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. Lesnici se chystaji kacet v lese. Ekologové se toho obavaji, ale lesnici je uklidnuji:
,Podivejte se, v soucasnosti tvori smrky 96 % vSech stromi v lese. Budeme kacet
jen smrky a po skonceni kdceni bude podil smrku 95 %, tedy skoro stejny jako pred
kacenim.* Kolik procent stromi v lese planuji lesnici vykacet?

. Alice, Bob a Charlie spolu hrali jedno odpoledne fotbal. V kazdé hie byl jeden
brankarem a zbyvajici dva proti nému utocili, dokud jeden z ttoc¢nikti nedal gol.
Utocnik, ktery dal gdl, se stal v ndsledujici hie brankdfem. Alice celkem ttoéila
v 10 hrach, Bob v 18 hrach a Charlie ve 14 hrach. Kdo mohl dat Sesty gél? Urcete
vSechny moznosti.

. Najdéte nejmensi kladny nésobek c¢isla 2025, ktery zacina c¢tytcéislim 2026.

. Na stolek 10 x 10 pokladame dominové kostky 1 x 2 tak, ze se zadné dvé neprekryvaji.
Kostky mohou c¢astecné precnivat pres hrany stolku, ale aby nespadly, musi jejich
stfedy lezet na stolku, nikoliv na jeho hrané nebo za ni. Kostky nelze stavét ,na bok".
a) Naleznéte zptsob, jak na stolek umistit 60 kostek, pokud strany kostek musi byt
rovnobézné se stranami stolku. (Za umisténi vice nez 50 kostek dostanete Castecné
body.)
b) Naleznéte zpisob, jak na stolek umistit vice nez 60 kostek, pokud strany kostek
nemusi byt rovnobézné se stranami stolku.

Soutézici ma na vypracovani uloh 3 hodiny ¢istého Casu; pripadné do-
tazy k textu zaddni mohou byt zodpovézeny v prvnich 20 minutéch.
Za kazdou tlohu miize soutézici ziskat 6 bodi; hodnoti se pritom nejen
spravnost vysledku, ale i logickd bezchybnost a iplnost sepsaného po-
stupu, vysledky vsech potiebnych pisemnych nebo pamétnych vypocta
musi byt zaznamenény. Povolené pomtcky jsou psaci a rysovaci potreby.
Knihy, kalkulacky, notebooky ani zadné jiné elektronické pomucky do-
voleny nejsou.
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1. Lesnici se chystaji kdcet v lese. Ekologové se toho obdvaji, ale lesnici je uklidriugji:
. Podivejte se, v soucasnosti tvori smrky 96 % wvsech stromi v lese. Budeme kdcet
jen smrky a po skonceni kdceni bude podil smrki 95 %, tedy skoro stejny jako pred
kacenim.“ Kolik procent stromu v lese pldnuji lesnici vykdcet?

RESENI{. Ze ¢tyfprocentni mensiny stromii ptivodniho lesa se Zadny nepokéci. Tato
mensina bude tvorit 5% lesa nového, coz lehce neformélné zapiSeme jako

4 % puvodniho lesa = 5 % nového lesa.

To znamenad, ze pomér poctu stromii v novém lese vici poc¢tu stromii v ptivodnim lese
bude 4 : 5, tj. 80 %. Takze lesnici se chystaji vykdcet 20 % stromu puvodniho lesa.

POzZNAMKA. Matematicky formalnéji bychom oznadili podet stromu puvodniho lesa
p, pocet stromu nového lesa n a rovnici zapsali jako 0,04p = 0,05n. Upravou ziskame

n _ 0,04 _
n = 38 = 0,80.

JINE RESENI. Piimocarej$im, ale o poznani tézkopadnéjsim postupem je pracovat
rovnou s podily ze zadani. Oznacme opét p pocet stromu puvodniho lesa, s pocet smrkt
v puvodnim lese, s’ pocet smrkt, které se maji pokacet. V lese zustane s — s’ smrku a
pocet stromt v novém lese bude p — s’. Mame tedy zaddno, Ze

s—5

09 a — 0,95
P

p—+s
To je soustava dvou rovnic se tfemi neznamymi, kterou ale nemusime v tuplnosti fesit.
Zadéani po nas jen pozaduje uréit podil s’'/p. Piimou cestou k tomuto cili je podivat se
na nasi soustavu tak, ze p budeme povazovat za ,zndmé ¢islo“ (parametr) a za nezndmé
budeme povazovat pouze s a s’, které vyjadiime v zavislosti na p.

Z prvni rovnice dostaneme s = 0,96p, coz dosadime do druhé rovnice a vyjadiime s':

0,96p — s’

p—s

0,96p — s' = 0,95(p — 5')
0,96p = 0,95p -+ 0,055’

= 0,95

0,01p = 0,055’
1 /
—pn =S5
5p

Obé neznamé s, s’ jsme vyjadfili pomoci p a muzeme snadno zapsat podil s'/p jako %,
coz je 20 %.
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2. Alice, Bob a Charlie spolu hrdli jedno odpoledne fotbal. V kaZdé hre byl jeden bran-
kdrem a zbyvajict dva proti nému dtocili, dokud jeden z ttocniki nedal gdl. Utoénik,
ktery dal gol, se stal v ndsledugjici hre brankdrem. Alice celkem tocila v 10 hrdch, Bob
v 18 hrdch a Charlie ve 14 hrdach. Kdo mohl ddt sesty gol? Urcete vsechny moznosti.

RESENI. Sesty gél mohla dét jediné Alice.

Alice utocila v 10 hrach, Bob v 18 a Charlie ve 14, takze ve vsech hrach dohromady
utocilo celkem 10+ 18+ 14 = 42 hraca. Pritom v kazdé hie utocili presné dva hraci, takze
probéhlo 42/2 = 21 her.

7 téchto 21 her tutocila Alice jen v 10 hrach, takze v 11 hrach musela byt v brané.
Nikdo ale nemuze byt v bréané dvakrat po sobé (jakmile dostane gdl, opusti branu a
vlastni gély se nepocitaji), takze Alice musela byt v brané v prvni hie a potom v kazdé
liché hte az po tu uplné posledni, jednadvacatou. Specialné musela byt v brané v sedmé
hie, tedy pravé ona musela utocit a dat gél v predchazejici Sesté hre.

POzZNAMKA. V FeSeni jsme ukézali, Ze Alice musela dat Sesty gol, ale nezabyvali
jsme se otazkou, zda jej dat vibec mohla — kdyby zadani obsahovalo sporné podminky,
mohla by otazka v principu mit i odpovéd ,,nikdo*. Touto otdzkou se nastésti neni potieba
zabyvat, protoze podle zadani fotbalové odpoledne néjak probéhlo. Presto pro zajimavost
uvedme priklad, jak se postupné mohli brankari stridat:
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3. Najdéte nejmensi kladny nasobek cisla 2025, ktery zacinda ctyrcislim 2026.

RESENT. Kdykoliv budeme mluvit o zbytku, budeme mit na mysli zbytek po déleni
¢islem 2025.

Cislo 2026 ma zbytek 1, takze 20260 = 10 - 2026 mé zbytek 10 - 1. Cisla 20260,
20261, . ..,20269 tak maji po radé zbytky 10, 11,...,19 a nejsou nasobky 2025. Rozmys-
lime si, ze podobné Sestimistnd i sedmimistna ¢isla maji malé zbytky:

» Nejmensi Sestimistné c¢islo zacinajici 2026, tj. ¢islo 202600, ma zbytek 100, a tak
c¢isla 202600, 202601, .. .,202699 maji po radé zbytky 100,101,...,199 a nemohou
byt nasobky 2025.

« Nejmensi sedmimistné ¢éislo zacinajici 2026, tj. ¢islo 2026000, mé zbytek 1000, a tak
¢isla 2026000, 2026001, . . ., 2026999 maji po tadé zbytky 1000, 1001,...,1999 a ani
ona nemohou byt nasobky 2025.

Nejmensi osmimistné ¢islo zacinajici 2026, tj. ¢islo 20260000, zapiSeme ve tvaru
20250000 + 10000. Prvni séitanec je nasobkem 2025, takze hleddme nejmensi nasobek
¢isla 2025 presahujici 10000. Protoze 4 - 2025 < 10000 < 5 - 2025 = 10125, ¢islo
20250000 + 10125 = 20260125 je nejmensim nasobkem 2025 zac¢inajicim ¢tytcislim 2026.

P0OzZNAMKA. Prvni dva odstavce vzorového feSeni muzeme zapsat dospéleji, ale asi
méné srozumitelné. Hleddme (4 4 k)mistné ¢islo pro celé k = 0. VSechna takova ¢isla jsou
z intervalu od 2026 - 10* do 2027 - 10¥ (nezabyvame se ted otdzkou, zda krajni &isla do
intervalu zafadit nebo ne). Jejich zbytky se pohybuji v intervalu od 10* do 2 - 10*. Mezi
nimi hleddme néasobek 2025, coz se mize podafit jen tehdy, pokud 2025 < 2 - 10%, tedy
nutné k = 4.

Uvedené feseni nevyuziva zadnou specialni vlastnost c¢isel 2025, 2026, takze jej
muzeme pouzit i pro jind po sobé jdouci ¢tyimistnd ¢isla. Je mozné, ze ve Skolnim
roce 4567/4568 budou zaci hledat nejmensi nésobek c¢isla 4567 zacinajici Ctyic¢islim
4568 a uplné stejnymi argumenty vylouc¢i vSechna nejvyse sedmimistna c¢isla. Protoze
2-4567 < 10000 < 3-4567 = 13701, je 45683701 nejmensim nasobkem 4567, ktery zacina
Ctyrcislim 4568.

JINE RESENI. V pripadé ¢isla 2025 muzeme vyuzit jeho rozkladu 25-9 -9 a znamych
tvrzeni o délitelnosti 25 a 9:

« Cislo je délitelné 25, prave kdyz kon¢i dvojéislim 00, 25, 50 nebo 75.
« Cislo je délitelné 9, pravé kdy# jeho ciferny soucet je délitelny 9.

Pro délitelnost 25 se tak za cislicemi 2026 musi nachazet alespon dveé dalsi ¢islice.
Ciferny soucet ctytcisli 2026 je 10, takze pridanim zadného z dvojé¢isli 00, 25, 50, 75
s cifernymi soucty 0, 7, 5, 12 nedostaneme nasobek 9.

Jsou-li za ¢étyréislim 2026 tii cislice, pak délitelnost 25 ponechava v tivahach pouze
¢isla tvaru 2026,,00, 2026,,25, 2026,,50, 2026,,75. Délitelnost 9 a jiz uvedené ciferné soucty
umoznuji jednoznacné dopocitat chybéjici cislice: 2026800, 2026125, 2026350, 2026575.
Uvedena cisla jsou délitelna 25 -9 = 225, ale lze ovérit, ze zadné z nich neni délitelné
25-9-9 = 2025.

Jsou-li za ¢tyréislim 2026 ¢tyti cislice, pak délitelnost 25 ponechava v iivahach pouze
¢isla tvaru 2026,,,00, 2026,,,25, 202650, 2026,,,75. Doplnime-li na vynechané pozice
nejmensi mozné dvojcisli 00, nebude mit zadné z ¢isel ciferny soucet délitelny 9. Druhé

4
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nejmensi dvojcisli 01 vytvori jediné ¢islo délitelné 9, a sice 20260125. Snadno ovérime,
ze 20260125 = 2025 - 10005, takze toto ¢islo je nejmensim nasobkem 2025, ktery zacina

ctyréislim 2026.
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4. Na stolek 10 x 10 pokladame dominové kostky 1 X 2 tak, Ze se Zidné dvée neprekrijvaji.
Kostky mohou castecné precnivat pres hrany stolku, ale aby nespadly, musi jejich
stredy leZet na stolku, nikoliv na jeho hrané nebo za ni. Kostky nelze stavet ,na bok”.

a) Naleznéte zpiusob, jak na stolek umistit 60 kostek, pokud strany kostek musi byt
rovnobéziné se stranami stolku. (Za umisténi vice nez 50 kostek dostanete c¢dstecné
body.)

b) Naleznéte zpisob, jak na stolek umistit vice nez 60 kostek, pokud strany kostek
nemusi byt rovnobézné se stranami stolku.

RESENI. Na obrazku vlevo znézoriiujeme, jak rozmistit 60 kostek se stranami rovno-
béznymi se stranami stolku. Na obrazku vpravo je 64 kostek umisténych na stolek ,,Sikmo*
se sklonem 45 stupni. Vsem kostkdam jsme vyznacili jejich stfedy (¢ervené tecky) a stiedy
kostek jsme zarovnali do naznacené mrizky (Carkované ¢ary).
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Jesté je potfeba zdtvodnit, ze kostky lze opravdu zarovnat tak, aby c¢arkované
naznacené cary skutecné byly rovné, a ze celd naznacend miizka ma rozméry mensi nez
10 x 10. To udélame pro kazdou cast zvlast.

a) Naznacend miizka se sklada z obdélniku a ¢tverct, které maji rozméry bud 2x2 (skoro
vsude), nebo 2x 1,5 (u os stran naznaceného stolku), nebo 1,5 x 1,5 (dplné uprostied).
Cérkované ¢ary jsou proto skutecné piimé. Hornf okraj ¢arkované vyznacené mifzky
mé celkovou délku 2 -2 + (0,5 4+ 1) +2 -2 = 9,5 a podobné maji délku 9,5 i zbylé
okraje mrizky. Celd ¢arkovand miizka se tedy (i s rezervou) vejde na stolek 10 x 10.

b) Predstavme si nejdiiv ¢tyfi dominové kostky zarovnané jako na obrazku uprostied.
Stiredy téchto c¢tyr kostek tvori c¢tyrthelnik. Obé thlopricky tohoto c¢tyithelniku
maji délku 2. Navic jsou tyto thlopricky rovnobézné se stranami kostek, takze jsou
navzajem kolmé. Ctyithelnik je proto ¢tverec, jeho tihlopficky se pili a délka jeho
strany je z Pythagorovy véty rovna v/12 4+ 12 = /2.

Na obrézku vpravo jsou tak stredy dominovych kostek zarovnané do ¢tvercové
miizky o rozmérech V2 x 7TV/2. A jelikoz 7 - V2 = V098 < 100 = 10, vejde se

i tentokrat cela carkovana mrizka (i s rezervou) na stolek 10 x 10.



