Naboj 2011 Vzorové riesenia

Uloha 1J. Citatel aj menovatel Jefovho zlomku st prirodzené &isla so stétom 2011. Hodnota
zlomku je pritom mensia ako 1/3. Ak4 najvicsia moze byt hodnota Jefovho zlomku?

Vijsledok. 292

Ndvod. Hleddme vlastné nejvétsi prirozené ¢islo a < 2011 splnujici nerovnici
a 1

— < -

2011 —a 3

Tu ekvivalentné upravime do tvaru 4a < 2011 a vidime, ze nejvétsi vyhovujici a je 502 a vysledny

: 502
zlomek je pak roven 1555.

Uloha 2J. Na obrazku pretina obdlznik ABCD kruznicu v bodoch E, F, G, H. Vieme, ze
|AE| =3, |DH| =4 a |GH| = 5. Vypoditajte dlzku tsescky EF.

D
H
A
Sae
B
Vysledok. 7.
Navod.
D 4 H 5 G C
3 1N A1
A E H, G F B

Ozna¢me G1, Hi po fadé praméty bodt G, H na pfimku AB. Potom ziejmé |H1G1| = |HG| = 5.
Dale si v§imneme, Ze diky osové soumérnosti je |[EFH1| = |G1F| a navic |[EH1| = |DH|— |AE| = 1.
Tedy |EF| = |EH| + |H1G1| + |G1F| =T7.



Uloha 3J. Vypoditajte ciferny stucet &isla 1 + 11 + 101 4+ 1001 4 10001 + --- +10...01.

50

Vysledok.  58.

Ndvod. Upravujme

14114101 +1001+---+410...01 =

——
50
=14+ (10+1)+ (1004 1)+ (1000 +1) +---+(10...04+1) =11...110 + 52 = 11...1162.
N—— —— N———
51 51 50

Hledany ciferny soucet je tedy roven 58.

Uloha 4J. Niekolko mandariniek sme rozdelili do troch sa¢kov. V prvom sacku je o Sest mandari-
niek menej ako v zvysnych dvoch sackoch dohromady. Podobne, v druhom sacku je o 10 mandariniek
menej ako v zvy$nych dvoch sackoch dohromady. Kolko mandariniek je v trefom sacku?

Vysledok. 8.

Ndvod.  Oznacme a, b, ¢ postupné poc¢ty mandarinek v prvnim, druhém a tfetim sacku. Podle
zadani je

a=b+c—6,

b=a+c—10.

Po secteni rovnic miazeme od obou stran odecist a + b a dopocteme ¢ = 8.

Uloha 5J. Na stole je 33 orechov rozdelenjch aspoii na dve kopky. V kazdej kopke st aspoti
dva orechy. Ak zo vSetkych kopok zoberieme jeden orech a polozime ho na prvia képku, tak bude na
vsetkych képkach rovnako vela orechov. Kolko képok mohlo byt pévodne na stole? Zistite vietky
moznosti.

Vysledok. 3.

Ndvod.  Protoze nakonec bylo ve vSsech hromadkach stejné ofechd, musel byt pocet hromadek
délitelem cisla 33. Moznosti 33 a 11 vSak nevyhovuji, protoze v obou pfipadech by na pocatku
musel byt pocet ofechtt v prvni hromadce zaporny. Pocatecni situace se 3 hromadkami postupné
s 9, 12 a 12 ofechy vyhovuje.

Uloha 6J. Obdlznik je dvoma tse¢kami rovnobeznymi s jeho stranami rozdeleny na $tyri mensie
obdlzniky. Oznaéme ich A, B, C, D rovnako ako na obrazku. Obvody obdiznikov A, B a C st po
rade 2 cm, 4 cm a 7 cm. Aké hodnoty méze nadobudat obvod obdlznika D?

A B

Vysledok. 9 cm.



Ndvod.

Oznac¢me délky z, y, z, t jako na obrazku. Pro obvody obdélnikt 04, o, oc, op pak plati
oa+op=20t+z)+2(y+2) =2(x+y)+2(t+2) =op+oc,

takze op =44+7—2=9 cm.

Uloha 7J. Najdite rozdielne cifry A, B a C (v desiatkovej stistave) také, aby platil nasledujtici
séitaci vztah:
A
AB
ABC

BCB
Vysledok. A=6,B=7,C=4.

Ndvod.  Jelikoz cifry A a C nemohou byt obé zaroven nulové, muselo mezi sloupci jednotek a
desitek dojit k prenosu. Jelikoz A # B, muselo k pfenosu dojit i mezi sloupci desitek a stovek.
Muzeme tedy postupné zprava psat A+ C =10, A+ B4+1=C +10a B = A+ 1. VyfeSenim
téchto t¥i rovnic ziskdme A =6, B=7 a C = 4.

Uloha 8J.  Uréte obsah obdlznika, ak viete, Ze jeho obvod je 10 cm a jeho uhloprie¢ka ma dizku
V15 cm.
Vysledok. 5 cm?.

Ndvod. Oznalme a, b délky stran obdélnika v centimetrech. Ze zadani 2(a+b) = 10, a?+b% = 15.
Hodnotu ab urc¢ime napriklad pomoci

2ab = (a + b)* — (a® +b?) = 52 — 15 = 10.
Obsah je tedy 5 cm?.

Uloha 9J. Edo si zobral N3 rovnako velkych kociek a postavil z nich jednu velkt kocku o roz-
meroch N x N x N. Cely povrch velkej kocky zafarbil a potom ju celi rozlozil na péovodné kocky.
Urcte N, ak viete, ze je zafarbend desatina celkového povrchu malych kociek.

Vysledok.  10.

Ndvod. Ozna¢me S plochu jedné stény krychlicky. Povrch vSech krychlicek je 65 - N3 a povrch
velké krychle je 6S - N2. Pokud je obarvena jedna desetina celkového povrchu vsech krychlicek,
musi platit 65 - N2 = $3 N3. Odtud vychazi N = 10.

Uloha 10J. Kolko najmenej élenov ma matematicky klub, v ktorom je zasttipenie Zien viicsie
ako 48,5%, ale mensie ako 50%7?

Vysledok.  35.



Ndvod. Necht n znaci pocet ¢lent klubu. Podivejme se, o jakou nejmensi ¢ast se mizeme odchylit
od jedné poloviny. Pro sudd n se muzeme odchylit o % (naptiklad pro n = 10 se od ¢isla 1—50
odchylime o % k ¢islu 14—0), zatimco pro lichd n dokonce jen o 1n£ (pron =11 od # k % .
Odtud vidime, zZe je vyhodnéjsi hledat lichd n. Zbyva najit nejmensi liché n spliujici ﬁ <1,5% =

%, kterym je n = 35.

ulohy. Naviac plati, ze n3 = k2. Uréte n a k, ak viete, ze vam zostava este 44 tloh (vratane tejto).
Vysledok. n =9, k=27.

Ndvod.  Aby k? bylo tieti mocninou p¥irozeného &isla, musi byt rovnéz k tieti mocninou piiroze-
ného d¢isla. Jediné takové dvojciferné k < 44 je k = 27. Zbyva dopocitat n = 9.

Uloha 12J /2S. Najdite prirodzené ¢islo n spliajice vztah 66662 + 88882 = n?2.

Vysledok.  11110.

Ndavod. Pocitani si usnadnime vytykanim, tedy

n= \/11112 -62 + 11112 .82 = 11114/36 + 64 = 11110.

Uloha 13J /3S. Na&jdite najmensie prirodzené &islo, ktorého desiatkovy zapis konéi na 17, je
delitelné 17—timi a ma ciferny sucet 17.

Vysledok.  15317.

Ndvod. Hledané cislo si napiSeme ve tvaru 100 - a + 17 pro néjaké a € Ng. Za zadani plyne, ze a
je deélitelné 17 a ma ciferny soucet 9. Pak ovSem musi byt a nenulové a délitelné 9 (podle kritéria
pro délitelnost 9), tudiz a > 17 -9 = 153, pficemz 15317 vyhovuje.

Uloha 14J /4S. Kazda dvojica po sebe idicich cifier istého 2011-ciferného ¢isla je nadsobkom
17 alebo 23. Jeho posledna cifra je 1. Urcte jeho prvu cifru.

Vysledok. 3.

Ndvod. Vypsanim dvojcifernych nasobku ¢isel 17 a 23 zjistime, ze kazdé ciffe 1 az 9 na misté
jednotek odpovida pravé jedna cifra na misté desitek. Hledané cislo vytvarime odzadu jako
... 92346 92346 851. Zbyva dopocitat, ze 2011 = 3 + 401 - 5 + 3, takZe prvni cifra hledaného ¢isla je
tfeti cifra odzadu v sekvenci 92346.

Uloha 15J /5S.  Prirodzené &islo nazveme luzusné, ak kazdé iné ¢islo s rovnakym cifernym

Vysledok. 9.

Ndvod.  Uvédomime si, ze pro kazdou hodnotu ciferného sou¢tu k € N existuje pravé jedno
nejmensi ¢islo s timto cifernym souétem, a tedy i pravé jedno luxusni éislo. Ozna¢me ho (k).
Jelikoz dvojciferna ¢isla nabyvaji viech hodnot ciferného sou¢tu od 1 do 18, jsou &isla I(1),...,1(18)
nejvyse dvojciferna. ProtozZe ciferné soucty trojcifernych c¢isel nabyvaji vSech hodnot od 1 do 27,
jsou luxusni éisla 1(19),...,1(27) trojciferna a je jich 9.



Uloha 16J /6S.  Skreckove redlne ¢isla z, y, z splhaji (z — y)/(2 — y) = —10. Aké hodnoty
moze nadobudat vyraz (z — z)/(y — z)? Najdite vSetky moznosti.

Vysledok.  11.

Ndvod.

z-z_(@-y+y—2) =rTY YT _qp041=11.

Yy—=z Yy—=z Yy—=z y—=z

Uloha 17J /78S. Cislice 1,2,...,9 napiSeme za sebou v nejakom poradi tak, aby vzniklo de-
vitciferné ¢éislo. Uvazujme vSetky trojice po sebe idicich cifier tohto ¢isla a k tymto trojiciam
zodpovedajuce trojciferné ¢isla sé¢itame. Aky najvicsi vysledok moézeme dostat?

Vysledok.  4648.

Ndvod.  Oznadime cifry a1, ag, ..., ag. Jednotlivé trojice jsou pak rovny:
100a; + 10a2 + a3, 100a2 + 10a3 + a4, 100a3 + 10aq4 +as, ..., 100a7 + 10ag + ag,
takze jejich soucet je roven

100a; + 110az + 111la3 + --- + 11lay + 1lag + lag.

a1 = 3, ag = 2, ag = 1. Soucet vyjde

111-(54---4+9)+4-110+3-100+2- 11+ 1 -1 = 4648.

Uloha 183 /8S. V kazdom policku tabulky 10 x 10 je napisané &islo. Filip si vybral dve &isla
z tabulky a do zosita si napisal ich su¢in. Toto spravil pre vSetky dvojice ¢isel z tabulky. Vsimol
si, ze prave 1000 z tychto stcinov je zapornych. Kolko z povodnych ¢isel mohlo byt rovnych nule?
Vypiste vSetky moznosti.

Vysledok. 30, 35.

Ndvod. Oznac¢me postupné k, z pocty kladnych, resp. zapornych ¢isel a n = 100 — k — z pocet nul.
Soucin dvou cisel je zaporny, prave kdyz je jedno z nich kladné a druhé zaporné. Pocet moznosti,
jak vybrat jedno kladné ¢islo z k a jedno zaporné ze z, je k - z. Kromé samoziejmého k + z < 100
tedy musi platit i k- z = 1000. Tomu vyhovuji jen neusporadané dvojice 20,50 a 25,40 skytajici
postupné n = 30, n = 35.

Uloha19J /9S. V istom kralovstve zacali razit mince. Pocas prvého diia razili mince v hodnote
1 fufen. Kazdy dalsi den razili mince v najmensej hodnote, ktord sa nedala zaplatit pomocou
maximalne desiatich uz vyrazenych minci. Mince akej hodnoty razili poc¢as 2011-teho dna?

Vysledok. 20101 (fufnikd).

Ndvod. Indukci dokazeme, ze béhem k-tého dne razili mince o hodnoté 10(k — 1) + 1. Prvni krok
splnén je, pro druhy si vS§imnéme, Zze pomoci nejvyssi mince (o hodnoté H) a odpovidajiciho poétu
minci o hodnoté 1 umime zaplatit ¢astky H + 1 az H + 9. Naopak H + 10 zaplatit nelze, nebot jak
pozadovana ¢astka, tak hodnoty vSech doposud vyrobenych minci davaji po déleni deseti zbytek 1.
Vysledek plyne dosazenim.



Uloha 20J /10S. Oznacme p rieSenie tlohy na tomto papieri. Uréte pravdepodobnost (¢islo
z intervalu (0,1)), Ze ndhodne vybrany bod vnutri §tvorca so stranou 1 cm je od vSetkych jeho
stran vzdialeny aspon p cm.

Visledok. %

Ndavod. Bod je od kazdé strany vzdaleny alespon p cm pravée tehdy, kdyz je uvnitf ¢tverce o strané
1—2p umisténého uprostied (ma-li tento ¢tverec nezapornou velikost). Pravdépodobnost spocitame
jako podil obsahi, tedy
(1 - 2p)?
1z P

Tato kvadratickd rovnice ma dvé feseni: p = i zadani vyhovuje, p = 1 ne.

Uloha 21J /11S. Tabulka 3 x 3 je vyplnena celymi &islami. Stéty &isel v riadkoch zhora nadol
stapaji o 2 a sucty &isel v stipcoch zlava doprava sa zdvojnasobuji. Ak je stcet jedného z riadkov
2011, tak aky je sucet &isel v lavom stipci?

Vysledok.  861.

Ndvod. Oznacme a soucet Cisel v prvnim fadku a b soucet ¢isel v levém sloupci. Soucet vsech
éisel v tabulce vyjadfime dvéma zpusoby, a to jako 3a+6 (s¢itdme-li po Fadcich) a 7b (s¢itdme-li po
sloupcich). Tedy 3a + 6 je délitelné sedmi, z ¢ehoz plyne, Ze a dava po déleni sedmi zbytek 5. Cislo
2011 dava po déleni sedmi zbytek 2, takze jde o soucet cisel ve tfetim Ffadku a plati 2011 = a + 4.
Zbyva dopocitat b= 340 = 861.

Uloha 22J /12S. Dva trajekty vyplavali naraz proti sebe cez zatoku. Oba plavali po priamke
konstantnou, ale rozdielnou rychlostou. Prvykrét sa stretli vo vzdialenosti 100 m od jedného brehu.
Ked kazdy z nich doplaval k protilahlému brehu, ihned sa oto¢il a plaval rovnakou cestou naspét.
Na spiatocnej ceste sa stretli trajekty vo vzdialenosti 70 m od druhého brehu. Ak4 siroka je zatoka?

Vysledok. 230 m.

Ndvod.  Oznaéme S sitku zatoky v metrech. Kdyz se trajekty mijely poprvé, mély dohromady
najeto S metra, kdyz se mijely podruhé, mély najeto 35 metri. Jelikoz trajekty jedou konstantnimi
rychlostmi, nastalo jejich druhé setkani po trikrat delsim cCase nez to prvni. Pro ten trajekt, ktery
do prvniho setkani najel 100 metri, lze tedy sestavit rovnici 3 - 100 = S 4 70, z niz S = 230 plyne
bezprostiedné.

Uloha 23J /13S.  Vrcholy hviezdy na obrazku tvoria pravidelny sedemuholnik. Aka je velkost
vyznac¢eného uhla?

Visledok. 3% = 940° — 770 4 12



Ndvod.

D

Oznac¢me body A, B, C, D, S jako na obrazku. Pokud otoc¢ime tsecku AC kolem stfedu hvézdy
027 - % proti sméru hodinovych ruciéek, dostaneme tsecku DB. Tedy |<DSA| = 47", thel ASB je
pak jeho doplnék.

22 ©
Uloha 24J /14S. Néjdite z splhajtce vztah 22%7 — y4®,
9

Poznamka: poschodové mocniny sa vyhodnocuju zhora, tj. 43% = 49,
Vysledok.  40.

Ndvod. Upravime pravou stranu rovnice:

44"

(22) ()7 =227 2™
Pozadované rovnosti tedy bude dosazeno, pokud 2x + 1 = 32 — 34 = 81, neboli x = 40.

Uloha 25J /15S.  Zistite pocet usporiadanych trojic prirodzenych &isel (a, b, c) takych, ze a +
b+c<30a
+e4+1

=11
+E41

eloole
oo oo

Vysledok.  24.

Ndavod. Prvni jednicku zapiSeme jako %, druhou jako %. Potom

+%+1:a(
+241 0 b

~—

=11.

+
+

+|+

S=|e =
N

@
b

2o le
Q=0 =
o ==

Pro b=1, a =11 vyhovuje c = 1,2,...,18 a pro b = 2, a = 22 vyhovuje ¢ = 1,2,...,6, coz dava
celkem 24 trojic.

Uloha 26J /16S. V rovine je dana kruznica s polomerom 1, stredom O a priemerom AC.
Oznac¢me p kolmicu na priemer AC' prechadzajicu bodom O. Zvolime bod U na priamke p mimo
kruznice taky, ze ak ozna¢ime druhy priese¢nik kruznice s priamkou AU ako B, tak plati |BU| = 1.
Uréte dlzku usecky OU.

Vysledok. /3.



Ndvod.

Jelikoz |OB| = 1 = |BU|, je trojuhelnik OUB rovnoramenny. Bod B tak lezi na ose odvésny
pravouhlého trojuhelniku AOU a zaroven na jeho preponé, takze je stfedem této prepony. Tim
pédem i |AB| = 1 a z Pythagorovy véty dopoéteme |OU| = /3.

Uloha 27J /17S. Bitky dvoch armad A a B sa zucastnilo dokopy 1000 vojakov. Armady
strielali v salvach. V kazdej salve zastrelil kazdy vojak jedného vojaka z nepriatelskej armady (ak
je to mozné, tak kazdy iného). V tejto bitke strielala najprv arméda A, potom armada B a nakoniec
armada A. Najmenej kolko vojakov bitku urcite prezilo?

Vysledok.  200.

Ndvod. Predpoklddejme, ze pfezilo n vojaki, z toho a (a < n) v armadé A an —a v armadé B.
Podet vojéki v B pred tfeti salvou tedy byl nejvyse (n —a)+a = n a pocet vojakl v A byl nejvyse
n. Pfed druhou salvou bylo v B nejvyse n vojakt a v A nejvyse n +n = 2n vojaki. Koneéné pred
prvni salvou bylo v B nejvyse n + 2n = 3n vojakl a v A nejvyse 2n vojaku.

Na zacatku bitvy mohlo bojovat maximalné 5n vojaki, tj. 1000 < 5n a mame n > 200. Tento
stav je dosazitelny, nebot volbou a = n = 200 se kazdé maximalni hodnoty nabyde.

Uloha 28J /18S.  Vsetkych Sest stran konvexného Sestuholnika A3 As A3 A4AsAg je zafarbe-
nych na éerveno. Kazdu z uhlopriecok zafarbime bud na ¢erveno, alebo na modro. Kolko je zafarbeni
takych, ze kazdy trojuholnik A;A; Ay (i # j # k # i) ma aspon jednu zo svojich stran zafarbent
na éerveno?

Vysledok. 392=7-7-8.

Ndvod. Kromé trojuhelniktt A1 A3As a A2A4Ae (na obrazku ¢éarkovang) vsechny ostatni troju-
helniky jiz maji ervenou hranu. Kazdy ¢arkovany trojuhelnik muzeme obarvit 23 —1 = 7 zptsoby,
protoZe nemiizeme viechny jeho hrany obarvit modie. Nakonec jesté miizeme dohromady 23 = 8
zpusoby obarvit teCkované vyznacené uhlopticky Aj A4, AsAs, A3Ag. Celkem mame 7-7-8 = 392
vyhovujicich obarveni.




Uloha 29J /198S.  Petrzlen najskor povedal jedno prirodzené ¢islo Skreckovi a jedno prirodzené
¢islo Jefovi. Potom im povedal, Ze ich ¢isla st rézne a stucet ich ¢isel je dvojciferné ¢islo. Nasledne
sa zacali Skre¢ok s Jefom rozpravat:

Skrecok: , Neviem povedaf, kto z nas ma vicsie &islo.“
Jefo: ,,Ani ja, ale prezradim, Ze moje ¢islo je delitelné 17—mi.“

Skrecok: ,,Aha!, tak ja uz teraz viem aky je sucet nasich &isel.“

Comu sa rovna tento stcet, ak obaja uvazovali bezchybne?
Vysledok.  51.

Ndvod. To, ze Skrec¢ok ani Jeffo neumi uréit, kdo z nich mé vétsi ¢islo, znamena, ze oba maji ¢islo
mensi nez 50. Kdyby tomu tak nebylo, soucet by byl trojciferny. Jelikoz ma Jeffo ¢islo délitelné 17,
musi mit 17 nebo 34. Aby mohl Skrecok jednoznaéné uréit, které z téchto dvou éisel Jeffo ma, musi
mit sém to druhé (jejich ¢isla jsou ze zadéni rizna). Hledanym souétem je proto 51.

Uloha 30J /20S. V kaviarni st Indovia a Turci a dohromady je ich 55. Kazdy z nich pije
bud kévu alebo ¢aj. Ind je pravdovravny prave vtedy, ked pije ¢aj. Turek je pravdovravny prave
vtedy, ked pije kédvu. Na otazky: ,Pijete kavu?“, , Ste Turek?* a ,, Pr§i vonku?“ boli poc¢ty kladnych
odpovedi postupne 44, 33 a 22 (kazdy odpovedal prave raz). Kolko Indov pije ¢aj? Najdite vSetky
moznosti.

Vysledok. 0.

Ndvod. Nejprve si uvédomime, ze na otazku ,Pijete kdvu?“ odpovi kladné pravé Turci a na
otazku ,Jste Turek?“ odpovi kladné praveé ti, kdo piji kdvu.

Vime tedy, ze Turkl je 44 a téch, kdo piji kdvu, je 33. Z toho dopocteme, ze Indl je 11 a téch,
ktefi piji ¢aj, je 22. Kdyz secteme pocet Indi a pocet lidi pijicich ¢aj a odecteme od toho pocet
lidi, ktefi 1zou, dostaneme dvojnasobek poctu Indu pijicich caj.

Pokud venku prsi, 1ze 33 lidi a ¢aj pije 0 Indd, pokud venku neprsi, 1ze 22 lidi a ¢aj tak pije 1—21
Indd. Necelou moznost kvili humannosti zavrhujeme.

Uloha 31J/21S. Za pravy koniec prirodzeného ¢isla A v desiatkovom zapise boli dopisané
tri cifry, ¢im vzniklo éislo, ktoré je suc¢tom vSetkych prirodzenych éisel od 1 po A vratane. Zistite
vSetky mozné hodnoty c¢isla A.

Vysledok.  1999.

Ndvod. Oznac¢me B pripsané trojcisli. Jelikoz 1 +2+---4+ A = %A(A + 1), mame dle zadani

A(A+1
1000A + B = %
coz upravime na 2B = A(A — 1999). Leva strana je alesponi 0 a nejvyse 2 - 999, zatimco prava
strana je pro pfirozené A < 1998 zéporna a pro A > 2000 alesponi 2000 - 1. Jediné mozné A = 1999
vyhovuje pro B = 000.

Uloha 32J /22S. Amanda, Bohumila, Celestina, Dobroslava a Etelka hraji turnaj v stvorhre
v stolnom tenise. Kazda dvojica hrala proti kazdej inej dvojici prave raz. Amanda vyhrala dokopy 12
zapasov a Bohumila ich vyhrala 6. Kolko zapasov mohla vyhrat Celestina? Najdite vSetky moznosti.

Vysledok. 4.
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Ndvod. Spocitame, kolik zadpasu odehraje jedna hracka. Chceme-li vytvorit zipas s danou hrackou
H, vybereme si, kterd hracka ze zbyvajicich hrat nebude (4 moZnosti) a ktera z hrajicich bude hrét
s H (3 moznosti). Kazd4 hracka tedy odehraje 12 zépasti.

Z toho rovnou vidime, ze Adéla vyhréla vsechno. Dale spocitame, kolik zdpast hrala Adéla proti
Bare. Mame tfi moznosti, kdo mutze hrat s Adélou, pak 2 moznosti, kdo ze zbyvajicich muze hrat
s Barou. Bara tedy prohrala 6 zapast proti Adéle, vSechny ostatni tak musela vyhrat.

Nyni uz vime, jak poznat, ktera dvojice vyhrala. Je to ta, kde hrala Adéla, a byla-li Adéla mimo
hru, vyhréala dvojice obsahujici Baru.

Kdyz hréla Cilka s Adélou, byly 3 moznosti, kdo je mimo hru, tedy takto vyhrala Cilka 3 zapasy.
Kdyz vyhréla Cilka s Barou, byla mimo hru Adéla, to se stalo jednou. Celkem tak Cilka vyhrala 4
Zapasy.

Uloha 33J/238S. Dvaja hrac¢i hraju na uvedenom plane pozostavajuceho z 30 policok hru
podla nasledujucich pravidiel:

® hradi sa striedaju v tahoch,

® tahom rozumieme vyfarbenie prave jedného policka,

® v prvom tahu sa vyfarbi policko susediace s vonkajskom terca a v kazdom dalsom tahu sa
vyfarbi policko, ktoré susedi s poslednym vyfarbenym polickom a nie je dalej od stredu,

® vyfarbené policko sa nesmie znovu vyfarbovat,

® kto nemoéze potiahnut, prehral.

Kolko policok bude vyfarbenych na konci hry, v ktorej obaja hrac¢i hraju bezchybne a ten, kto
nemdze vyhrat, sa snazi hru ¢o najviac predlzovat?

Vysledok.  18.

Ndvod.  Jednotlivym mezikruzim (véetné vnitfniho kruhu) budeme fikat vrstvy, Za prvni pova-
zujeme tu na okraji, za Sestou kruh uprostfed. Vrstvu s poslednim vybarvenym polickem nazyvame
aktudlni.
Druhy hra¢ ma nasledujici vyhravajici strategii:
® Pokud je aktualni vrstva licha, zahraje do nasledujici vrstvy.
® v opacném pripadé v aktudlni vrstvé zbyva licho volnych policek, zahraje tedy do této
vrstvy.
Touto strategii posle vzdy protihrace do pozice, kde je aktudlni vrstva suda a obsahuje sudo

volnych poli¢ek. Ten tak musi bud zahrat do liché vrstvy, nebo zpiisobit, Ze bude v aktualni vrstvé
licho volnych policek.
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Druhy hrac¢ pfitom nemuze zahrat jinak, protoze by mu tak mohl prvni hra¢ strategii prevzit.
Prvni hra¢ bude hru prodluzovat tim, ze bude oddalovat presunuti se do dalsi vrstvy. Hra tedy
dopadne néjak takto:

Uloha 34J /24S. V trojuholniku ABC plati |AC| = |BC|. Vo vnitri strany AB blizsie k bodu
B uré¢ime bod P tak, aby |[<ACP| = 30°. Dalej uréime bod Q tak, aby |<CPQ| = 78° a aby body C
a @ lezali v opacnych polrovinach uréenych priamkou AB. Vieme, ze vSetky uhly v trojuholnikoch
ABC a PQB st vyjadrené celo¢iselne v stuptioch. Zistite, aké hodnoty méze nadobidat uhol BQP.

Vysledok.  1°.

Nadvod.

S e

789\
A Qe— B

Jelikoz |<PAC| = |<CBA| < |[<CPA| a |<PAC| + |<CPA| = 180° — 30° = 150°, musi byt
|<TPAC| < 75°. Jeho velikost ve stupnich je ale celodiselna, takze musi byt dokonce |[<PAC| < 74°

a |[<CPA| > 76°.
Zaroven ale |[<APQ| = |[<PBQ| + |[<BQP| > 1° 4+ 1° = 2°, z &ehoz

78° = |<CPQ| = |[<CPA| + |<APQ| > 76° + 2° = 78°.

Ve vsech neostrych nerovnostech tedy musela nastat rovnost a specialné |[<BQP| = 1°.

Uloha 35J /25S. Desaf ludi sedelo za radom vedla seba v divadle. Po prestavke si sadli tak, ze
prave dvaja z nich zostali na svojich pévodnych miestach a zvysnych osem sa posadilo na stolicku
jedného zo susedov. Kolkymi sposobmi to mohli urobit?

Vysledok. 15 = (3).
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Ndvod.  Clovék, ktery ptivodné sedél na levém okraji fady, musel zistat sedét na svém misté
nebo se prohodit se svym sousedem, nebot jeho misto nemohl obsadit nikdo jiny. Stejnou tvahu
muzeme zopakovat pro dalsiho ¢lovéka zleva, o jehoZz usazeni jsme zatim nerozhodli. Kazdy tedy
musel zistat sedét na svém misté nebo se prohodit s jednim ze svych sousedi. Libovolné vyhovujici
rozsazeni si proto muzeme predstavit jako posloupnost, kterd v néjakém poradi obsahuje ¢tyti prvky
P (reprezentujici prohozeni dvou sousedt) a dva prvky M (reprezentujici situaci, kdy ¢lovék zustal
na svém misté). Pocet vyhovujicich rozsazeni pak musi byt roven poctu takovychto posloupnosti,
to jest (g) =15.

Uloha 36J /26S. Na kazdej stene kocky je napisané prirodzené ¢&islo. Kazdému vrcholu kocky
priradime stc¢in ¢isel napisanych na troch prilahlych stenidch. Vieme, ze sucet ¢isel priradenych
vrcholom je 165. Aké hodnoty moéze nadobudat sucet ¢isel na stenach?

Vysledok.  19.

Ndvod. Oznacéme ¢isla na sténach pismeny a, b, ¢, d, e, f tak, aby proti sobé lezely dvojice a a f,
bae,cad. Pak
3:5:-11=165=(a+ f)(b+e)(c+d),

kde o druhé rovnosti se muzeme piesvédcit roznasobenim. Jelikoz ¢isla a az f jsou pfirozend, je
kazd4 zavorka na pravé strané piirozena a vétsi nez 1. Zavorky se tedy (v néjakém potadi) rovnaji
¢islim 3, 5 a 11. Soucet ¢isel na sténach tak miize byt jediné 3+ 5+ 11 = 19. Zkonstruovat piiklad
s pozadovanymi soucty je snadné.

Uloha 37J /27S. Dvaja cyklisti pretekali na rovnej ulici v cestnom maraténe. Startovali spo-
lo¢ne v rovnaky ¢as a z rovnakého konca ulice. Ak ITubovolny z nich dorazil na Tubovolny koniec
ulice, tak sa otocil a iSiel spif. Do okamihu, kym sa obaja zase stretli na jednom z koncov ulice,
presiel prvy z nich ulicu 47-krat a druhy 35-krat. Kolkokrat sa pocas tejto doby ¢elne minuli?

Vysledok.  40.

Ndvod. Na zacatku jedou cyklisti stejnym smérem. Pak se jeden z nich otoci, tedy pojedou proti
sobé. Pak se ¢elné minou, tedy pojedou od sebe. Pak se jeden z nich otoci a jedou tak opét stejnym
smérem. Toto se opakuje, dokud neurazi své vzdalenosti, nakonec dorazi oba stejnym smérem.
V kazdém cyklu probéhnou dvé otoceni se a jedno ¢elni minuti. Prvni se otéacel 34 krat, druhy 46
krat, to je dohromady 80. Celnich minuti je pak dvakrat méné.

Uloha 38J /28S. Najdite najvicsie prirodzené &islo také, Ze vSetky cifry okrem prvej a po-
slednej st mensie ako aritmeticky priemer susednych dvoch cifier.

Vysledok.  96433469.

Ndvod. Oznacme aj,...,aj cifry hledaného ¢isla. Nejprve ur¢ime maximalni délku tseku, v némz
cifry neklesaji. Podminku a; < %
tak, ze postupné rostou rozdily mezi po sobé jdoucimi ciframi. Pokud by ¢isel v rostoucim tseku
bylo alespon 5, byly by hodnoty rozdilti postupné rovny nejméné cislim 1, 2, 3, 4 a rozdil mezi
prvni a posledni cifrou by tak byl alesponn 1 + 2 + 3 + 4 = 10, coz nelze. Kazdy rostouci tisek ma
tedy nejvyse délku 4 a zcela obdobné odvodime, Ze i kazdy klesajici isek méa nejvyse délku Ctyfi.

prepiSeme jako a; — a;—1 < a;4+1 — a; a interpretujeme

JelikoZ rozdily mezi po sobé jdoucimi ciframi postupné rostou, nejdfive mohou byt tyto rozdily
zaporné — tam budou samotné cifry klesat, pak muze byt rozdil jednou nulovy a pak budou rozdily
kladné — tam budou samotné cifry riist. Odtud plyne, Ze hledané ¢islo se sklad4 z jednoho klesajiciho
tseku a jednoho rostouciho tseku a ma tedy nejvyse 8 cifer. Nyni za¢neme osmiciferna ¢isla zkouset
od nejvétsich. Ta, kterd zacinaji dvojicemi cifer 99, 98, 97, nemohou tvofit dostatecné dlouhé
klesajici useky a jako feSeni tak nalézame ¢islo 96433469.
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Uloha 39J /29S. Dve tetrisové kocky zostavené zo stvorcov o rozmeroch 1 x 1 dm sa dotykajt
v bodoch A, B, C ako na obrazku. Uréte vzdialenost |AB].

Vijsledok. 2 dm = 1,25 dm.

Ndvod. Pravouhlé trojuhelniky s pfeponami AB a BC jsou shodné podle véty usu. Oznac¢me x
jejich kratsi odvésnu. Plati 2 = x + |BC| = z + |AB| a podle Pythagorovy véty také xz2 + 1 =
|AB|2. Dosazenim za x do druhé rovnice ziskévame (2 — |AB|)2 + 1 = |ABJ?. Odtud vychazi
|AB| =1,25dm.

Uloha 40J /30S. V rovine je danjch 100 réznych mrezovych bodov. Kazdé dva rézne body
spojime useckou. Najmenej kolko z tychto useciek mé stred v mrezovom bode?
Poznamka: bod v rovine nazyvame mreZovy, ak st obe jeho stradnice celoc¢iselné.

Vijsledok. 1200 =4- (¥).

Ndvod.  Soufadnice stiedu spojnice dvou mfizovych bodi ur¢ime jako prameér soufadnic téchto
bodu. Vsimneme si, Ze stfed je opét mfizovy bod pravé tehdy, kdyz maji vodorovné i svislé sourad-
nice obou bodt stejnou paritu. VSechny body se tedy podle parity soufadnic rozdéli do ¢ty skupin
(sudé-sud4, suda-licha, licha-sud4, licha-licha), pficemz v kazdé skupiné budou mit vSechny spoj-
nice za svij stfed miizovy bod a zddna spojnice bodd z riznych skupin tuto vlastnost mit nebude.
Aby byl pocet useCek se stfedem v mriizovém bodé minimalni, musi byt vSechny ¢tyfi skupinky
stejné velké. Rozmyslete si, ze kdyby nebyly, tak pfesunutim jednoho bodu z nejpocetnéjsi skupiny
do nejméné pocetné skupiny bychom pocet takovych usecek snizili. Pocet spojnic v jedné skupince
je tudiz (225) a celkem tedy bude tsecek se stfedem v mfizovém bodé 4 - (225).

Uloha 41J /31S. Pifciferné &islo nazveme nerozloZitelné, ak sa neda napisat ako sti¢in dvoch
trojcifernych éisel. Najviac kolko nerozlozitelnych ¢éisel moze nasledovat bezprostredne za sebou?

Vysledok.  99.

Ndvod. Vsimneme si, ze ¢isla 100 - 100 = 10000 a 100 - 101 = 10100 jsou dvé nejmensi rozkladaci
péticiferna ¢isla. Tedy 10001, 10002, . . ., 10099 tvori posloupnost 99 po sobé jdoucich nerozkladacich
¢éisel. Vice nez 99 nerozkladacich ¢isel za sebou nasledovat nemiiZe, nebot mezi kazdymi 100 po sobé
jdoucimi ¢isly najdeme jedno rozkladaci, které je délitelné 100.

Uloha 42J /32S. Reélne &isla x a y spliiaja (z + 5)2 + (y — 12)2 = 142. Najdite minimalnu
hodnotu vyrazu z2 + y2.

Vysledok. 1.

Ndvod. Vyrazy budeme interpretovat geometricky. V roviné s pocatkem souradnic O je mnozina
bodt splitujicich (z + 5)2 + (y — 12)2 = 142 kruznice k se stiedem S[—5,12] a polomérem 14. Bod
O lezi uvnitt kruznice k. Vyraz 22 + 32 je druhou mocninou vzdalenosti od pocatku, tj. hledame
bod na kruznici k, ktery je nejblize poc¢atku. Takovym bodem je prusecik P pfimky SO s kruznici
k, jehoz vzdalenost od pocatku je |[SP| —|SO| =14 — V52 + 122 =14 - 13 = 1.
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Uloha 43J /33S. Postupnost vytvarame postupne pomocou vzorca

1
An42 = An — 5
An+1
kym ma prava strana zmysel (tj. nedeli sa nulou). NavySe vieme, ze a1 = 20 a a2 = 11. Uréte

najmensie ¢ také, ze a; = 0.

Vysledok. — 222.

Ndvod. Dokud ma prava strana smysl, mizeme zadanou podminku roznésobit a upravit na
An4+20n+1 = An4+10n — 1.

Vidime, ze aja2 = 220, azaz = 219, ..., a220a221 = 1, a221a222 = 0, a proto t = 222.

Uloha 443 /34S. Je dany ostrouhly trojuholnik ABC s vyskami AA’, BB’, CC’, ktoré sa

pretinaja v bode H. Navyse plati

AH| _|BH| _
\HA| = HB|

Uréte |CH|/|HC'|.
Vysledok. 5.

Ndvod. Hranatymi zdvorkami budeme znacit obsah trojuhelniku. Potom plati [ABC]| = [ABH|+
[ACH] + [BCH]. Protoze trojuhelniky ABC a ABH maji spole¢nou stranu AB, je pomér jejich
obsaht roven poméru jejich vysek na stranu AB. Pouzijeme-li podobny argument rovnéz pro troj-
thelniky ACH a BCH, dostaneme

[ABH] + [ACH] + [BCH] _

[ABC]
B |C"H| |B'H| |A'H| |C'H| L1
" |C'H|+|CH| ' |B'H|+|BH| |A’H|+|AH| |C'H|+|CH| 3 2’
|C'H| _ _ 1, |CH| _ |C'H|+|CH| -
tedy ferarrom ~ 5 & jmer — o 1=

Uloha 45J /358S. Na oslave kazdy (vratane Ondra) poznd prave sedem chlapcov a presne
desat dievéat. Znamosti st vzdjomné a nikto nepozna sam seba. Kolko najmenej Iudi mohlo byt
na oslave?

Vysledok.  34.

Ndvod. Oznacme pocet chlapct ¢ a pocet divek d. Znéani se mezi chlapci a divkami je vzadjemné,
tedy seCteme-li ptres vSechny divky chlapce, které znaji, dostaneme totéz jako kdyz seCteme pres
vSechny chlapce divky, které znaji. Mame tak 7d = 10c¢, z toho vidime, Ze pocet chlapci je pfimo
Gmérny poctu divek (staél tedy minimalizovat pocdet divek) a ze poclet divek musi byt délitelny
deseti. Kazda divka zna deset divek, tedy d > 11, nejmensi mozny pocet divek tak je 20, chlapcta
pak je 14. A takovou situaci umime sestrojit, napt. nasledovné:

® Rozdélime spolecnost do dvou skupinek po 10 divkach a 7 chlapcich. V kazdé skupince
seznamime kazdého chlapce s kazdou divkou.

® Postavime divky do kolecka. Pak kazdou seznamime s deseti nejblizsimi.

® Postavime chlapce do kolecka. Pak kazdého seznamime s Sesti nejblizs§imi a dale s chlapcem
naproti.
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Uloha 46J /36S. Bod S je stredom strany C'D obdlznika ABCD. Obe kruznice vpisané troj-
uholnikom ASD a BSC maju polomer 3 a kruznica vpisana trojuholniku ASB ma polomer 4.
Uréte velkosti stran obdlznika.

D S C
A B
Vysledok. 9, 24.
Ndvod.
D S C
Z‘ -
7 \02 A Ol
| — N; Y
\ ‘ 7
~ AN
A X D B

Ozna¢me body D’, O1, Oz, X, Y, Z jako na obrazku a |AD| = a, |DS| = b. Potom je AADS =
ASD’A, takZe polomér kruZnice vepsané trojithelniku SD’A je 3. Navic je tato kruZnice vepsana
thlu SAB, takZe jeji stfed Oz lezi na p¥imce AO;. Z podobnosti trojthelniktt AAO; D' =2 AAO2 X
4 _ 01D _ ]02X| _ 3 ti. b= 12.

(véta uu) mame 3 = DTA] = XAl = 5-3

Protoze tseky tecen jsou shodné, plati |SZ| = |SY| =a — 3 a |AZ| = |AX| =12 — 3. Z Pytha-
gorovy véty pro trojihelnik SD’A dostaneme druhou rovnici (a + 6)? = |AS|? = a? + 122, odkud
a =9, takze strany obdélniku jsou 9 a 24.

Uloha 47J /37S. Kladnych delitelov prirodzeného &isla n mensich od n si napi$eme od najvac-
sieho po najmensieho. Ak je sticet druhého a tretieho napisaného ¢isla rovny prvému napisanému
éislu, tak ¢islo n nazveme scitacie. Kolko existuje séitacich ¢isel mensich ako 150007

Vysledok.  1000.

Ndvod. Vezmeme ¢islo n a zjistime, co po ném pozadujeme, aby bylo sc¢itaci. Pokud by bylo
liché, mélo by vsechny délitele liché. Ale to by pak soucet dvou lichych ¢isel musel byt liché ¢islo,
coz nejde. Cislo n je tedy sudé.

Vsechny vypsané délitele podélime n. Tak ziskdme prevracené hodnoty vsech délitelt setridé-
nych vzestupné, tentokrat kromé jednicky. Potfebujeme, aby soucet prevracené hodnoty druhého a
tfetiho nejmensiho délitele daval jednu polovinu. S¢itance musi byt rizné, takze jeden z nich musi
byt vétsi nez i. Vime tak, ze druhy nejmensi délitel musi byt roven tfem. Tteti pak vyjde Sest.

Tedy cislo n je ,scitaci“ prave tehdy, kdyz jeho délitelé jsou vzestupné 1, 2, 3, 6, ... neboli kdyz
je délitelné sesti, ale ne ¢tyfmi ani péti. Vydélime vsechna takova ¢isla z rozmezi 1 az 15000 Sesti a
dostavame viechna lich4 éisla nedélitelna péti v rozmezi 1 az 2500. Cislo je liché a nedélitelné péti,
pokud konéi na jednu z cifer 1, 3, 7, 9. Mezi kazdymi deseti po sobé jdoucimi &isly jsou takova ¢isla

4. To mame 2500 - 7; = 1000 séitacich &isel.
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Uloha 48J /38S. Néjdite vetky realne &isla z spliiajice vzfah

$—49+a:—507 50 N 49
50 49  z—-49 z-50

Vijsledok. 99, 0, 2931 = 4950,

Ndvod. Oznatme a = 2239 a4 b = ”’2950. Pak lze rovnici prepsat jako a + b = % + % Po
roznasobeni a rozkladu na souéin ziskdme ekvivalentni rovnici (a + b)(ab — 1) = 0, takze staci
rozlisit dva ptipady. Rovnice a = —b je linearni vzhledem k x s feSenim z = %. Rovnice ab =1

je kvadratickd vzhledem k = s kofeny x =0 a = 99.

Uloha 49J /39S. Umiestnenie hodinovej a mintitovej ruéicky na ciferniku nazyvame korektne,
ak vyjadruje skuto¢ny ¢as v priebehu dia. Zistite, kolko existuje takych korektnych umiestnent,
ktoré zostanu korektné aj po zdmene ruciciek.

Vysledok.  143.
Ndvod. Ozna¢me h, resp. m Ghly méfené ve stupnich (0 < h,m < 360), které sviraji hodinova,
resp. minutova rucicka se spojnici stfedu a dvanactky. Uvédomime si, ze umisténi rucicek je platné,
pravé kdyz existuje celé a takové, ze

m = 12h — 360a.
Aby umisténi rucicek zustalo platné i po jejich prohozeni, musi existovat celé b takové, ze

h = 12m — 360b.
Dosazenim prvni rovnice do druhé dostavame

h = 144h — 360(12a + b)

a jednoduchou upravou

3600

To143”7
kde b = 12a + b je rovnéz celoéiselné. Posledni rovnice ma pro h z intervalu (0,360) pravé 143
feseni, kterd nalezneme pro ¥’ = 0,1,...,142. A protoZe pro kazdé h dostdvame z prvni rovnice

jednozna¢né uréené m z intervalu (0, 360), existuje pravé 143 hledanych dvojic (h, m).

Uloha 50J /40S. Nech a, b, ¢ sti také nenulové reélne éisla, ze kvadratické trojéleny ax?+bx+c
a bz? + cx + a maji spoloény koreti. Uréte, aké hodnoty moze tento spoloény koreti nadobudat.
Vysledok. 1.

Ndvod.  Oznaéme t spoleény kofen kvadratickych trojélenii. Pak 0 = at? +bt+ca 0 = bt* +ct+a,
takze i 0 = ¢t - (at? + bt + c) — (bt2 + ct + a) = a(t3 — 1). Jelikoz a # 0, musi byt ¢ = 1. Volbou
a=—-2,b=1, c =1 zjistujeme, ze jednicka také spole¢nym kofenem byt muiize.

Uloha 51J /41S. Najdite vetky celé &isla n také, Ze obe ¢isla 16n + 9 a 9n + 16 st druhymi
mocninami nejakych prirodzenych cisel.

Vysledok. 0, 1, 52.
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Ndvod. Ma-li n ma pozadovanou vlastnost, pak jsou druhymi mocninami i éisla
9 (16n +9), 16 - (9n + 16).

Hledejme tedy dvé druhé mocniny, které se lisi o 16 - 16 — 9 - 9 = 175. Pro pfirozena k > [ feSime
rovnici k2 — 12 = (k—1)(k +1) = 175 = 52 - 7 a postupné vyzkousime mozné rozklady &isla 175.
Reseni (88,87), (20,15), (16,9) postupné odpovidaji hodnotdm n = 52,1,0, které jsou skutecné
feSenim.

Uloha 52J /428S. Je dany pravidelny osemsten s hranou dlzky 2. Jednej jeho stene vpiseme
kruznicu a stene s nou susediacej kruznicu opiSeme. Ak4 je najmenSia vzdialenost medzi tymito
dvoma kruznicami?

Vysledok. V2—-1=1+3-2V2.

Ndvod.  Ptikreslime si do obrazku dvé sféry. Jednu osmisténu opiseme a druhou vepiseme jeho
hranam. Cel4 opsana kruznice tak lezi na opsané sféfe a celd vepsana kruznice na vepsané sfére.

Nejmensi vzdalenost kruznic tak uréité nebude mensi nez nejmensi vzdalenost sfér. Nejmensi
vzdalenost soustiednych sfér je rovna rozdilu jejich polomért, tedy /2 — 1.

Zbyva si uvédomit, ze této vzdalenosti se skuteéné nabyva. To nastane, pokud existuje polo-
pfimka s pocatkem ve stfedu osmisténu, kterda prochazi obéma kruznicemi. Mizeme snadno najit
polopfimku protinajici vepsanou kruznici, kterd vede vnitfkem opsané kruznice, i takovou, ktera
opsanou zvenku miji. Bude tedy existovat i takova polopfimka, co opsanou kruznici protina.
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Uloha 53J /43S. Je dany trojuholnik ABC s polomerom opisanej kruznice 5 a polomerom
vpisanej kruznice 2. Vnutri trojuholnika si do uhlov BAC, CBA, ACB vpisané zhodné kruznice
s polomerom r tak, ze existuje dalsia kruznica s polomerom r, ktord m4 so vSetkymi z nich vonkajsi
dotyk. Urcte r.

A
B C
Vijsledok. 12,
Ndvod.
A
AT
=
I @)
. 2—r 2r r
o ‘
B v e
T | T
|
B - C

Oznaéme postupné A’, B’, C' stfedy kruznic vepsanych do thla BAC, CBA, ACB, O stied
kruznice ¢tvrté a I stied kruZnice vepsané trojihelniku ABC'. Trojuhelniky ABC a A’B’C’ maji
rovnobézné odpovidajici si strany, takze jsou si podobné. Vyjadieme poloméry kruznice vepsané a
opsané trojuhelniku A’ B’C’ pomoci 7.

Bod I mé z rovnobéznosti od vsech stran trojihelnika A’ B’C’ vzdéalenost 2 —r, proto je stfedem
kruznice jemu vepsané a tato méa polomér pravé 2 — r. Podobné ma bod O diky dotyktm kruznic
od vsech vrcholti trojuhelnika A’ B’C’ vzdéalenost r+r = 2r, takZe je stfedem kruZnice jemu opsané
a tato ma polomér pravé 2r. Vyuzitim podobnosti trojuhelnikt ABC a A’B’C’ tak mame

2—r 2
2r 5

10

coz dava r = 3
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Uloha 54J /44S. Pre redlne &isla a, b, x, y plati

axr + by = 3,
az? + by2 =1,
ax® + by3 =16,
az* + byt = 42.

Uréte hodnotu ax® + byd.
Vysledok.  20.
Ndvod. Rozmyslime si, ze pro kazdé prirozené n plati
(az™ + by™) (z +y) = (az™ T + by" ) + 2y (az™ ! +by™t).

Ozna¢me t = z + y, s = zy a dosadme do pfedchoziho vztahu postupné n = 2,3. Dostaneme tak
soustavu linedrnich rovnic

7t = 16 + 3s,
16t = 42 4 7s.
Resenim soustavy jsou t = —14, s = —38. Nakonec sta¢i do prvniho vztahu dosadit n = 4, ¢imz

dostaneme 42 - (—14) = az® 4 by® — 38 - 16 a dopoéteme ax® + by® = 20.



