanem. Chce obéhnout kole¢ko s néjakym polomérem r tak, aby obéhl Stefana a skoncil pravé jeden metr pied nim.

~
b

Tm

<e
3
XX )
Q

N=

Obrazek 4: Vasik predbiha Stefana

Vidime, Ze spojnice bodu, které Vasik obéhne (zelena tsecka), je zaroven primérem pulkruhu a sou¢tem vzdalenosti 1 m (Vasik skonci
metr pied Stefanem), % m (Vasik zac¢ina pal metru za Stefanem) a drahy d, kterou Stefan stihne ubéhnout za ¢as, ve kterém Vasik obiha
svou pllkruznici. Tedy

1 1
2-r=Tm+ -m-+t-—m/s,
2 m

kde nam ke spo¢teni hledaného priméru chybi ¢as, po ktery Stefan utika.

Ten je ale stejny, jako ¢as, po ktery Vasik obéhne cely plkruh o hledaném poloméru. Délku trasy , kterou musi Vasik obéhnout Ize vyjadrit

jednak jako polovinu obvodu kruhu s hledanym polomérem r, tedy | = 2 = m - r, jednak jako délku drahy, kterou obéhne za ¢as t, tedy

2
I = 7m/s - t, z kterychzto dvou rovnic mizeme sestavit dalsi
m-r=7m/s-t
Dostali jsme dvé rovnice o dvou neznamych (t a r). Kdyz si vyjadiime cas, po ktery oba bézi z Vasikovy rovnice

r
m- =t
7m/s

a ze Stefanovy rovnice
2-r—2m

1
= m/s

muizeme levé strany téchto rovnic slozit do dalsi rovnice, ktera uz bude mit jen jednu neznamou, nas hledany polomér r.

_3
r _2r sm

“Imfs 1mj/s

Tu stadi upravit a spocist hledany polomér r.

m-r 3
=2-r-ms/m—mas/m-—-m,
7m/s 2
m 3
r-{2-ns/m— —— | =ns/m--m,
7m/s 2
3 3
ns/m-im 5 21
r= — = Tm=_—m.
2-ms/m — T 2—3 26

Vysledny polomér by tedy mél byt % m, coz je pfiblizné 0,808 m. Nam tedy postadi, kdyz kolecko, které Vasik ubéhne, bude mit polomér
81cm.
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Uloha 2B Pastva

Obarvéme pole nasi mensi Sachovnice klasicky bile a ¢erné tak, aby policka sousedici stranou méla vzdy opacné barvy. Pak si lze vSimnout,
ze kan pfi kazdém svém tahu méni barvu svého pole. To znameng, Ze vSechna pole, na které muze skocit z néjakého cerného pole, jsou
bila (a naopak). Pokud tedy budeme umistovat koné pouze na ¢ernd policka, mizeme si byt jisti, ze si zadni dva nebudou piekazet. Na
Sachovnici 4 X 4 mame 8 ¢ernych poli, takze na kazdé z nich Ize bezpe¢né umistit koné (viz obrazek 5a).

(a) Osm koni dovedeme rozmistit. (b) Rozdéleni poli do ¢étvefic

Obrazek 5

Pojdme si ukazat, pro¢ vice nez osm koni na $achovnici umistit nelze (i kdyz pro zdarné vyreseni tlohy tento dikaz nebyl pozadovan).
Pole $achovnice rozdélime do ¢tyr Ctvefic (viz obrazek 5b) a ukazeme, ze v kazdém z nich mohou byt koném obsazena nejvyse dvé pole
— pak uz bude moci na Sachovnici celkem byt nanejvys 4 - 2 = 8 koni. Podivejme se nejprve na zelenou ¢tvefici. Pokud bude umistén kan
do jednoho rohového policka, nesmi jiz byt dalsi umistén na kterékoliv ze dvou prostrednich polic¢ek. Zbyva uz tak pouze protéjsi rohové
policko. Podobné pokud je obsazeno jedno z prostrednich policek, jsou timto vyloucena rohova zelena poli¢ka, takze zbyva pouze druhé
stredové. Dohromady tak na zelena policka Ize umistit nanejvys dva koné.

Zcela stejné zdGvodnime, Ze na Cervenych polich mlzou stat nanejvy$ dva koné. Podivejme se nyni na modra poli¢ka. Kazdé lezi na
kraji jedné strany Sachovnice a kiin z néj mize preskocit na pole lezici u sousednich stran. Pokud je tedy obsazeno jedno modré pole,
Vv

nelze obsadit zadné ze dvou ,sousednich®, takze zbyva uz jen to ,protéjsi“. Zcela stejné zdivodnéni plati pro zluta pole, takze dohromady
muzeme mit nanejvys dva koné v kazdé Ctverici, takze dohromady nanejvys osm koni.

Uloha 3B Zamecnicka

Ukolem je sestrojit zAmek, ktery se otevie tehdy, kdy? je 1 na Ca zroveri na alespor jednom z A &i B. Operaci ,a zaroven” provadi sou¢astka
X, staci nam tedy zkonstruovat z X a Y zamek se dvéma vstupy, ktery se otevie tehdy, je-li na alespon jednom ze vstup(i jednicka. Ze Ctyf
moznosti hodnot zadanych na vstupech A a B (tj. 00, 01, 10 a 11), by tento mensi zamek mél vracet jednicku ve tiech pfipadech (01, 10
a 11) a nulu ve zbylych. Jak néco takového poskladat ze soucastek X a Y?

Mizeme si vSimnout, ze X vraci tfi nuly a jednu jedni¢ku (viz tabulku 1a). Pokud tedy za X zapojime Y, obratime tim vSechny vystupy
a toto zapojeni tak bude vracet tfi jednicky a jednu nulu (viz tabulku 1b). Nejsme v3ak jesté hotovi, protoze tento zamek vraci nulu pro
vstup 11 a jednicku pro vstup 00, zatimco my chceme, aby vracel hodnoty opacné. Staci viak jesté zapojit jednu souéastku Y pred kazdy
ze vstupl (viz tabulku 1c) — do soucastky X pak bude vchazet 11 pravé tehdy, kdyz na vstupech bude 00 a opacné, coz piresné chceme.

® ® &—

Y

¢ ¢

?ﬂ Y ) ?HH
Y

X
T
® o

=

A B | Vystup A B | Vystup A B | Vystup
0 o0 0 0 o 1 0 o0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1
(a) Soucastka X (b) Soucastka X ,;s obracenym vystupem” (c) Soucastka X ,;s obracenymi vstupy i vystupem”

Tabulka 1
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Vystup toho mensiho zamku pak staci napojit do soucastky X spolu se vstupem C, ¢imz ziskame zamek s pozadovanymi vlastnostmi.

W Y
]

XHYT
] )

®— Y

©

Obrazek 6: Vysledné zapojeni Moncina zamku

Uloha 4B Datel na lodi

Abychom zjistili, jak dlouho muze datel délat diry do lodi, musime spocitat jeji ponor. Hlouku ponorené ¢asti si lze vyjadfit z Archimédova
zakona, ktery v feci sil vypada nasledovné:
F. = F

pvody'vpon'g:m'g

m
Vpon i
Pvody

d-s-h="

Pvody

m

h —_ —
Pvody * d-s

kde F,, je vztlakova sila plsobici na lod, F; je tihova sila plisobici na lod; pyoqy je hustota vody, Vpon je objem ponofené casti lodi, m je

celkova hmotnost, d a s jsou délka a Sitka lodi a h je vyska ponorené &asti lodi, tedy to, co nas zajima.

Nejprve si spocitame celkovou hmotnost, ktera se sklada z hmotnosti lodi a sou¢tu hmotnosti zvifatek. Hmotnost zviratek je 80 kg +
12 kg + 330 g 4 200 kg + 25 kg + 370 g + 8 kg = 325,7 kg. Hmotnost lodi spocteme z objemu jeji kontrukce a hustoty pouzitého dreva.
Objem kontrukce jde spocist bud sectenim vsech jejich stén, nebo spoc¢tenim objemu ,celé” lodi a odectenim objemu prazdné casti.
Hmotnost lodi je tedy (v je vyska celé lodi, prazdna ¢ast lodi je mensi o $ifku stén):

Miodi = Pdieva (d-5-v—(d—02)-(s—02) - (v—01)) =120kg/m*>- (80m -30m -20m — 79,8 m - 29,8 m - 19,9 m) =
— 8124048 kg

Celkova hmotnost m = 81566,18 kg.

81566,18 kg
1000 kg/m>-80 m-30 m
vodu jejim ponorem trochu prekvapen ;). Lod by unesla mnohem vice kamaradd a mohl by ji postavit i z tez$iho dfeva.

Ponor lodi h = = 3,4cm. Zda se, Ze se Lukas pfi planovani a stavéni trochu upodital a nejspis byl po spusténi lodi na

Zjistili jsme tedy, ze Daniel muze klovat diry do lodi az k podlaze (ponor je mensi, nez tloustka prken, ze kterych je lod postavena), staci
tedy spocitat, kolik dér mlze vyklovat do stén lodi. Na vysku se do stény vejde W = 199 dér, na Sitku se do delsi stény vejde
Nm-210em _ 798 3 do kratsi stény 20M—210M — 798 tedy celkem 199 - 2 - (298 + 798) = 436208 dér, coz Danielovi bude stacit na

10cm 10cm
87 241 a kousek dne, coz je mnohem vice, nez doba Lukasovy plavby.

Uloha 5B Motylek

Aby se ndm obsah plochy motylku spocital snaz, rozdélime si jej na nékolik zakladnich obrazct, jejichz obsah umime vypoditat (viz
obrazek 7).
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Obrazek 7: Rozdéleni motylku na ¢asti, jejichz obsah umime spodist.

Modré lichobézniky maji kazdy obsah w -8cm = 32 cm?, fialové ¢tverecky 2 cm -2 cm = 4 cm?, Eervené obdélniky 8 cm -2 cm =
16 cm?, zeleny obdéInik 60cm — 2 - (8cm + 8cm + 2cm)) - 2cm = (60cm — 36cm) - 2 cm = 48 cm?. Secteme-li viechny tyto ¢asti
mimo zlutych kruhovych Gse¢i, dostaneme obsah 152 cm?.

Pro kruhové sece bud’ miizeme najit vzorecek, nebo miizeme vzorec pro jejich obsah odvodit. Zde si ukazeme, jak tento obsah relativné
snadno nalézt. Nakreslime-li si kruh o poloméru 5cm, a doplnime-li si rozméry usece, které zname, mizeme nalézt kruhovou vysec,

- e e , L e, . arcsin( )
z niz pochazi nade Usec (viz obrazek 8). Vzorec pro obsah kruhu je zndmy, a nase vyse¢ z néj zaujimé ¢ast rovnou vyrazu 2 - — 53 =

0,295, tedy necelou tretinu (jde jednoduse o pomér thlu u vrcholu vysece ku 360°, tedy thlu pfislusicimu plnému kruhu). Od obsahu
této vysece staci potom odecist obsah trojuhelniku se stranou 8 cm a pfislusnou vyskou 3 cm, a mame hodnotu nasi tsece. Spojime-li
ptredchozi kroky dohromady, dostaneme tak vyraz

arcsin(g) 8cm-3cm ) 2 2
c—>-1-5cm-5¢cm — ———— =232cm” — 12cm” = 11,2cm’,
360° 2

pri¢emz jsme zaokrouhlili v pribéhu nahoru a nami urceny obsah Usece je tak o néco vyssi, nez ve skutecnosti.

2¢cm
4cm 4cm

Obrazek 8: Odvozeni obsahu kruhové Gsece

Nic nam pak uz nebrani dopoditat, ze celkova plocha motylku bude
152cm’ + 4 - 11,2cm” = 1968 cm?,
takze zbyla plocha latky bude rovna vyrazu
60cm - 6¢cm — 196,8 cm? = 163,2 cm?.

Vzhledem k tomu, Ze Blanka na kapesnik potiebuje 40 cm?, m(iZe bez starosti pocitat s tim, Ze ji latka na néj vystali — vystacila by ji
dokonce na 4 takové kapesniky.

Pokud bychom byli v feSeni hodné lini, stacilo by se podivat na samotnou ¢ast latky nad zelenym pruhem - jde o obdélnik s délkami
stran 60cm — 2 - (8 cm + 8 cm + 2cm) = 24cm a 2 cm, tedy i tento samotny obdélnik na jeden ndmi pozadovany kapesnik vystaéi.
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