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Uloha 1. Matgj si koupil tii kopecky zmrzliny. Prvni kopecek stal 0,80€, druhy 0,70 € a tieti byl za 1,05€. Matéj
za né platil 5€ bankovkou. Kolik euro mu prodava¢ zmrzliny vratil?

Vysledek. 2,45

Reseni. Matgj platil bankovkou v hodnoté 5€ za tii zmrzliny, jejichz celkové cena byla 0,80 € 40,70 €+1,05€ = 2,55 €.
Prodava¢ mu tedy vratil 5€ — 2,55€ = 2,45€.

Uloha 2. Naty si chce nakreslit domecek — ¢tverec s rovnostrannym trojihelnikem misto stfechy (viz obrdzek). Chce,
aby délka strany ¢tverce byla 0,5m. 1dm ¢ary nakresli za jednu sekundu. Za kolik sekund Naty nakresli cely obrazek
domecku?

Vysledek. 30

Reseni. Vsechny strany étverce maji stejnou délku, 0,5 m. Vsechny strany trojihelnika maji rovnéz stejnou délku. Jak
je vidét, jedna z car je jak stranou daného Ctverce, tak i trojuhelniku. VSechny ¢ary na obrazku tedy museji mit stejnou
délku 0,5 m. Obrazek se sklada z Sesti takovych car a soucet vSech jejich délek je 6 - 0,5 m = 3 m. Kazdou sekundu Naty
nakresli 1dm ¢ary, takze za kazdych 10 sekund nakresli ¢aru o celkové délce 10 - 1dm = 10dm = 1 m. Aby méla cely
obrazek, musi nakreslit tfikrat delsi ¢aru, takze ji kresleni zabere 3 - 10s = 30s.

Uloha 3. Archimédes mél digitalni vahu, na kterou umistil nadobu s objemem 11 a hmotnosti 250 g. Poté ji do
poloviny naplnil vodou. Nakonec do nf pfihodil kus dfeva o hmotnosti 300 g a hustoté 600 kg/m?3, ktery ztstal plavat
na hladiné. Kolik gramt ukazuje Archimédova véha ted’?

Vysledek. 1050

Reseni. 1kdyz dfevo plave (protoze ho nadnasi vztlakovd sila) nebude to mit zaddny vliv na naméfenou hmotnost.
Vaha méfi pouze celkovou hmotnost nadoby a jejiho obsahu a ta neni nijak ovlivnéna silami mezi objekty v nddobé
(vzhledem k tomu, Ze tyto objekty jsou v klidu). Diky tomu muzeme hmotnosti pfedmétu jednoduse secist: nddoba vazi
250 g, polovina litru vody 500 ¢ (nebot hustota vody je 1kg/l) a kus dfeva 300 g. Vha tedy bude ukazovat hmotnost
250g+500g + 300g = 1050 g.

Uloha 4. Patrik si vytvari rozvrh na jeden den. Chce umistit 3 hodiny matematiky a 2 hodiny fyziky do pétihodinového
okna. Kolik ruznych verzi rozvrhu muze poskladat?

Vysledek. 10

Reseni. Pojdme si vypsat viechny moznosti. Ty, kde je hodina matematiky na prvnim misté, jsou MMFFF, MFMFF,
MFFMF a MFFFM (M znaci hodinu matematiky a F hodinu fyziky). Nyni si vypiSeme piipady, kdy bude fyzika
na prvnim misté. Tyto moznosti jsou FMMFF, FMFMF, FMFFM, FFMMF, FFMFM a FFFMM. Jelikoz libovolna
kombinace hodin musi za¢inat matematikou nebo fyzikou, skuteéné jsme zde vypsali vSechny moznosti, jak si muze
Patrik rozvrh sestavit. Muze si tedy vybrat mezi 10 moznostmi.

Uloha 5. Snek se pripravuje na dlouhou cestu. Rozhodl se ptelézt 100 yarda dlouhé fotbalové hfisté. Kolik hodin mu
tato cesta potrva, kdyz vzdalenost 1 palce prekona za 10 sekund?

Vysledek. 10

Reseni. Do jednoho yardu se vejdou 3 stopy a 12 palcii se rovnd 1 stopé. 1 yard se tak rovnd 3 - 12 = 36 palctim. Snek
musi piekonat vzdalenost 100 yardu, tj. 100 - 36 = 3600 palct. Jeden palec hiisté mu trva prelézt 10 sekund, takze
prelezeni celého hiisté mu bude trvat 10 - 3600 = 36 000 sekund. Kazda hodina trva 60 minut a kazdd minuta mé 60
sekund, takze 1 hodina = 60 - 60 = 3600 sekund. Vidime, ze $nek potiebuje 36 000 = 3600 = 10 hodin k pfelezeni
celého hriste.

Uloha 6. Josef vynasobil ¢islo 111111111 samo sebou. Jaky je ciferny soucet vzniklého ¢isla?

Viysledek. 81

Reseni. Zkusme nejdifve nésobit mensi ésla. 1111 = 121 a 111 - 111 = 12321. Tvar vysledkt neni ndhodny a lze
proto odhadnout, ze vyndsobenim ¢isla 111111111 samo sebou ziskdame ¢islo 12 345 678 987 654 321, jehoz ciferny soucet
jel+2+3+44+54+64+7+8+9+8+7+6+5+4+3+2+1=281.



Uloha 7. Zuzka na milimetrovy papir nakreslila ndboj, viz obrazek. Na vybarveni 1 ¢tverecku je potieba 1 gram
inkoustu. Kolik gramu inkoustu na cely obrazek potiebovala?

Vysledek. 46

Reseni. Nejprve spocitame viechny ¢tverecky, které jsou vybarvené celé. Je jich 40, takze na jejich vybarveni bude
potieba 40 gramu inkoustu. Nyni se muzeme zabyvat pouze ¢tverecky, které nejsou zcela vybarvené. Jak je vidét na
obrazku, tvoii 6 vybarvenych trojihelniku.

Vsechny trojuhelniky lezici na stejné svislé ¢afe muzeme sparovat a vytvorit tak 3 ruzné obdélniky. Prvni obdélnik
pokryva 3 ¢tverecky; ten druhy 2 a tfeti 1 ¢tverecek. Na jejich vybarveni potiebujeme 3 + 2 4+ 1 = 6 gramu inkoustu.
Takze aby Zuzka vybarvila cely obrazek, potiebuje 46 g inkoustu.

Uloha 8. Jednoho réna si Adam sel zabéhat na atleticky stadion na traf dlouhou 400 m. Prvnich 20 minut bézel
tak rychle, ze kdyby toto tempo udrzel po celou hodinu, okruh o délce 400 metru by ubéhl pfesné 20krat. Jaka byla
Adamova prumérnd rychlost v km/h v prvnich 20 minutach jeho béhu?

Vysledek. 8

Reseni. Pokud by Adam udrzel tempo, ubéhl by 20krét vzdélenost 400 m neboli 20 - 400 m = 8000 m za jednu hodinu.
To odpovid4 rychlosti 8km/h. A co jeho prumeérna rychlost? Jelikoz Adam béhem prvnich 20 minut bézi stejnou
rychlosti, 8 km/h musi byt zdrovenn Adamova prumérnd rychlost béhem této ¢dsti behu.

Uloha 9. Magstské autobusy jezdi tam a zpét mezi dvéma konecnymi stanicemi tak, ze cestujici nikdy necekaji déle
nez 10 minut. Jaky je minimalni poc¢et autobusu nezbytnych pro provozovani této trasy, kdyz jeji délka je 7200 m a
autobusy jezd{ prumeérnou rychlosti 5m/s?

Vysledek. 5
Regeni. Jednosmérné cesta mezi koneénymi stanicemi trva

7200 m

5m/s
I se zpatecni cestou potrva trasa jakémukoli autobusu 2 - 24 min = 48 min. Pokud nechceme, aby cestujici ¢ekali pfes
10 min, musi v dobé, kdy prijizdi prvni autobus, na cesté byt alespon ¢tyri dalsi autobusy. Potfebujeme tedy minimalné
pét autobusu.

= 1440 s = 24 min.

Uloha 10. Jarda mé ve své kanceldii tiskdrnu, ktera tiskne 20 stranek za minutu. V zasedaci mistnosti je vSak jesté
druhd tiskarna, kterd je schopnd vytisknout 25 stranek za minutu. Ta je pfipojena na Jarduv pocitac, takze Jarda
muze svoje dokumenty poslat do obou tiskdren piimo ze své kanceldie. Cesta z jeho kanceldfe do zasedaci mistnosti mu
trva 1 minutu. Kolik nejméné stranek musi Jarda nardz vytisknout, aby se mu ¢asové vyplatilo tisknout v zasedaci
mistnosti a nikoli ve své kancelari?

Vysledek. 101

Resend. Jarda potiebuje tisknout tolik strdnek, aby je tiskdrna v zasedaci mistnosti vytiskla alespon o minutu rychleji
nez tiskdrna v kanceldfi (minutu totiz Jarda ,,vyplytva“ na cestu ze zasedac{ mistnosti zpét do kancelafe; cestu do
mistnosti totiz muze absolvovat jesté béhem tisku).

Ze zadéani vyplyva, ze tiskdrna v kanceldii vytiskne jednu stranku za 60s + 20 = 3s, zatim co tiskarna v zasedaci
mistnosti to zvladne za 60s + 25 = 2,4s. Pii ¢asové tuspofe 0,6 s na jednu stranku je potieba vytisknout vice nez 100
stranek, aby vysledna ¢asova uspora byla vétsi nez 100 - 0,6 s = 60s = 1 min. Nejmensi pocet stranek, které se Jardovi
skutec¢né vyplati tisknout v zasedaci mistnosti, je tedy 101.



Uloha 11. Pedro se rozhodl hréat si se svym oblibenym kladnym celym ¢islem. Nejprve ho zaokrouhlil na desitky,
potom na stovky a nakonec na tisice. Byl velice prekvapeny, kdyz zjistil, ze vSechny tii vysledky zaokrouhlovani byly
stejné, ale nebyla to nula. Jaké nejmensi ¢islo by mélo vSechny vlastnosti Pedrova oblibeného ¢&isla?

Visledek. 995

Resend. Pii zaokrouhlovén{ na desitky je maximdlnf rozdil mezi vysledkem a Pedrovym éfslem 5. Nejmensf kladné celé
¢islo, které je vysledkem zaokrouhlovani na tisice je 1 000. Takze Pedrovo oblibené ¢islo musi byt alespon 1000 —5 = 995.
Miuzeme vidét, ze ¢islo 995 splituje vSechny podminky.

Uloha 12. Nina si §la zabéhat kolem jezera s obvodem 6 km. Prvni okruh ubéhla za 40 minut. Po tom, co ubéhla
druhy okruh, vsimla si, Ze jeji pramérnd rychlost za oba okruhy byla 8 km/h. Za kolik minut ubéhla druhy okruh?

Vysledek. 50

Resend. Nina ubéhla dva okruhy, takze celkova draha, kterou ubéhla, byla 2 - 6km = 12km, s pramérnou rychlost{
8km/h. Proto byl celkovy ¢as jejtho béhu

12km
8km/h

Pokud Nina ubéhla prvni okruh za 40 minut, ten druhy musela zvlddnout za 90 — 40 = 50 minut.

= 1,5h = 90 min.

Uloha 13. Andrej, Bétka a Ctibor si uspotadali sachovy turnaj, kde hréli kazdy s kazdym a zadnda hra neskoncila
remizou. Andrej vyhrél Tkrat a prohral 10krét. Bétka vyhrdla 8krét a prohrala 9krat. Ctibor prohrédl 8krat. Kolikrat ale
Ctibor vyhral?

Vysledek. 12

Reseni. To, ze nékdo prohrél, se stalo presné 10 4+ 9 + 8 = 27krat. Z toho ale vyplyva, ze 27 je také celkovy pocet
odehranych her. To znamend, ze Ctibor musel vyhrat 27 — 7 — 8 = 12 her.

Uloha 14. Patrik m4 t¥i lehké zavésitelné paky. Kazda paka mé delsi rameno dvakrat delsi nez kratsi rameno. Na
kratsi konec prvni paky Patrik povésil 18 kg zévazi. Na delsi konec prvni paky zavésil druhou paku a na delsi konec
druhé paky potom zaveésil tieti paku. Nasledné Patrik zaveésil ruznd zavazi na zbyvajici dosud volné konce pak tak, aby
byl systém v rovnovéaze. Jakou hmotnost v kilogramech mé zavazi, které je zavéSeno na delsim konci treti paky?

a
=
Vysledek. 1

Reseni. Pro libovolnou péku v rovnovéze plati, ze momenty tihovych sil, tj. souciny tihovych sil zdvazi vynisobené
délkami piislusnych ramen, jsou stejné. Aby byla tato podminka splnéna pro Patrikovy paky, musi pro kazdou z nich
platit, ze hmotnost zavazi povéseného na kratsim konci musi byt dvakrat vétsi nez na druhém, delsim konci.

Protoze na kratsim konci prvni paky je povésend hmotnost 18 kg, soucet hmotnosti zavazi na druhé a treti pace musi
byt 18kg + 2 = 9kg. I pro druhou paku musi platit, ze zdvazi na kratsim konci je dvakrat tézsi nez soucet hmotnosti
na tfeti pace. Z toho vyplyva, ze zdvazi na kratsim konci bude mit hmotnost 6 kg a dvé zavazi na tieti pace budou mit
dohromady hmotnost 3 kg. Nakonec rozdélime tuto hmotnost mezi zbyvajici dvé zavazi ve stejném poméru 2 : 1 a
dospéjeme k zavéru, ze zavazi na delsim konci tieti paky vazi 1kg.

Uloha 15. Nad Janinym domem se rozprielo. Nagtésti ma Jana na své vodorovné stiese systém na zachytavani a
odvadéni vody. Systém pokryva plochu 100m? a béhem dne dohromady zachytil 40001 vody. Jana mé vedle domu také
bazén. O kolik milimetra ji behem desté stoupla v bazénu hladina vody?

Vysledek. 40
Reseni. Pokud by voda nebyla odvedena zachytnym systémem a ani by nepfetekla pfes okraje stiechy, na konci
desté bychom na stfeSe nasli kvadr tvofeny vodou. Za predpokladu, ze kapky desté padaly do bazénu rovnomérné a
stejné husté jako na stfechu, zvyseni hladiny vody v bazénu by pfesné odpovidalo tloustce onoho pomyslného kvadru
tvoteného vodou. Tento kvadr m4 nam znamy objem 40001 = 4000 dm?® = 4m3. Plocha jeho podstavy je stejna jako
plocha stiechy: 100 m?2. Vime, ze objem kvadru je souéin jeho vysky a plochy jeho podstavy. Proto je jeho vyska
4m?
100m?
Z toho vyplyva, ze hladina v bazénu stoupla o 40 mm.

= 0,04m = 40 mm.



Uloha 16. Sergej nasel v podkrovi zvlgstni desticku (viz obrizek). Rozhodl se do kazdé bunky vyryt jedno z ¢isel 1
az 8 tak, ze rozdil mezi jakymikoli dvéma sousednimi buitkami (podle okraje nebo rohu buiiky) bude alespon 2. Jaky
bude soucet ¢isel v buitkdch sousedicich s butikou s ¢islem 4 (opét podle okraje nebo rohu buiky)?

Vysledek. 22

Reseni. 'V zadéni je podminka, ze spolu mohou sousedit pouze buiiky, jejichz rozdil bude minimélné 2. To znamens,
ze bunky lisici se pouze o 1 spolu nemohou sousedit.

Pojdme se podivat na druhou a tfeti buiiku v prostfednim Fadku. Obé sousedi se viemi ostatnimi bunikami kromé
jedné. Jaka ¢isla muzeme dat na tyto pozice? Pouze Cisla, kterd se 1isi o 1 od presné jednoho dalsiho ¢isla v rozmezi 1
az 8. Tuto podminku zjevné spliuji pouze ¢isla 1 a 8. Vzhledem k symetrii desticky nezalezi na tom, v jakém poradi
tam tato dvé ¢isla umistime, a tak to udéldme timto zptusobem:

Obeé ¢isla 1 a 8 maji pouze jedno ¢islo, se kterym maji rozdil 1. To jsou 2 a 7. Takze tato dvé ¢isla musime umistit na
dvé krajni pozice v prostrednim Fadku.

Buinika s ¢islem 2 nemuze sousedit s ¢islem 3, které tedy musi byt pod, nebo nad &islem 1. Ze stejného duvodu bude
¢islo 6 umisténo pod, nebo nad buiiku s ¢islem 8. Tady mame dvé moznosti. Pokud umistime 3 a 6 do stejného radku,
do zbyvajicitho fadku budeme muset umistit 4 a 5 vedle sebe, coz nesmime. Vydédme se tedy druhou moznosti, kdy
umistime ¢isla 3 a 6 do dvou ruznych fadkt. Vsimnéme si, ze 4 a 3 nemohou byt v sousednich bunkach, takze nam
zbyva presné jedna moznost, jak tabulku sestavit:

3|5
7(1|8]|2
4|6

Nakonec vypocitame, ze soucet ¢isel sousedicich s bunkou s ¢islem 4 je 7+ 1+ 8 + 6 = 22.

Uloha 17. Kuba sedi ve vlaku, ktery se pohybuje rychlosti 108 km/h. Najednou ale vjel do tunelu, ktery je, na
zékladé Kubovy knihy o vlacich, dlouhy 2km. Kuba si v8iml, Zze vlak tunel opustil 75s po tom, co do néj vjel. Kolik
metru je dlouhy vlak?

Vysledek. 250

Reseni. Pro pohodli si prevedeme rychlost z kilometrii za hodinu na metry za sekundu: 108 km/h = 30m/s. Vlak
jedouct rychlost{ 30m/s za dobu 75s piekond vzddlenost 75s - 30 m/s = 2250 m. Lokomotiva tedy od doby, co vjela do
tunelu, urazila 2250 m. Protoze tunel je dlouhy 2000 m, po 75 sekundach byla lokomotiva 2250 m — 2000 m = 250 m za
koncem tunelu. Vlak tedy musi byt dlouhy 250 m.

Uloha 18. Ela m4 Sest riizné dlouhych oblibenych tuzek, jejichz délky vyjadiené v milimetrech jsou pfirozena cisla.
Prumérnd délka tuzky je 12mm. Jakd je nejvétsi moznd délka (v milimetrech) tuzky, kterou Ela muze mit?

Vysledek. 57

Resent. Jelikoz je primérnd délka Elingych tuzek 12mm, soucet viech jejich délek musi byt 6 - 12mm = 72mm. Aby
byla jedna z tuzek nejdelsi, musi byt ostatnich pét co mozna nejkratsich. Proto musi mit délky 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm
a 5mm, coz je dohromady 15 mm (tuzku délky nula neuvazujeme). Na nejdelsi tuzku zbyvd 72 mm — 15 mm = 57 mm.



Uloha 19. Honza trénuje na zmrzlém jezefe curling. Vezme si curlingovy kamen o hmotnosti 18,6 kg a hodi jej
klouzat se po ledu s pocédtecni rychlosti 2m/s. Koeficient tfeni mezi ledem a kamenem je 0,05. Kolik metru dokéze
kamen od Honzy doklouzat?

Vysledek. 4

Reseni. Kamen ztraci kinetickou energii v souladu se zdkonem zachovani energie kvuli ptsobeni sily tieni, kterd kond
praci. Na zacdtku md kdmen s hmotnosti m = 18,6 kg a rychlosti v = 2m/s kinetickou energii
L o

E, = imv .

Sila tfeni F}, kterd kdamen zpomaluje, se rovnd soucinu tihové sily Fg = mg a koeficientu t¥eni f = 0,05. Prace sily
tfeni je pak

W = F;s =Fgfs=mgfs,
kde s je vzdalenost, jez kdmen na ledé urazi. Kdyz se kamen na ledé zastavi, jeho kineticka energie se celkem proméni
na praci W. Z rovnosti pak muZzeme néasledné spocitat vzdédlenost s:

AE, =W,
1
imUQ =mgfs,
2 2 2
RN C1. L)

T 2fg  2-0,05-10m/s®

Kamen se tedy doklouze od Honzy do vzdalenosti 4 m.

Uloha 20. Kdyz Kéja kracela po skolnich chodbéch, na jedné nasténce spatiila podivny obrazec. Utvar sestaval
z Usecky BC, na jejiz ose byly body A a D tak, ze bod D byl uvnitt trojihelniku ABC'. Velikost thlu BAC byla 40° a
velikost tthlu BDC byla 140°. Jaka byla velikost ihlu AC'D v stupnich?

Vysledek. 50

Reseni. Protoze body A a D jsou na ose tisecky BC, trojithelniky ABC a DBC' jsou rovnoramenné se zédkladnou BC.

S touto informaci muzeme dopocitat velikosti tihlia u zdkladny v trojuhelniku ABC' jako
180° — 40°
—_— =70
2

a v trojihelniku DBC' jako
180° — 140°
2
Velikost tihlu ACD je tedy |[{ACD| = |£ACB|— |£DCB| = 70° — 20° = 50°.

= 20°.

Uloha 21. Kita vyrazila na tiru do hor. Poéasi bylo chladné, a proto se rozhodla pfipravit si ¢aj. Kata méla 0,51
vody o teploté 0°C. Caj vafila nad ohnistém s déinnosti 0,5 %. Kolik kilogramu dieva Kéta potfebovala na to, aby
privedla k varu veskerou vodu?

Vysledek. 2

Resend. Spalné teplo dieva je 21 MJ/kg = 21000kJ /kg. Protoze je ic¢innost jeho spalovan{ pouze 0,5 %, spalenim
jenoho kilogramu dfeva ziskdme 21 000 kJ/kg - 0,005 - 1 kg = 105kJ energie, kterd se vyuzije na ohfev vody. Aby se voda
zacala vafit, musime ji z teploty 0°C zahfdt o 100 °C. Na to je potieba energie 0,5kg - 4,2kJ/(kg°C) - 100°C = 210kJ,
coZ je presné dvojnasobek 105kJ. Kita tedy na ohfev vody potiebovala 2kg dieva.

Uloha 22. Lenka si koupila sd¢ek bonbdni, ktery obsahoval jableéné a bandnové bonbony. V sacku bylo dvakrat vice
jable¢nych nez bandnovych bonbéni. Lenka okamzité snédla 17 jableénych a 17 bandnovych bonbénu. Potom si v§imla,
ze v sacku zustalo tiikrat tolik jable¢nych bonbénu nez bandnovych. Kolik jableénych bonbént bylo v sécku na zacatku?
Vysledek. 68
Reseni. Oznac¢me si J jako pocet jableénych bonbéni a B jako pocet bandnovych bonbént. Na zacétku bylo jableénych
dvakrat vice, coz lze zapsat jako J = 2B. Potom, co Lenka snédla 17 jabletnych a 17 bandnovych bonbénu, zustalo ji
tiikrdt vice jableénych bonbéna nez bandnovych. To opét zapiSeme v jazyce rovnic jako J — 17 = 3(B — 17). Dosazen{m
2B za J (zname z prvni rovnice) dostaneme:

2B —17=3(B - 17),

2B — 17 =3B — 51,

B=51-17=34.

Na zacdtku tedy v sacku bylo B = 34 bandnovych bonbénu a J = 2B = 68 jable¢nych bonbént.



Ijlohf";l 23. Nékdo ukradl Naboj! Musel to byt jeden z téchto ¢tyt lidi: Majo, Matéj, Jerry nebo Marcel. Tito podeziell
rekli Serifovi nasledujici:

e Majo: Jd Ndboj nemam. Ma ho Matéj.

e Matéj: Marcel ma Ndaboj. Pokud ho md Marcel, pak Majo Ndboj nemd.

e Jerry: Prdvé jedna z myjch vét je pravdivd. Marcel ¥ikd bud dvé pravdivé, nebo dvé nepravdivé véty.
e Marcel: KaZdy podezrely ekl alesporni jednu nepravdivou vétu. Jd nemdm Ndboj.

Kolik vét, které Serif slysel, je pravdivych? Najdéte soucin viech moznych odpoveédi.

Vysledek. 20

Reseni. Nejdifve se podivejme na Jerryho prvni vétu. Kdyby byla pravdiva, byla by sama o sobé Jerryho jedinou
pravdivou vétou, takze jeho druhd véta by musela byt nepravdiva. Kdyby jeho prvni véta byla nepravdivé, druha véta
by také nemohla byt pravdivd — v opa¢ném piipadé by prvni véta musela byt také pravdivd. Muzeme tak s jistotou
tvrdit, ze Jerryho druha véta je 1ziva. Nemuzeme vSak zatim nic #ict o jeho prvni véte.

Jerryho druhd véta je 1ziva. Potom musi Marcel fikat jednu pravdivou a jednu lzivou vétu. Zamysleme se, co by se
stalo, kdyby jeho prvni nebo druha véta byly pravdivé.

Kdyby byla pravda, ze kaZdy podezrely ekl alesporni jednu nepravdivou vétu, potom by Marcelova véta, ze nemd Naboj,
byla 1ziva, a musel by tedy byt onym zlodéjem. Potom by ale obé Matéjovy véty musely byt pravdivé, coz by bylo
nemozné, protoze povazujeme Marcelovu vétu kaZdy podeziely ekl alespor jednu nepravdivou vétu za pravdivou.
Proto tou pravdivou vétou musi byt Marcelova druhd véta, tedy ta, ze on nemd Naboj. JelikoZ je jeho prvni véta 1ziva,
musi zde byt nékdo, kdo ekl dvé pravdivé véty. To muze byt jenom Majo nebo Matéj. Jelikoz ale Marcel nema Naboj,
Matéj nemohl fict dvé pravdivé véty. Proto ten, jehoz obé véty jsou pravdivé, musi byt Majo, ktery fika, ze Matéj ma
Néaboj. Matéj je tak zlodéj.

Nakonec musime spocitat, kolik vét bylo pravdivych. Dokéazali jsme, ze obé Majovy véty byly pravdivé. Z Matéjovych
vét byla pravdivd jedna. Stejné tak jen druha z Marcelovych vét byla pravdivd. Nyni vidime, ze Jerryho prvni véta
muze byt pravdiva i nepravdiva. Muze to tak byt 4 nebo 5 pravdivych vét. Sou¢in moznych poc¢ti pravdivych vét tak
jed-5=20.

Uloha 24. Marie si koupila 8 knih, z nichz kazdd mé tvar kvadru o rozmérech 5cm, 15cm a 20 cm a hustotu
1200kg/ m?3. Knihy jsou polozené jedna na druhé ve vysoké krabici s vikem. Navzdjem se dotykaji sténami s nejvétsi
plochou. Marie si donesla krabici domu a polozila ji na zem. Sundala viko a nyni by si rdda vyskladala knihy na policku,
kterd je 1,6 m nad zemdi, a to tak, aby se knihy policky dotykaly sténou s nejmensi plochou. Jak velkou préci (kolik
joull) musi{ Marie vykonat, aby dokoncila svij tkol?

Vysledek. 216

Resend. Knihy na zemi tvoif dohromady kvadr s vyskou 8-5cm = 40 cm, tudiz jejich tézisté lezf ve vysce 20 cm = 0,2m
nad polickou. Vzhledem k tomu, Ze je policka 1,6 m nad zemi, spole¢né tézisté knih pred a po vyskldddni na policku musi
piekonat vyskovy rozdil 1,6 m—0,2m+0,1 m = 1,5 m. Objem knih je 85 cm-15cm-20 cm = 12000 cm?® = 12dm? a jejich
hustota je 1200 kg/m?® = 1,2kg/dm?®. Jejich hmotnost je tedy 12dm? - 1,2kg/dm? = 14,4 kg. Préce, kterou Marie mus{
vykonat, je rovna zméné potencalni energie knih v krabici na zemi a na policce, jez ¢inf 14,4kg - 10m/s? - 1,5m = 216 J.

Uloha 25. Jirka m4 ve svém batohu trojihelnik ABC s celoéiselnymi hranami (v centimetrech). Strana AB nenf
kratsi nez 21 cm, ale zaroven neni delsi nez 28 cm. Strana AC je dlouhd nejméné 11 cm a nejvyse 18 cm. Strana BC
nen{ delsf nez 8 cm, ale soucasné je dlouhd alespon 1cm. Jaky je nejvyssi mozny obvod (v centimetrech), ktery muze
mit Jirkuv trojihelnik?

Vysledek. 51

Resend. Klicem k feSeni tlohy je vzpomenout si, Ze pro kazdy trojihelnik plati trojihelnikové nerovnost. Ta nam ks,
7e soucet délek libovolnych dvou stran trojihelniku musi byt ostie vétsi nez délka zbylé strany. Pojdme prozkoumat
dvé kratsi strany Jirkova trojihelniku: BC' a AC. Vime, Ze jejich délky mohou byt nanejvys 8 cm a 18 cm. Na zdkladé
toho muzeme fict, ze aby mohl trojihelnik viibec existovat, musi jeho tieti strana byt kratsi nez 8 cm + 18 cm = 26 cm,
tedy muze mit nanejvys 25 cm. Trojuhelnik s délkami stran 8 cm, 18 cm a 25 cm tedy muze existovat a navic jeho dvé
kratsi strany prispivaji k obvodu trojuhelniku maximalni povolenou délkou. Proto je nejvyssi mozny obvod Jirkova
trojihelniku 8 cm + 18 cm + 25 cm = 51 cm.



Uloha 26. Sabina si koupila nové auto, které ma zajimavou funkci: pfeménuje energii v palivu na svou kinetickou
energii s konstantni efektivitou, bez ohledu na to, jak rychle auto zrychluje. KdyZ se Sabina ve mésté rozjela z klidu na
rychlost 40 km/h, jeji auto spotfebovalo 700kJ energie. Potom jela na déalnici, kde zrychlila z rychlosti 40 km/h na
120km/h. Kolik energie (v kilojoulech) pouzila béhem zrychlovéni na ddlnici?

Vysledek. 5600

Resend. Béhem zrychlovani na déalnici vzrostla rychlost Sabinina auta trojnisobné. Protoze kineticka energie roste
s druhou mocninou rychlosti, p¥i rychlosti 120 km/h je kinetickd energie Sabinina auta 32 = 9krat vétsf nez energie pii
rychlosti 40 km/h. Na zrychleni z 40km/h na 120km/h tedy Sabinino auto spotfebuje 9 — 1 = 8krat vice energie nez
na rozjezd na 40km/h, coz ¢ini 8 - 700kJ = 5600k J.

Uloha 27. Radek napsal na jeden list papiru vSechna kladna pfirozend ¢isla od 1 do 100. Potom na druhy list papiru
napsal vSechny kladné rozdily vSech moznych dvojic ¢isel z prvniho papiru. Které ¢islo se na druhém listu papiru
objevuje nejcastéji?

Vysledek. 1

Reseni. Pojdme prozkoumat viechny mozné dvojice ¢isel z prvniho papiru. Zacnéme dvojicemi, které obsahujf éfslo 1.
Rozdily v téchto dvojicich jsou vSechna ¢isla od 1 to 99. Dale se podivejme popofadé na dvojice, které obsahuji ¢islo
2 a zéroven neobsahuji ¢islo 1 (nebo alternativné na dvojice, v nichz je 2 nejmensi ¢islo). Rozdily ¢isel mezi témito
dvojicemi jsou ¢isla od 1 do 98. Analogicky muzeme pokracovat, dokud se nedostaneme ke viem dvojicim, kde je
nejmensi ¢islo 99. Takovd dvojice existuje pravé jedna (jsou to ¢isla 99 a 100). Ve vsech piipadech, které jsme postupné
prosli, bylo vzdy mezi rozdily pfitomno pouze ¢islo 1, a proto se ¢islo 1 objevuje na druhém papiru nejcastéji.

Uloha 28. Nina vyrobila ndhrdelnik z nékolika stejnych rezistoru tak, ze je spojila do kruhu. Potom k nédhrdelniku
pripojila multimetr, a to tak, ze mezi svorkami multimetru byl jen jeden rezistor. Pfistroj naméfil odpor 9 Q. Kdyz
pripojila multimetr tak, aby mezi svorkami byly tentokrat dva rezistory, ukazal odpor 16 2. Z kolika rezistoru byl Ninin

7 N 7N
AN,
calc=

Viysledek. 10

Reseni. Oznacme si pocet rezistorit n a odpor kazdého z rezistort jako R. Kdyz pFipojime multimetr k jednomu
rezistoru, méfime odpor v obvodu se dvéma paralelné zapojenymi vétvami. V jedné vétvi obvodu je jeden a ve druhé
vétvi je n — 1 rezistoru. Pokud pfipojime multimetr ke dvéma rezistorum, v jedné vétvi budou 2 rezistory a ve druhé
bude n — 2 rezistoru. To nés vede k nasledujici soustavé rovnic vyplyvajici ze vztahu pro odpor paralelné zapojenych
rezistoru:

RN
90 R (n—- 1R’
1

Po vynasobeni rovnic jmenovateli dostaneme soustavu
m—1DR=(n-1)(9Q)+9Q,
(n—2)R=(n—2)(8Q)+169.
Kdyz roznésobime zavorky a rovnice upravime, ziskame:
nR — R = 9n{,
nR — 2R = 8nf.
Nyni ode¢teme druhou rovnici od prvni a dostaneme rovnici R = nf. Ciselné hodnoty odport jednotlivych rezistori
v ohmech jsou tedy stejné jako celkovy pocet zapojenych rezistoru. Pokud tuto informaci dosadime do rovnice
nR — R = 9n ), ziskdme
(n? —n)Q = 9nQ,
[n(n —10)]Q2 = 092



Tato rovnice je splnéna pro n = 0 nebo n = 10. Vysledek n = 0 ale nedava fyzikalni smysl, a tak se musel Ninin
néhrdelnik skladat z 10 rezistort.

Uloha 29. Laura nakreslila pravidelny osmitihelnik ABCDEFGH. Nyni chce nakreslit 4 neprotinajici se tsecky
(tisecky by se nemély protinat ani v krajnich bodech), a to tak, aby jejich krajni body byly vrcholy osmithelniku
ABCDEFGH. Kolika riznymi zpusoby toho muze docilit?

Vysledek. 14

Reseni. Rozlisujme jednotlivé piipady podle toho, s jakym vrcholem je tseckou propojeny vrchol A. Pokud je vrchol
A spojen s nékterym z vrcholu C, E nebo G, potom odpovidajici tisecka déli zbyvajici vrcholy na dvé skupiny s lichym
poctem vrcholi. Ty uz ale nemohou byt rozdéleny do dvojic, tudiz nemuzeme nakreslit zbyvajici tsecky tak, aby byly
splnény podminky v zadani. Pokud je vrchol A spojen s vrcholem B, bude ndm zbyvat spojit 6 vrcholi. Mame 5
moznosti jak toho docilit:

C

S
&

(CD)(EF)(GH
(CD)(EH)(FG
(CF)(DE)(GH
(CH
(CH

DE)
G)

~— — — ~— ~—

J(DE)(FG
)(DG)(

E

-
B

Kdybychom vrchol A spojili s vrcholem H, ziskali bychom (na zdkladé symetrie této situace) dalsich 5 zpusobu. Pokud
bychom jej spojili s vrcholem D, museli bychom nutné spojit vrcholy B a C. Pro zbyvajici 4 vrcholy mame néasledujici
dva zpusoby:

Analogicky dostaneme 2 dalsi zpusoby, pokud spojime vrcholy A a H. Postupné jsme tedy analyzovali vSechny piipady
vrcholu, se kterymi muze byt vrchol A spojen. Proto muzeme s jistotou tvrdit, ze existuje pravé 5+5+2+2 =14
zpusobu, jak muze Laura tsecky nakreslit.

Uloha 30. Archimédes si vzal digitdlni vahu a na ni polozil nddobu s objemem 11 a hmotnosti 250 g. Potom nadobu
naplnil z poloviny vodou. Néasledné do nadoby s vodou vlozil oblazek na provazku tak, aby byl cely oblazek ponotfeny
pod vodou, ale aby se soucasné nedotykal stén nadoby. Viha ukazala hmotnost 1kg. Nakonec Archimédes polozil na
vahu pouze samotny obldzek. Vaha ukézala opét hmotnost 1kg. Jaka byla hustota obldzku v kg/m3?

Visledek. 4000

Reseni. Pokud bychom polozili nddobu o hmotnosti mysq0pa = 250 g = 0,25 kg na véhu a nalili do ni vodu s celkovym
objemem V = 0,51, vdha by ukazala hmotnost m1 = Mmnadoba + PvodaV = 0,75 kg. Po vlozeni obladzku na provazku
véha ukézala hmotnost my = 1kg. Co zpusobilo tento nartust? Na obldzek pusobily dvé sily, gravitaéni a vztlakova.
Vztlakovou silou na oblazek pusobila voda, a proto muzeme na zakladé zakona akce a reakce usoudit, ze obldazek musel
na vodu pusobit silou se stejnou velikosti, ale pusobici opa¢nym smérem. Toto je zaroven jedina sila, kterd ovlivni
hmotnost, kterou vaha ve vysledku ukaze. Velikost sily odpovidajici hmotnosti ms, kterou véha ukdzala, musi byt tedy
rovna souc¢tu velikost tihové sily od nadoby F = mqg a velikosti vztlakové sily pusobici na oblazek Fy, = Viplszek Pvodad-
Plat{ tedy

mog = FG + FVZ7
mog = mig + ‘/oblézekpvodaga
mo =my + Voblézekpvoda'
Objem oblézku pak muzeme vyjadrit jako
ma — My
Voblazek = ————.
Pvoda

Z druhého véazeni vime, ze hmotnost oblazku je mepiazex = 1kg. Proto jeho hustota musi byt

Moblézek  Moblazek 1kg 3 3
oblézek = = voda = ————— - 1000k = 4000k .
Peblizele = 37 vk maz—my’ " T Tkg — 0,75 kg g/m g/m




Uloha 31. Alex polozil svého medvidka na vrchol rampy, jejiz tvar vypadal jako kiivka h(z) = H — ax?, kde
a=0,2/m a h(0) = H = 2,5m. Zapomnél viak, ze rampa je hladkd, a to do té miry, ze tien{ je zanedbatelné, takze
medvidek zacal velmi rychle klouzat. Jakd bude rychlost Alexova medvidka (v m/s), kdyz bude od Alexe vzddlen ve
vodorovném sméru o x = 3m?

Vysledek. 6

Reseni. Protoze je tieni medzi rampou a medvidkem zanedbatelné, celkovd mechanicks energie medvidka se béhem
klouzani zachovava. Pokles potencialni energie Alexova medvidka musi proto v kazdém okamziku odpovidat narustu
jeho kinetické energie. Klesani rampy je rovno Ah = h(x) — h(0) = az?. Proto musi platit:

1
mgAh = imUZ,

kde m je hmotnost Alexova medvidka a v je jeho rychlost. Hmotnost m ale nepotfebujeme zndt, protoze se nachazi na
obou strandch rovnice a muzeme ji z rovnice vykrétit. Plati tedy

1
gAh = 51;2,

v = \/2gAh = \/2gax? = x+/2ga.

Kdyz do rovnice dosadime hodnoty ze zadani, medvidek ziska rychlost:

v=3m- \/2~10m/52 -0,2/m = 6m/s.

Uloha 32. Luk4s mél bilou krychli. Rozhodl se namalovat kazdou jeji sténu bud modfe nebo oranzové, a to tak, aby
zadné dvé protilehlé stény nemély stejnou barvu. Potom tuto krychli roziezal na 125 malych krychli¢ek identickych
rozméru. Kolik z téchto krychlicek bude mit pravé jednu sténu modrou a soucasné pravé jednu sténu oranzovou?
Vysledek. 18

Reseni. 'Tii stény ptvodni kostky musely byt namalovany oranzové a t¥i modfe, jinak bychom nagli alespon jednu
dvojici stén namalovanych stejnou barvou. Navic, aby mély protilehlé stény ruzné barvy, musely mit tfi stény obarvené
stejnou barvou jeden spoleény vrchol. Rozfezanim krychle na 125 = 53 kouskil ziskdme krychli¢ky, jez maji Skrat kratsi
hranu jako puvodni krychle.

Aby meéla mald krychlicka jednu sténu modrou a jednu oranzovou, musi mit nutné jednu hranu spole¢nou s puvodni
kostkou, a to konkrétné hranu, kterd byla spoletna pro jednu oranzovou a jednu modrou sténu puvodni kostky. Protoze
malé krychlicky jsou 5krat mensi, podél kazdé takové hrany vzniklo 5 krychlicek. Ale z téchto péti maji 2 krychlicky
s puvodni krychli spole¢ny i vrchol, a proto musi mit nutné obarvenou i tfeti sténu. Podél kazdé hrany puvodni kostky,
kde se potkavé oranzova a modré sténa, bude tedy jen 5 — 2 = 3 malych krychlicek, které maji pravé jednu modrou a
jednu oranzovou sténu. Jelikoz puvodni kostka mé 6 hran kde se potkava oranzova a modra sténa, existuje celkem
6 - 3 = 18 malych krychlicek vyhovujicich podminkam v zadani.

Uloha 33. Adam naprogramoval pocitac tak, ze kdyz do néj zada kladné celé ¢islo, pocitac toto ¢islo vynasobi 2021
krat samo sebou a zobrazi pocet cifer, které tento vysledek méa. Kdyz Adam zadal ¢islo 2, poéitac ukazal ¢islo 609.
Kdyz zadal 3, pocitac ukazal 965. A nakonec, kdyz zadal 4, po¢ita¢ mu ukazal ¢islo 1217. Jaké ¢islo pocitaé ukéze,
kdyz Adam zada ¢islo 57

Vysledek. 1413

Reseni. Cislo jez vznikne tak, ze vynasobime b-krét ¢islo a, oznacujeme jako a® =a-a-...-a. Vynasobime-li 2021
—_————
b-krat

dvojek (22921) s vysledkem ndsobeni 2021 pétek (52°21), dostaneme tim stejné éfslo jako kdyz vyndsobfme 2021 desitek
(102921, Posledn{ jmenované éfslo ma velmi jednoduchy tvar — zaéind se cifrou 1 a pokracuje 2021 nulami, tj. 100.. . 0.
2021-krét



Ze zadani vime, ze ¢islo 22921 ma 609 cifer. Proto je urcité vétsi nez ¢éfslo 100...0 (tyto &isla jsou riznd, nebot &islo
608-krat
nenf ndsobkem péti, a proto se nemuze konéit cifrou 0). Zaroven je ale toto ¢islo mensi jako ¢éislo 100...0. Méme

609-krat

22 021

tak:
100...0< 229" <100...0.
—— ——
608-krét 609-krét
Oznaéfme-li n hledany pocet cifer éfsla 52921 stejné jako vyse miizeme fici, Ze toto &islo je vétsi jako 100...0 (znovu
(n — 1)-krat

52021 penf nésobkem dvou, a tudiz nemize konéit cifrou 0). Zaroven je toto ¢islo

tyto €isla jsou ruzné, protoze ¢islo
mensi jako 100...0, takze plati:
——

n-krat
100...0<5%%" <100...0.
—— ——
(n — 1)-krat n-krat
Ted se podivejme na soucin 22921 . 52021 Nahradime-li oba ¢initele mensimi odhady, dostaneme i mensi odhad tohoto
soucinu. Proto plati:
100...0-100...0 < 22921 . 52021
—— ——
608-krat  (n — 1)-krat

Podobné lze pouzit i vétsi odhady jednotlivych ¢initelu:

2202152021 = 100...0-100...0.
—— =
609-krat n-krat

Jelikoz pii ndsobeni mocnin desitky se ve vysledku pouze s¢itdva pocet nul jednotlivych ¢initeld, dostdvame nerovnost:

100...0 < 22021 .52021 ~1(0...0.
(n 4 607)-kréat (n 4 609)-krat

Tim jsme soucin 22921.52021 ghranicili dvéma éisly. Jediné dalsi éfslo v tomto intervalu jez zacing jednic¢kou ndsledovanou

nuly je ¢éislo obsahujici n + 608 nul. My ale jiz vime, ze 2202! . 52021 m4 piesné tento tvar. Jinymi slovy, plati

22021.52021 — 1 00...0, tedy plati n+608 = 2021. Dostavame tedy, Ze pocet cifer ¢isla 52921 je n = 2021 —608 = 1413.
—

2021-krét

Uloha 34. Maté&j md hydraulické zaifzeni, které miZeme vidét na obrazku. Sklad4 se ze dvou éésti. Jedna je naplnéna
vodou, druhg olejem. Obé &&sti jsou propojeny pohyblivym pistem s plochou 3 cm?. Cést naplnénd vodou mé ve vysce
20 cm jesté druhy pist s plochou 10 cm?. Cést naplnénd olejem mé také druhy pist, ten mé ale plochu 20 cm? a nachézi
se ve vysce 30 cm. Matéj postavil na pist v ¢asti s vodou zavazi o hmotnosti 100 g. Jaka musi byt hmotnost zavazi
(v gramech), které Matéj potfebuje polozit na pist v ¢asti s olejem tak, aby systém ztstal v rovnovéze?

L
20 cm?

10 cm?

100 g

30 cm

20 cm

3 cm?

Vysledek. 60

Reseni. Pokud se pisty nehybaji, musi na né ptisobit z obou stran stejné velké sily. Jelikoz mé pist mezi vodou a olejem
stejnou velikost povrchu na obou strandch, musi byt stejny i tlak, ktery na obé strany pistu pusobi. Tlak pusobici ve
sméru od pistu s vodou mé dvé souédsti — hydrostaticky tlak a tlak vyvolany vnéjsi silou (vdha pfedmétu na prvnim
pistu). Hydrostaticky tlak vodniho sloupce o vysce hy = 20 cm je pp1 = hipyodag a tlak vyvolany zdvazim o hmotnosti
my = 100 g polozenym na pist o povrchu S; = 10cm? je py = myg/51.

Stejné tak hydrostaticky tlak sloupce oleje o vysce ho = 30cm je pra = hapolejg, kde polej je hustota oleje, a tlak
vyvolany objektem s nezndmou hmotnosti ms poloZzenym na pist o povrchu S = 20 cm? je pyo = mag/Se. Rovnost
celkovych tlakt pak muzeme zapsat jako pp1 + pi1 = Pre + Di2, COZ lze rozepsat jako

mq ma
h1pvodag + Tg = hapolejg + Tg7
1 2
mq mo
hlpvoda + Sf = h2polej + Si
1 2

10



Odsud muzeme vyjadiit mq jako

100
ma = S2 | h1pvoda — h2pPolej + M 20cm? - [ 20cm - 1 g/cm3 —30cm - 0,9g/cm3 + g2 =60g.
S 10 cm

Matéj musi na druhy pist polozit zdvazi o hmotnosti 60 g.

Uloha 35. Deset osob se ziéastnilo divadelniho piedstaveni o dvou jednanich. Béhem prvniho jednani vsech deset
osob sedélo v ptredni fadé. Skupina si ale v pauze mezi jednanimi vyménila sedacky. Vsichni zustali v piedni fadé, ale
jenom dvé osoby sedély na svych puvodnich mistech. Navic vSech osm osob, které nesedély na svém puvodnim misté, se
nyni nachédzelo na sedackach jednoho ze svych puvodnich sousedu. Kolika ruznymi zpusoby si mohli mista vyménit?

Vysledek. 15

Reseni. Nejdive si vyberme dvé osoby, které si mista nevymeénily. Tyto dvé osoby déli zbytek lidi na tii skupiny —
nalevo od zafixovanych sedadel, mezi nimi a napravo od nich. V takovém rozdéleni povazujeme i skupinu o nula osobach
za skupinu. VSimnéme si, ze ¢len kazdé skupiny musi sedét na sedacce, ktera puvodné patfila jinému ¢lenovi stejné
skupiny (v opa¢ném piipadé by se nejednalo o jejich souseda).

Nyni se podivejme na jeden okraj neprazdné skupiny — sedacku, kterd sousedi s fixovanym mistem nebo ktera se nachazi
na okraji fady. Jelikoz mé tato sedacka ve skupiné pouze jednoho souseda, osoba puvodné sedici na tomto misté méla
jen jednu moznost, kam si pfesednout. Stejné tak pro osobu sedici po vymeéné na sedacce na okraji existuje jen jedna
moznost, jak mohla sedét predtim. To ale znamenad, ze zminény par si vyménil sedacky a vytvoril novy okraj. Tudiz ve
skupiné muzeme pédrovat osoby, které si jednoduse pouze vymeéni mista. To znamend, Ze kazdd skupina musi mit sudy
pocet ¢lenu tak, abychom byli schopni je vyménit v souladu se zadanim.

Nyni tak muzeme kazdy takovy par ,,spojit* do jedné osoby, ¢imz vytvoiime 4 ,dvojosoby “. Otazkou zustava, kolika
zpusoby mezi né muzeme rozmistit dvé fixované osoby? Se dvéma fixovanymi osobami méme 6 pozic, na které muze
byt osoba umisténa. Muzeme tak prvni fixovanou osobu umistit 6 zptsoby a druhou 5 zptsoby, coz ndm déva 6 -5 = 30
zpusobu. Nicméné zatim jsme kazdou moznost pocitali dvakrat, protoze pokud vyménime dvé fixované osoby, neziskame
novou moznost. To znamend, Ze osoby se mohly vymeénit 15 riznymi zpusoby.

Uloha 36. Jon4s vlastni dvé pruzinky, jednu s tuhosti 3N/cm a druhou s 6 N/cm. Jaka je tuhost pruzinky (v N/cm),
kterou ziskal jejich spojenim za sebe?

Vysledek. 2

Reseni. Kdyz Jonss natdhne spojené pruzinky silou F', obé se natahuji touto silou. Pruzinka s tuhosti k; = 3N/cm
se natdhne o F/k;. Obdobné pruzinka s tuhosti ks = 6 N/cm se prodlouzi o F'/ks. Celkové prodlouzeni spojenych
pruzinek je pak souctem téchto prodlouzeni. Kdyz si ozna¢ime neznamou tuhost spojenych pruzinek jako k, lze toto
prodlouzen{ zapsat i jako F'/k. Musi proto platit

F F
k71+k727
1 1
_]?14_172’
k1ko

ki + ko

> ===

Spojené pruzinky tak maji tuhost

k1kg 3N/cm - 6N/cm
k= = =2N .
ki +ks  3N/cm+6N/cm fem

Uloha 37. Jaro dostal k Vénoctm stoln{ hru, jejiz herni deska se skladé z 2020 hracich poli poskladanych do kruhu.
Jaro postavi Zeton na libovolné pole. Poté hraje nasledujicim zpusobem: v prvnim kole posune Zeton o 2 pole ve sméru
hodinovych rucicek, ve druhém o 4 pole ve sméru hodinovych rucicek, ve tietim o 6 poli a tak dale — v kazdém tahu
posune zeton o 2 pole dal nez v tom predchozim. Jaky nejmensi pocet taht musi Jaro udélat, nez se zeton zastavi na
poli, kde byl polozen na zacatku?

Vysledek. 100

Reseni. Po tom, co Jaro provede n taht, zeton se pohne 0 244+ 6+ - - - +2n poli. Kdyz vytkneme ¢islo 2 a vyuzijeme
vzorec pro soucet prvnich n kladnych celych ¢isel, ziskame

n(n+1)

24446+ +2m=2 (142434 +n)=2- ——

=n(n+1).
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Abychom dostali zeton po posunuti o n(n + 1) poli na pole zacdtecni, ¢islo n(n + 1) musi byt délitelné 2 020. Prvoéiselny
rozklad ¢isla 2020 je 2020 =2-2-5- 101, ¢islo n(n + 1) tak musi byt délitelné prvocislem 101. Nejmensi n, proto které
toto nastane, je n = 100, tj. kdyz n + 1 = 101. V tomto piipadé navic plati, ze n = 100 je ndsobek 2 -2 -5 = 20 a tudiz
plati, Zze pro n = 100 je ¢islo n(n + 1) délitelné 2 020.

Tim jsme dokazali, ze po 100 tazich zeton dorazi na pocatecni pole a ze by tato situace nenastala po méné tazich. Jaro
tak musi udélat nejméné 100 tahu.

Uloha 38. Kouzelnik Marco vlozil mi¢ s polomérem 20 ¢cm a hmotnost{ 0,5 kg do vétsiho mice s polomérem 40 cm a
stejnou hmotnosti 0,5 kg tak, jak je ukdzédno na obrazku. Marco poté ukoncil kouzlo, které drzelo vnitini mi¢ na misté,
a oba mice se zacali pohybovat. O chvili pozdéji se maly mi¢ zastavil na dné toho vétsiho. O kolik centimetru se vétsi
mi¢ posunul ze svého puvodniho bodu doteku s povrchem?

Vysledek. 10
Resend. Jediné vnéjsi sily pusobici na oba mice jsou tihova sila a sila, kterou na mice ptisobi podlozka. Obé tyto sily

pohne rovnéz o 10 cm.

Uloha 39. Boiek Stavitel chce usnadnit praci na stavenisti. Juléa mu doporucila vybudovat systém kladek, ktery je
na obrazku. Klicova ¢dst tohto systému spoc¢ivd v tom, Ze lano je nékolikrat vedeno pies kladky (lano neprokluzuje a
kladky se otaceji bez tien{). Borek muze tahat za lano maximaln{ silou 800 N a potfebuje zvednout Béd'u, ktery vazi
3500 kg. Kolikrat minim4lné musi jit lano pod volnou kladkou, aby mohl Bofek Bédu zvednout?

Vysledek. 22

Reseni. Borek tahd za lano silou F' = 800 N. Napét{ v lané je tak stejné jako sfla F' v kazdém jeho bodé. To plati také
pro spodni kladku a obé strany lana, které je kolem ni. Lano proto na spodni kladku pusobi silou 2F, ktera kladku
tahd vytahuje nahoru. To plati pro kazdou smycku kolem spodni kladky, tzn. pro n je celkova sila pusobici na spodni
kladku 2nF'. Aby mohl Boiek zvednou Bédu o hmotnosti m = 3500 kg, musi tato sila byt vétsi nez tihova sila piisobici
na Béd'u. Proto

2nF > mg,
mg  3500kg - 10 m/s?
> = = =21 .
=R 2. 800N 875

Muzeme vidét, ze lano se musi kolem spodni kladky otocit alespon 22krét.

Uloha 40. Laura chce vymyslet novy design olympijské vlajky. Nakreslila proto obdélnik s délkami stran 24 cm a
48 cm. Poté dovnitt nakreslila dvé kruznice s polomérem 12 cm a to tak, ze tyto kruznice mély stejnou tec¢nu, ktera
prochézela jedinym bodem jejich doteku a kruznice zaroven jedna k druhé byly vnéjsi. Nakonec nakreslila mensi
kruznici, ktera byla te¢na k obéma piedchozim kruznicim a k delsi strané obdélniku. Jaky polomér v centimetrech ma
mensi kruznice?

Vysledek. 3
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Reseni. Polomér mensi kruznice ozna¢ime jako r. Nakreslime-li si na¢rtek, muzeme si zapsat nékteré délky:

12 cm

Jr

12 cm

12 cm

Zamérme se na zvyraznény pravouhly lichobéznik. Jeho zdkladny jsou poloméry vétsi a mensi kruznice. Rameno, které
je kolmé k zékladnam, ma také délku rovnou poloméru vétsi kruznice a zbyvajici rameno ma délku, ktera je rovna
souctu poloméru vétsi a mensi kruznice. Jak 1ze vidét i z obrazku, lichobéznik lze rozdélit na obdélnik a pravouhly
trojuhelnik. V tomto trojuhelniku jsou délky odvésen 12cm a 12 cm — r, délka pfepony je pak 12 cm + r. Z Pythagorovy
vety tedy plati

(12cm)? 4 (12cm — 7)? = (12cm + 7)?,
144 cm? + 144 cm? — - (24em) + 72 = 144 cm? + - (24cm) + 2,
144cm? =2 -7 - (24cm),

Polomér mensi kruznice je r = 3 cm.

Uloha 41. Lucie si hraje s ledem. Vezme si maly oblazek a zamrazi ho do ledové krychle. Potom si vezme misu
s vodou a polozi krychli na hladinu vody. Cést krychle, kterd je nad hladinou, je 3,2mm vysoks. Poté si Lucie vezme
malou sklenénku a zamrazi ji do ledové krychle o stejnych rozmérech, jako byla ta pfedchozi. Kdyz tuto kostku polozi
do vody, ¢ast krychle nad vodou je vysoka jen 2,6 mm. Lucie ale stale neni spokojené, a tak obé krychle rozmrazi a
sklenénku s oblazkem zamrazi do krychle o stejné délce strany jako u obou predchozich. Kdyz polozi krychli do vody,
¢ést krychle nad vodou je vysokd 1,9mm. Jakd byla délka strany (v milimetrech) kazdé krychle?

Vysledek. 39

Reseni. Kdyz Lucie zamrazuje obldzek a sklenénku do krychle, neménf jeji objem, ale zvysuje hmotnost, coz méni jeji
prumérnou hustotu. Pokud se krychle nepotopi, objem ponofené ¢asti je pfimo imérny prumérné hustoté krychle, tedy
i vyska ponofené ¢dsti musi byt piimo tmérnd prumérné hustoté. Navic priddni obldzku (nebo sklenénky) vzdy zvysi
prumérnou hustotu o stejnou hodnotu. Proto jejich zamrazeni do krychle zvysi vysku ponofené ¢asti krychle o stejnou
hodnotu, coz také znamena, ze snizi vysku ¢édsti nad hladinou o stejnou hodnotu.

Kdyz jsme v krychli méli pouze oblazek a poté pfidali sklenénku, vyska neponotené ¢asti klesla o 3,2mm — 1,9 mm =
1,3mm. Ptidani sklenénky tak vzdy snizi vysku nepotopené ¢asti o 1,3 mm. Pokud si vezmeme krychli pouze se
sklenénkou a tu odstranime, krychle obsahujici pouze led by méla vysku nepotopené ¢asti 2,6 mm + 1,3 mm = 3,9 mm.
Cisté ledova krychle s délkou strany ¢ mé objem V = @ a hmotnost m = pieqV. Je-li objem ponofené &asti
V' =a?(a — h), kde h = 3,9mm je vyska neponoiené ¢asti, potom z Archimedova zékona ziskdvame

mg = V' pyodad,
a’prea = a*(a — h)pyoda,
a(pvoda — Pled) = hpvodas
Proda 1000 kg/m®

=h—————=39mm- = 39 mm.
¢ Pvoda — Pled e 1000 kg/m3 —900 kg/m3 B

Luciina krychle tak mé délku strany 39 mm.

Uloha 42. Majo zacal pséat Ciselny seznam: 1, 2, 4, 8, 16, 32 a tak déle, tj. kazdé napsané ¢islo bylo dvakrat vétsi nez
¢islo predchozi. Timto zptsobem napsal celkem 555 ¢isel. Poté vytvoril druhy seznam, obsahujici pouze prvni cifry ¢isel
z prvniho seznamu. Druhy seznam tak zacinal ¢isly 1, 2, 4, 8, 1, 3 ...a kon¢il ¢isly ... 1, 3, 7, 1, 2, 5. Majo si vSiml,
ze Cislo 8 je na druhém seznamu napséano 30krat a ze posledni ¢islo na prvnim seznamu mé 167 cifer. Kolikrat je na
druhém seznamu napséano ¢islo 97

Viysledek. 24

Reseni. Na prvni pohled to vypada, ze mezi ¢isly ve druhém seznamu neplati zédns zdkonitost. Opak je ale pravdou.
Kdyz si napiseme nékteré z prvnich cifer z druhého seznamu, muzeme se vSimnout, ze ¢islo 1 se zde objevuje az
podeziele asto. Od néj ¢isla vzristaji, dokud se nedostanou zpét k 1. Pojd'me se proto zaméfit na to, jakd éisla mohou
ve druhém seznamu nésledovat po sobé:
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e Cislo 1 muze byt nésledovano jen 2 nebo 3.
e Cislo 2 muze byt nésledovano jen 4 nebo 5.
e Cislo 3 muze byt nésledovano jen 6 nebo 7.
e Cislo 4 muze byt nésledovano jen 8 nebo 9.
e Cisla 5, 6, 7, 8 a 9 mohou byt nasledovany pouze &islem 1, protoze desitka se presouva na dalsi cifru.

Mozné posloupnosti ¢isel ve druhém seznamu jsou znazornéna na obrazku nize:

Muzeme tedy vidét, ze jednicky rozdéluji ¢isla ve druhém seznamu na oddélené bloky. Navic, témér vSechny bloky
se sklddaji ze trech ¢isel (pocitdme zde i ¢islo 1). Existuji pouze dva bloky, které obsahuji 4 ¢isla — blok 1, 2, 4, 8 a
blok 1, 2, 4, 9. Toto jsou navic jediné bloky, které obsahuji ¢islice 8 a 9. Nyni si musime uvédomit jesté jednu véc.
Kdyz narazime ve druhém seznamu na ¢islo 1, potom odpovidajici ¢éislo v prvnim seznamu bude mit o cifru vice nez
predchozi ¢islo v tomtéz seznamu — to proto, ze ¢islo 1 se objevuje jako prvni cifra v okamziku, kdy ¢islo v prvnim
seznamu ,,preroste“ pred desitku.

Nyni poskladdme vSechno dohromady. Prvni blok z druhého seznamu odpovida jednocifernym ¢islim z prvniho seznamu.
Navic, posledni tii ¢isla ve druhém seznamu jsou 1, 2, 5, tudiz vytvateji kompletni blok ktery odpovida poslednim,
167cifernym ¢islum z prvniho seznamu. Druhy seznam proto musi obsahovat 167 bloku ¢isel. Pokud by v8echny bloky
obsahovaly 3 ¢&isla, mél by druhy seznam dohromady pouze 3 - 167 = 501 ¢isel. Ctyii ¢isla tak musi byt obsazena v
555 — 501 = 54 blocich. Ve druhém seznamu se tak musi ¢isla 8 nebo 9 objevit b4krat. Jelikoz se ¢islo 8 objevuje 30krat,

¢islo 9 se musi ve druhém seznamu objevit celkem 54 — 30 = 24kréat.
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