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Vypracoval: Jan Mentĺık
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V Českých Budějovićıch dne 13. dubna 2016 ....................................
podpis



Poděkováńı
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Anotace

Ćılem bakalářské práce: ,,Vybrané úlohy z Pythagoriád“ je srozumitelné vypoč́ıtáńı
př́ıklad̊u, jenž se v této matematické soutěži vyskytuj́ı a jsou určeny pro žáky
sedmého ročńıku základńıch škol nebo pro žáky druhého ročńıku osmiletého gymnázia.
Úlohy jsou vybrány ze školńıho kola soutěže. Tyto vypoč́ıtané úlohy by měly pomoci
nejen žákovi při poč́ıtáńı úloh, ale i učiteli s př́ıpravou žák̊u na tuto matematickou
soutěž.
Každá Pythagoriáda je rozdělena do tř́ı kategoríı podle zp̊usobu řešeńı na analytické,
geometrické a logické.

Annotation

The main purpose of this bachelor thesis: ”Selected tasks from Pythagoriads”includes
lucid calculating of the examples, which occure in this mathematical competition
and are dedicated for seventh class of basic schools or second class eight-year-old
gymnazium. Examples are chosen from the local competition for schools. These sol-
ved examples are meant to help not only students in practising, but also for teachers
in preparing students for the mathematical competition.
Every Pythagoriad is devided to three categories according to the method of solving
the problem and those are anallactic, geometric and logical.
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4.2 Analytické řešeńı úloh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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5.1.2 Druhý př́ıklad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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1 ÚVOD

1 Úvod

Pythagoriáda je matematická soutěž, která je určena žák̊um pátých až osmých tř́ıd
základńıch škol a odpov́ıdaj́ıćım ročńık̊um osmiletého gymnasia. Je rozdělena na
školńı, okresńı a krajská kola. Každá Pythagoriáda obsahuje patnáct př́ıklad̊u, které
kladou d̊uraz na prostorovou představivost a logické uvažováńı. Každá úloha je za
1 bod. Aby se žák stal úspěšným řešitelem školńıho kola, muśı mı́t 9 a v́ıce bod̊u.
Časový úsek na vyřešeńı úloh je 60 minut. Žák během řešeńı nesmı́ použ́ıvat mate-
matické tabulky a kalkulačku.

V této bakalářské práci jsem se zaměřil na školńı kola. Motivaci k psańı to-
hoto tématu jsem čerpal z nedostatku volně dostupných vypracovaných úloh pro
žáky, kteř́ı se na tuto soutěž připravuj́ı. Samozřejmě může tento materiál posloužit
i učiteli, který připravuje žáky na soutěž.

Bakalářská práce je rozdělena podle ročńıku Pythagoriády. Vybral jsem dvě starš́ı
zadáńı (2008/2009, 2009/2010) a dvě nověǰśı zadáńı (2012/2013, 2013/2014). Uka-
zuje to, jak se vybrané úlohy za určitou dobu pozměnily.Každý test v Pythagoriádě
je rozdělen na: logické, analytické a geometrické řešeńı. Úlohy jsou přǐrazeny do
určité části podle toho, jakým zp̊usobem je nejjednodušš́ı jejich vyřešeńı.

Bakalářská práce je sázena programem LATEX, který umožňuje autor̊um text̊u
sázet a tisknout svá d́ıla ve velmi vysoké typografické kvalitě, přičemž autor použ́ıvá
profesionály předdefinovaných vzhled̊u dokumentu.

Všechny zadáńı včetně obrázk̊u jsou převzaty z internetových stránek Základńı
školy v Hradci Králové [9].
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2 PYTHAGORIÁDA 2008/2009

2 Pythagoriáda 2008/2009

2.1 Logické řešeńı úloh

2.1.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Doplňte daľśı tři členy řady tvořené podle určitého pravidla.

Řešeńı
Abychom mohli odhalit daľśı tři č́ısla, muśıme zjistit, podle jakého pravidla vznikly
zadaná č́ısla. Uvažujeme, že č́ıslo nula bylo zadáno. Můžeme určit, o kolik jsou č́ısla
od sebe. Mı́nus jednička je od nuly vzdálena o 1. Mı́nus čtyřka je od mı́nus jedničky
vzdálena o 9. Mezi −13 a −4 je vzdálenost 9. Zdá se, že vzdálenost mezi č́ısly roste
mocninou č́ısla 3. Nab́ıźı se za daľśı č́ıslo v řadě vźıt takové, které je od −13 vzdálené
o 27. Tedy:

−(3)3 − 13 = −40

Stejným zp̊usobem dopoč́ıtáme následuj́ıćı č́ısla řady. Tedy:

−(3)4 − 40 = −121

−(3)5 − 121 = −364

Daľśı č́ısla v řadě jsou: −40,−121,−364.

2.1.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Určete pět po sobě jdoućıch přirozených č́ısel, jejichž součet je 150.
Řešeńı
Naš́ım úkolem je naj́ıt pět po sobě jdoućıch č́ısel, jejichž součet bude 150. Prvńı č́ıslo,
si můžeme označit, jako neznámou a. Následuj́ıćı č́ıslo zvětš́ıme o jedna, protože
hledáme po sobě jdoućı č́ıslo a můžeme ho tedy zapsat jako: a+ 1. T́ımto zp̊usobem
si vyṕı̌seme pět po sobě jsoućıch č́ısel: a, a+ 1, a+ 2, a+ 3, a+ 4. Ze zadáńı v́ıme, že
jejich součet se má rovnat 150. Dostáváme tedy rovnici ve tvaru:

a+ (a+ 1) + (a+ 2) + (a+ 3) + (a+ 4) = 150,

5a+ 10 = 150,

5a = 140,

a = 28.
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2 PYTHAGORIÁDA 2008/2009

Prvńı z pěti hledaných č́ısel je č́ıslo 28. Daľśı čtyři jsou 29, 30, 31, 32.
Můžeme provést zkoušku, abychom si byli jisti, že jsme našli správná č́ısla.

Jestliže tyto č́ısla sečteme, muśıme dostat jako jejich součet č́ıslo 150. Tedy: 28 +
29 + 30 + 31 + 32 = 150. Zjistili jsme, že součet těchto pěti přirozených po sobě
jsoućıch č́ısel je skutečně 150.

Pět po sobě jsoućıch přirozených č́ısel, jejichž součet je 150, jsou č́ısla: 28, 29, 30, 31
a 32.

2.1.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Nahrad’te ṕısmena č́ıslicemi tak, aby součet byl správný. (Stejná ṕısmena znamenaj́ı
stejné č́ıslice, r̊uzná ṕısmena r̊uzné č́ıslici.)

Řešeńı
Našim úkolem je správně doplnit mı́sto ṕısmen č́ıslice tak, aby součet byl správný.
Na mı́stě jednotek vid́ıme, že pokud sečteme ṕısmeno B s ṕısmenem B, dostaneme
ṕısmeno B. Abychom mohli nahradit ṕısmeno B č́ıslićı, muśıme naj́ıt takovou, kterou
když sečteme sama se sebou, dostaneme tu samou č́ıslici. Jediná č́ıslice, které splňuje
tuto podmı́nku, je 0: 0 + 0 = 0. Ṕısmeno B jsme nahradili č́ıslićı 0.

Na mı́stě deśıtek vid́ıme, že plat́ı: A + A=0. Za ṕısmeno A dosad́ıme č́ıslici 5 a
dostáváme: 5 + 5 = 10. Žádná jiná č́ıslice uvedenou podmı́nku nesplňuje. Seṕı̌seme
nulu a jedničku si budeme držet do daľśıho součtu. Součet na mı́stě stovek nám ř́ıká:
0+0 = C. Nesmı́me ale zapomenout, že z předcházej́ıćıho součtu, si drž́ıme jedničku,
kterou doplńıme do součtu a dostaneme: 0 + 0 + 1 = C,C = 1. Dále dosad́ıme za
již známá ṕısmena jejich hodnotu a źıskáme hodnotu ṕısmene D: 5 + 1 = 6.

Zjistili jsme hodnoty všech ṕısmen (A = 5,B = 0,C = 1,D = 6), nahrad́ıme je
za odpov́ıdaj́ıćı č́ısla a jako zkoušku provedeme součet. Pokud součty budou mate-
maticky správně, zdárně jsme tuto úlohu vyřešili.
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2 PYTHAGORIÁDA 2008/2009

2.1.4 Čtvrtý př́ıklad

Zadáńı
Určete slovo, které dostaneme , jestliže vyškrtáme všechna středově souměrná ṕısmena.

Řešeńı
Nejdř́ıve si připomene, co je středová souměrnost.
Středová souměrnost na př́ımce, v rovině nebo v prostoru se středem v bodě S
(tzv. střed souměrnosti) je takové zobrazeńı, které zobrazuje střed S na sebe sama
a bod A r̊uzný od S na bod A’, který se nacháźı na polopř́ımce opačné k SA ve
stejné vzdálenosti od S jako bod A (tj. plat́ı pro něj |SA| = |SA’|). Př́ıklad středové
souměrnosti:

Budeme tedy procházet postupně všechna ṕısmena a snažit se u nich naj́ıt střed
souměrnosti (pokud nenajdeme střed souměrnosti u některého ṕısmene, přeskoč́ıme
ho a p̊ujdeme na daľśı ṕısmeno v pořad́ı).

Ṕısmena, která jsou středově souměrná, maj́ı vyznačen červeně střed souměrnosti.
Ṕısmena, u kterých jsme nenašli středovou souměrnost, seṕı̌seme postupně jak jdou
po sobě a dostaneme námi hledané slovo.

Hledané slovo je: TABULE.
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2 PYTHAGORIÁDA 2008/2009

2.1.5 Pátý př́ıklad

Zadáńı
Pavel stř́ılel 3x do terče a vždy se trefil. Celkem nastř́ılel 25 bod̊u. Kolika zp̊usoby
mohl terč zasáhnout? Jednotlivé možnosti vypǐste. Pořad́ı zásah̊u neuvažujte.

Řešeńı
Ze zadáńı v́ıme, že Pavel stř́ıĺı celkem 3x a součet těchto střel je 25. Pořad́ı zásah̊u
neuvažujeme, tedy je stejné, jestli Pavel střeĺı např́ıklad 10, 5, 1 nebo 1, 10, 5. Poč́ıtá
se to jako jeden zp̊usob zásahu terče. Tuto úlohu budeme řešit metodou od největš́ı
po nejmenš́ı č́ıslo na terči, tedy budeme uvažovat zásahy do největš́ıch č́ısel po
nejmenš́ı.

Začneme č́ıslem 10. Kdyby Pavel střelil 3x do středu terče (10, 10, 10), nastř́ılel
by celkem 30 bod̊u, což nevyhovuje zadáńı. Daľśı možnost s č́ıslem 10 je, že Pavel
střelil 2x střed (10, 10, X), což dává součet 20, a do 25 zbývá zásah do č́ısla 5. Prvńı
zp̊usob zásahu terče je 10, 10, 5. T́ım jsme vyčerpaly možné zásahy střeleńı 2x do
středu. Zbývá nám možnost zasáhnut́ı středu jednou a dva zásahy do terče. Druhý
zásah muže být do č́ısla 9 a z toho nám vyplyne, že třet́ı zásah bude do č́ısla 6.
Dostáváme daľśı možný zp̊usob střely 10, 9, 6. Daľśı možný druhý zásah je také
č́ıslo 8, dohromady s prvńım dávaj́ı součet 18 a do 25 zbývá zásah č́ısla 7. Dostáváme
třet́ı možný zp̊usob zásahu terče a to 10, 8, 7. Daľśı možné zp̊usoby s kombinaćı
č́ısla 10 již neodpov́ıdaj́ı zadáńı, jelikož jejich součet je menš́ı nebo větš́ı než 25.
Můžeme si tyto zásahy zakreslit do terče:
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2 PYTHAGORIÁDA 2008/2009

Vezmete tedy č́ıslo 9. Pokud by Pavel střelil 3x č́ıslo 9, dostal by součet 27, který
neodpov́ıdá zadáńı. Vezmeme tedy dva zásahy do č́ısla 9, součet je 18 a do 25 nám
zbývá trefit č́ıslo 7. Čtvrtý možný zásah terče je 9, 9, 7. Daľśı možné kombinace
zásahu (9, 9, X) už nejsou, přejdeme tedy na zp̊usob zásahu (9, Y,X). Jako druhý
zásah budeme uvažovat střelu do č́ısla 8 a do 25 nám zbývá 8. Pátý zp̊usob zásahu
terče je 9, 8, 8. Daľśı kombinace s č́ıslem 9 nejsou. Můžeme si tyto zásahy zakreslit
do terče:

Vyčerpali jsme všechny možné zásahy do terče, pro které plat́ı, že jejich součet
má být 25. Kdybychom vzali zásah 3x do č́ısla 8, dostaneme součet 24, který je
menš́ı, než součet v zadáńı, což znamená, že daľśı možné zp̊usoby zásahu do terče
neexistuj́ı.

Pavel mohl zasáhnout terč pěti zp̊usoby: 10, 10, 5; 10, 9, 6; 10, 8, 7; 9, 9, 7 a 9, 8, 8.

2.1.6 Šestý př́ıklad

Zadáńı
Do kroužk̊u na obrázku doplňte č́ısla od 1 do 6 tak, aby součet č́ısel na každé straně
trojúhelńıka byl 9. (Každé č́ıslo může být použito pouze jednou.)

Řešeńı
Pokud by jsme vzali tři největš́ı č́ısla (6, 5, 4) a daly je do roh̊u trojúhelńıka, součet
dvou č́ısel na každé straně by byl větš́ı nebo roven 9. Vid́ıme, že tato úvaha neńı
správná. Zkuśıme tedy tato č́ısla dát do střed̊u stran a do roh̊u potom rozmı́stit
menš́ı č́ısla (1, 2, 3). Zakresĺıme si tedy větš́ı č́ısla do střed̊u stran.
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U prvńı strany vid́ıme, že muśıme k č́ıslu 6 přič́ıst č́ısla 1 a 2, aby platilo, že
součet je 9. Muśıme ale zvolit správný roh. Pokud by jsme dvojku napsali do levého
rohu, z daľśı strany by nám vyplynulo, že k součtu 9 potřebujeme přič́ıst č́ıslo dva,
aby součet byl správný. Ale č́ısla se nesmı́ opakovat, takže č́ıslo dva muśıme dát do
pravého roku a do levého naṕı̌seme jedničku. Zbude nám č́ıslo tři, které zaṕı̌seme do
spodńıho kroužku. Zkontrolujeme, jestli součet na všech hranách je 9: 1 + 6 + 2 =
9, 1 + 5 + 3 = 9, 2 + 4 + 3 = 9. Součet na všech stranách je 9, takže naše řešeńı je
správné. Č́ısla můžeme r̊uzně přeuspořádat, uvedu zde tři možná řešeńı:

2.2 Analytické řešeńı úloh

2.2.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Správcovská firma zakoupila pro tři domy podle jejich objednávek stejné plastové
popelnice v celkové hodnotě 14400 Kč. Prvńı d̊um si objednal 3 popelnice a zaplatil
za ně 3600 Kč a druhý d̊um si objednal 5 popelnic. Kolik popelnic si objednal třet́ı
d̊um?
Řešeńı
Vı́me, že prvńı d̊um si objednal 3 popelnice v hodnotě 3600 Kč. Druhý d̊um si
objednal 5 popelnic. Naš́ım úkolem je spoč́ıtat, kolik popelnic si objednal třet́ı d̊um.
U prvńıho domu známe počet popelnic i kolik za ně zaplatili. Můžeme tedy spoč́ıtat
cenu jedné popelnice: 3600 : 3 = 1200. Cena jedné popelnice je 1200 Kč. Nab́ıźı
se dopoč́ıtat, kolik popelnic firma zakoupila pro všechny tři domy. Tedy: 14400 :
1200 = 12. Správcovská firma zakoupila 12 kus̊u popelnic. Stač́ı nám tedy odeč́ıst
od celkového počtu popelnic počet popelnic pro prvńı a druhý d̊um, a źıskáme počet
popelnic, který si objednal třet́ı d̊um. Tedy: 12− 3− 5 = 4.

Třet́ı d̊um si objednal 4 popelnice.

13
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2.2.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
V nádrži bylo ráno 10 hl nafty. Při dopoledńı směně se spotřebovala 1

4
objemu nafty

a při odpoledńı směně 2
5

zbytku. Kolik litr̊u nafty bylo v nádrži na konci odpoledńı
směny?
Řešeńı
Počátečńı stav nafty v nádrži byl 10 hl. Při dopoledńı směně se spotřebovala 1

4

objemu nafty. Spoč́ıtáme tedy jednu čtvrtinu z deseti hl nafty: 10 · 1
4

= 10
4

= 5
2

= 2, 5.
Při dopoledńı směně se spotřebovalo 2, 5 hl nafty. V nádrži po dopoledńı směně zbylo
10− 2, 5 = 7, 5 hl nafty.

Při odpoledńı směně se spotřebovaly dvě pětiny zbytku, tedy z 7, 5 hl nafty.
Spoč́ıtáme si, kolik hl nafty se spotřebovalo. Vypoč́ıtáme tedy dvě pětiny ze 7, 5 hl
nafty: 7, 5 · 2

5
= 15

5
= 3. Při odpoledńı směně se spotřebovaly 3 hl nafty. Po odpoledńı

směně zbylo v nádrži 7, 5− 3 = 4, 5 hl nafty. V zadáńı po nás chtěli vyjádřit zbytek
nafty v litrech, tedy převedeme hl na l (1 hl = 100 l): 4, 5hl = 450l.

Na konci odpoledńı směny zbylo v nádrži 450 l nafty.

2.3 Geometrické řešeńı

2.3.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Nakreslete, co uvid́ıte, když se na toto těleso d́ıváte shora.

Řešeńı
Můžeme si do obrázku vyznačit č́ısla, která budou na nejvyšš́ı krychličce v každém
sloupci. Dostáváme tedy obrázek:

14
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Vid́ıme, že z krychličky bude vidět čtverec, který je rozdělen na 9 malých čtverečk̊u.
Jelikož jsme si do každého čtverečku zapsali č́ıslo, můžeme tedy zakreslit pohled
shora (pro kontrolu si můžeme do každého čtverečku zapsat č́ıslo, které jsme si
označili v každé nejvyšš́ı krychličce):

2.3.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Doplňte v obrázku I př́ıslušný počet ok tak, aby se z něj po vystřižeńı a složeńı
vznikla hraćı kostka z obrázku II. (plat́ı, že součet ok na protilehlých stěnách hraćı
kostky je vždy 7.)
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Řešeńı
Nejdř́ıve si můžeme do obrázku vyznačit úsečky, přes které budeme ohýbat paṕır
tak, aby nám vznikla hraćı kostka:

Zvýraznili jsme si v obrázku čtverečky, přes které budeme ohýbat paṕır. Ještě
potřebujeme zjistit, které stěny jsou naproti sobě. Vı́me, že protilehlé strany po
složeńı kostky nemaj́ı žádný společný bod. Pomoćı tohoto pravidla nalezneme pro-
tilehlé strany, které si označ́ıme stejným ṕısmenem:

Našli jsme sobě odpov́ıdaj́ıćı protilehlé strany. Z č́ısel 1, 2, 3, 4, 5, 6 vytvoř́ıme
dvojice, které dávaj́ı součet 7. Tedy: (1, 6), (2, 5) a (3, 4). Každá dvojice nahrad́ı
stejná ṕısmena. Dostáváme tedy řadu možnost́ı, jak č́ısla správně doplnit. Uvedu
zde tři možná řešeńı:

16
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2.3.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Určete velikost úhlu β, jestliže trojúhelńık ABC je rovnoramenný (|AC| = |BC|).

Řešeńı
V trojúhelńıku ACD známe velikost úhlu α, která je 40◦. U vrcholu D je pravý úhel
(tedy má velikost 90◦). V libovolném trojúhelńıku plat́ı, že součet vnitřńıch úhl̊u se
muśı rovnat 180◦. Můžeme dopoč́ıtat velikost úhlu γ. Dostáváme tedy rovnici:

α + γ + δ = 180◦,

40◦ + γ + 90◦ = 180◦,

γ = 50◦.

Zjistili jsme velikost úhlu γ a můžeme si ho zakreslit do obrázku.

Jelikož známe úhel γ, můžeme dopoč́ıtat vedleǰśı úhel, který si označ́ıme jako
x. Součet vedleǰśıch úhl̊u se rovná 180◦. Pak: x = 180◦ − γ = 180◦ − 50◦ = 130◦.
Velikost vedleǰśıho úhlu x je 130◦. Znázorńıme si ho do obrázku.

Ze zadáńı v́ıme, že trojúhelńık ABC je rovnoramenný, což znamená, že velikost
úhlu u vrcholu A je stejná, jako velikost úhlu u vrcholu B. Označ́ıme oba úhly β,
zakresĺıme do obrázku a jejich velikost dopoč́ıtáme:

17
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β + β + x = 180◦,

2β + 130◦ = 180◦,

2β = 50◦,

β = 25◦.

Velikost úhlu β je 25◦.

18
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3 Pythagoriáda 2009/2010

3.1 Logické řešeńı úloh

3.1.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Které č́ıslo dá po děleńı šestnácti sedm a zbytek 13?
Řešeńı
V této úloze známe dělitele, pod́ıl a zbytek a naš́ım úkolem je naj́ıt dělenec. Tedy:
? : 16 = 7 zb. 13. Úlohu vyřeš́ıme zpětným výpočtem, jako by jsme prováděli
zkoušku. Vynásob́ıme mezi sebou dělitele a pod́ıl a k tomuto č́ıslu přičteme zbytek
a źıskáme hledaný dělenec. Tedy: (16 · 7) + 13 = 125.

Námi hledaný dělenec je č́ıslo 125.

3.1.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Doplňte daľśı tři č́ısla v řadě: 1, 1, 2, 4, 7, 13, 24, 44, 81, ...
Řešeńı
Aby jsme mohli doplnit daľśı tři č́ısla do řady, muśıme nejdř́ıve odhalit princip,
kterým zadaná č́ısla vznikla. Prvńı č́ıslo uvažujeme, že bylo zadáno. Druhé č́ıslo je
stejné jako prvńı, tedy 1. U třet́ıho č́ısla uvažujeme, že mohlo vzniknout součtem
předchoźıch č́ısel, tedy 1+1 = 2. Čtvrté č́ıslo mohlo vzniknout součtem předchoźıch
č́ısel 1, 1 a 2. . Č́ıslo 7 dostaneme součtem tř́ı předchoźıch č́ısel. Pomalu už zač́ınáme
tušit princip vzniku daľśıch č́ısel. Zdá se, že č́ıslo vznikne součtem tř́ı předchoźıch
č́ısel. Zda je tento princip správný, ověř́ıme u následuj́ıćıch č́ısel. Č́ıslo 13 opravdu
můžeme napsat jako součet třech předcházej́ıćıch č́ısel: 13 = 2 + 4 + 7. Podobně
vznikla i následuj́ıćı č́ısla: 24 = 4 + 7 + 13, 44 = 7 + 13 + 24 i 81 = 13 + 24 + 44.
V tuto chv́ıli známe princip vzniku daľśıch č́ısel, takže můžeme doplnit daľśı tři č́ısla
do řady.
Prvńı hledané č́ıslo vznikne součtem č́ısel 81, 44, 24, tedy 81 + 44 + 24 = 149. Naše
řada č́ısel po doplněńı č́ısla 149 vypadá následovně: 1, 1, 2, 4..., 81, 149, ... Tento prin-
cip použijeme ještě dvakrát a dostaneme č́ısla 274 a 504.

Daľśı tři č́ısla v řadě 1, 1, 2, 4, 7, 13, 24, 44, 81, ... jsou 149, 274 a 504.

3.1.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
V trojúhelńıku ABC jsou zadány délky stran a = 3 cm, b = 4 cm. Určete všechny
hodnoty, kterých může nabývat délka stran c, je-li vyjádřena celým č́ıslem (v centi-
metrech).
Řešeńı
Abychom mohli určit hodnoty, kterých může nabývat strana c, potřebujeme znát
trojúhelńıkovou nerovnost. Ta ř́ıká, že součet dvou libovolných stran trojúhelńıka
muśı být větš́ı než jeho třet́ı strana. V matematickém zápisu to zńı takto: (a+ b >
c)∧(a+c > b)∧(b+c > a). Č́ısla budeme tedy dosazovat za neznámou c od č́ısla 1 a po
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jedné zvyšovat, dokud nenajdeme správná řešeńı, tak aby platila trojúhelńıková ne-
rovnost. (Se zápornými č́ısly a nulou nebudeme pracovat, jelikož strana trojúhelńıka
nemůže nabývat záporné nebo nulové velikosti).

Č́ıslo 1 nesplňuje trojúhelńıkovou nerovnost, jelikož neplat́ı vztah:
(3+1 > 4). Daľśı celé č́ıslo je 2, které již splňuje všechny tři podmı́nky trojúhelńıkové
nerovnosti: (3 + 4 > 2) ∧ (3 + 2 > 4) ∧ (4 + 2 > 3). V tuto chv́ıli jsme našli prvńı
řešeńı, které splňuje zadáńı úlohy. Vyzkouš́ıme daľśı celá č́ısla.

Pro č́ısla 2, 3, 4, 5, 6 plat́ı trojúhelńıková nerovnost, ale pro č́ısla 7 a vyšš́ı již tato
nerovnost neplat́ı.

Strana c tedy může nabývat hodnot: 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm nebo 6 cm.

3.1.4 Čtvrtý př́ıklad

Zadáńı
Doplňte do obdélńıčk̊u chyběj́ıćı č́ısla podle naznačených výpočt̊u:

Řešeńı
Ćılem tohoto př́ıkladu je, aby jsme doplnili do prázdných obdélńıčk̊u č́ısla taková,
která po provedeńı naznačených matematických operaćı (sč́ıtáńı, násobeńı a děleńı)
dávaj́ı správný matematický výsledek.

Na mı́sto chyběj́ıćıch č́ısel si můžeme napsat ṕısmena a, b, c. Pak bude př́ıklad
vypadat takto:

U prvńıho výpočtu vid́ıme, že když vynásob́ıme ṕısmeno a č́ıslem 0, 02, dosta-
neme výsledek 40. V matematickém zápisu: a ·0, 02 = 40. Vid́ıme, že v rovnici máme
pouze jednu hodnotu, kterou neznáme a můžeme ji snadno dopoč́ıtat. Jestliže rov-
nici vyděĺıme č́ıslem 0, 02, dostaneme námi hledanou hodnotu ṕısmena a. Tedy :
a = 40

0,02
, z čehož dostáváme, že a = 2000. Úloha po dosazeńı za ṕısmeno a vypadá

následovně:

Daľśı výpočet nám ř́ıká, že když k č́ıslu 40 přičteme č́ıslo 0, 05, dostaneme
ṕısmeno b. Tedy 40 + 0, 05 = b, b = 40, 05. Nalezli jsme daľśı hledanou hodnotu,
kterou doplńıme do obdélńıčku za ṕısmeno b.
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V následuj́ıćı matematické operaci vid́ıme, že č́ıslo 40, 05 vydělené č́ıslem 45
dává pod́ıl c. Jestliže mezi sebou č́ısla vyděĺıme, nalezneme námi hledanou hodnotu,
kterou doplńıme do posledńıho obdélńıčku za ṕısmeno c. Tedy 40, 05 : 45 = c,
c = 0, 89.
Za ṕısmeno c můžeme do obdélńıčku zapsat č́ıslo 0, 89.

Chyběj́ıćı č́ısla jsme doplnili do obdélńıčk̊u, takže jsme úlohu zdárně vyřešili.

3.1.5 Pátý př́ıklad

Zadáńı
Lukáš jel k babičce. Z domova vyšel ve 14 hodin. Cesta na nádraž́ı mu trvala 20

minut, čtvrt hodiny čekal na vlak. Vlakem jel 1
2

3
hodiny, pak šel ještě 35 minut

pěšky. V kolik hodin přǐsel k babičce ?
Řešeńı
Čas, kdy Lukáš vyrážel k babičce zaṕı̌seme ve tvaru hodinyminuty, tedy 1400, a po-
stupně budeme přič́ıtat časové hodnoty, které následovali, než Lukáš dojel k babičce.
Cesta na nádraž́ı mu trvala 20 minut, takže na nádraž́ı přǐsel ve 1420. Čtvrt hodiny
čekal na vlak, vyjádř́ıme si tuto hodnotu v minutách, je to 15 minut. Vlak přijel ve
1435. Cesta vlakem trvala 1 2

3
hodiny. Dvě třetiny hodiny si převedeme na minuty,

2
3

z 60 je (60 : 3) · 2 = 40 minut. Jednu hodinu a 40 minutu přičteme k času 1435,
dostáváme 1435 + 140 = 1575 = 1615. Nakonec šel Lukáš 35 minut pěšky, něž dorazil
k babičce. Přičteme k 1615 ještě 35 minut a dostaneme čas: 1615+35 = 1650.

Lukáš dorazil k babičce v 16 hodin a 50 minut (1650).

3.2 Analytické řešeńı úloh

3.2.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Vypoč́ıtejte součet všech prvoč́ısel, kterými je dělitelné č́ıslo 560.
Řešeńı
Nejprve muśıme zjistit, z jakých prvoč́ısel se skládá č́ıslo 560. (Prvoč́ıslo je č́ıslo,
které je dělitelné pouze jedničkou a samo sebou). To zjist́ıme tak, že zadané č́ıslo
rozlož́ıme na součin prvoč́ısel: 560 = 10 · 56 = 2 · 5 · 56 = 2 · 5 · 7 · 8 = 2 · 2 · 2 · 2 · 5 · 7.
Prvoč́ısla, jimiž je dělitelné č́ıslo 560, jsou 2, 5 a 7. Můžeme udělat jejich součet:
2 + 5 + 7 = 14.

Součet všech prvoč́ısel, kterými je dělitelné č́ıslo 560 je 14.
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3.2.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Kanystr plný benźınu má hmotnost 15 kg. Když z něj odlijeme třetinu benźınu, jeho
hmotnost klesne na 11 000 g. Kolik kg váž́ı prázdný kanystr?
Řešeńı
V prvńım kroku si muśıme převést hodnoty hmotnosti na stejnou jednotku, bud’ na
kg nebo g. Tedy 11000 g je 11 kg. Plný kanystr benźınu váž́ı 15 kg a po odlit́ı třetiny
benźınu váž́ı 11 kg. Abychom vypočetli hmotnost třetiny benźınu, muśıme odeč́ıst
hodnotu plného kanystru od hodnoty po odlit́ı třetiny 15− 11 = 4. Vı́me, že třetina
benźınu váž́ı 4 kg, tak si dopoč́ıtáme zbylé dvě třetiny 2 · 4 = 8. Známe hmotnost
třetiny a dvou třetin benźınu, které když sečteme, dostaneme hmotnost benźınu v
celém kanystru 4 + 8 = 12. V tuto chv́ıli nám stač́ı odeč́ıst od hmotnosti kanystru
s benźınem hmotnost samotného benźınu a źıskáme hmotnost prázdného kanystru,
tedy: 15− 12 = 3.

Prázdný kanystr váž́ı 3 kg.

3.2.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Vedleǰśı úhly jsou α, a β, velikost úhlu α, je o 36 ◦28′ vetš́ı . Určete velikost úhlu β
Řešeńı
Tuto úlohu si můžeme nakreslit, aby jsme se ujistili, že máme α, a β správně umı́stěné
jako vedleǰśı úhly. Viz obrázek:

Ze zadáńı v́ıme, že úhel α, je o 36 ◦28′ vetš́ı něž úhel β. Takže můžeme psát, že:
α = β + 36◦28′. A v́ıme, že součet vněǰśı úhl̊u se má rovnat 180◦. Takže źıskáváme
vztah:

α + β = 180.

Za α dosad́ıme vztah, který jsme si vyjádřili a dostáváme:

β + 36◦28′ + β = 180◦,

2β = 180◦ − 36◦28′,

2β = 153◦32,

β = 71◦46.

Velikost úhlu β je 71◦46.
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3.2.4 Čtvrtý př́ıklad

Zadáńı
V 9 g zelené papriky je 10 mg vitamı́n̊u C. V jakém množstv́ı zelené papriky je
doporučená denńı dávka vitamı́nu C (tj. 0, 06 g)
Řešeńı
Na tento př́ıklad můžeme uplatnit výpočet přes trojčlenku, avšak muśıme si převést
na stejné jednotky množstv́ı vitamı́nu C v paprice. Můžeme si vybrat, zda budeme
použ́ıvat miligram nebo gram. Vybral jsem si miligram. Vzhledem k tomu, že 1 g
= 1000 mg, doporučená denńı dávka vitamı́nu C je 60 mg.
Máme tedy převedeno na stejné jednotky a můžeme vytvořit trojčlenku, akorát si
muśıme uvědomit, jestli se jedná o př́ımou nebo nepř́ımou úměrnost.

Definice př́ımé úměrnosti: Př́ımá úměrnost je taková závislost jedné veličiny na
druhé, kdy se při zvýšeńı hodnoty jedné veličiny zvýš́ı k-násobně hodnota druhé
veličiny. Obecně lze takovou závislost popsat vzorcem: y = k · x, kde k je koeficient
př́ımé úměrnosti.
Definice nepř́ımé úměrnosti: Nepř́ımá úměrnost je taková závislost jedné veličiny na
druhé, kdy při zvýšeńı hodnoty jedné veličiny se k-násobně zmenš́ı hodnota druhé
veličiny. Obecně lze takovou závislost popsat vzorcem: y = k

x
, kde k je koeficient

nepř́ımé úměrnosti.

V našem př́ıpadě se jedná o př́ımou úměrnost, protože č́ım větš́ı hmotnost bude
mı́t zelená paprika, t́ım v́ıc v ńı bude vitamı́n̊u C. Hledané množstv́ı zelené papriky
si označ́ıme jako a. Dostáváme tedy:

9 g................10 mg vitamı́nu C

a g................60 mg vitamı́nu C

a

9
=

60

10
,

a =
60 · 9

10
,

a = 52.

Doporučená denńı dávka 60 mg vitamı́nu C je ve 42 g zelené papriky.

3.3 Geometrické řešeńı úloh

3.3.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Alenka zabalila dárek do krabičky tvaru kvádru vysokého 8 cm, jehož podstava má
rozměry 24 cm a 18 cm. Pak ho převázala stuhou jako na obrázku. Kolik cm stuhy
spotřebovala, jestliže na ozdobnou mašli poč́ıtáme 64 cm ?
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Řešeńı
Ze zadáńı známe výšku, š́ı̌rku i délku krabičky. Když se na obrázek pozorně pod́ıváme,
vid́ıme, že výška krabičky je stejně dlouhá, jako stuha, která vede přes bočńı stranu
krabičky.
Stejnou úvahou přijdeme na to, že i š́ı̌rka a délka jsou stejně dlouhé, jako stuha, která
vede přes a podél podstavy krabičky. Doplńıme si tedy velikosti v cm do obrázku.

Abychom zjistili kolik cm stuhy Alenka spotřebovala, spoč́ıtáme si, kolik cm
stuhy spotřebovala na bočńı strany a na horńı a spodńı podstavu krabičky. Potom k
tomu č́ıslu přičteme 64 cm stuhy, kterou Alenka spotřebovala na vytvořeńı ozdobné
mašle.
Na jednu bočńı stranu spotřebovala 8 cm stuhy. Krabička má 4 bočńı strany, z čehož
vyplývá, že na 4 bočńı strany spotřebuje: 8 · 4 = 32 cm stuhy. Na horńı podstavu
spotřebovala Alenka 24 + 18 = 42 cm stuhy. Toto č́ıslo vynásob́ıme dvěma, jelikož
stejné množstv́ı stuhy spotřebuje i na spodńı podstavě krabičky, tedy: 42 · 2 = 84
cm stuhy. V tuto chv́ıli sečteme spotřebovanou délku stuhy na podstavách, bočńıch
stěnách a na ozdobné mašli a dostaneme spotřebovanou délku stuhy.
Výpočet: 32 + 84 + 64 = 180 cm stuhy.

Alenka při zabalováńı krabičky spotřebovala 180 cm stuhy.

3.3.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Z kolika malých krychĺı je postaveno těleso na obrázku ?
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Řešeńı
Tuto úlohu si můžeme představit jako věž, která se skládá z jednoho př́ızemı́ a
tř́ı pater. Abychom zjistili, z kolika krychliček se naše věž skládá, spoč́ıtáme počet
krychliček v každém patře a př́ızemı́ a tyto hodnoty potom sečteme. Začneme u
nejvyšš́ıho patra, tedy u třet́ıho.

Ve třet́ım patře máme pouze 1 krychličku. Když j́ı odstrańıme, vid́ıme dobře na
počet krychliček ve druhém patře.

Druhé patro je tvořeno třemi krychličkami. Známe tedy počet v druhém patře,
takže je můžeme opět sundat a vrhnout se na prvńı patro.

Po odkryt́ı druhého patra vid́ıme, že prvńı patro je tvořeno šesti krychličkami.
Takže známe počet krychliček pro vytvořeńı prvńıho patra a můžeme se vrhnout na
př́ızemı́.

Po spoč́ıtáńı krychliček v př́ızemı́ jsme zjistili, že na jeho vytvořeńı potřebujeme
deset krychliček. Známe tedy počty krychliček v každé úrovni věže. Po jejich sečteńı
dostáváme počet krychliček potřebných k vytvořeńı zadaného obrazce.
Výpočet: 1 + 3 + 6 + 10 = 20.

Těleso na obrázku se skládá z 20 krychliček.
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4 Pythagoriáda 2012/2013

4.1 Logické řešeńı úloh

4.1.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Ke vchodu do rozhledny vedou čtyři schody vysoké 35 cm, uvnitř je točité schodǐstě
se 130 schody, z nichž každý je vysoký 15 cm. Špička věže na vrcholu rozhledny je
5, 1 m nad horńı podlahou. Jak vysoká je rozhledna?
Řešeńı
Úlohu si můžeme rozdělit na tři části. V prvńı části vypoč́ıtáme, jak vysoké jsou
všechny 4 schody, které vedou do vchodu rozhledny. V druhé části zjist́ıme veli-
kost všech 130 schod̊u, které jsou uvnitř věže. Potom tyto dvě hodnoty sečteme a
zjist́ıme, jak vysoká je rozhledna od země pod špičku věže. Potom nám již stač́ı
jenom přič́ıst velikost špičky věže, kterou známe ze zadáńı a budeme znám celkovou
výšku rozhledny.

Ze zadáńı v́ıme, že jeden schod, který vede ke vchodu do rozhledny, je vysoký 35
cm. Ke vchodu vedou celkem 4 schody, takže jejich velikost spoč́ıtáme, jako výška
jednoho schodu krát čtyři: 35 · 4 = 140 cm. Výška čtyřech schod̊u, které vedou ke
vchodu do rozhledny je 140 cm.

Jeden schod točitého schodǐstě uvnitř rozhledny je vysoký 15 cm. Celkový počet
schod̊u uvnitř rozhledny je 130. Stejným zp̊usobem, jako jsme spoč́ıtali výšku schod̊u,
které vedou ke vchodu do rozhledny, spoč́ıtáme výšku všech 130 schod̊u uvnitř roz-
hledny. Tedy: 15 · 130 = 1950 cm. Schodǐstě, které vede uvnitř rozhledny, je vysoké
1950 cm.

Pokud sečteme výšku schodǐstě před rozhlednou a uvnitř rozhledny, dostaneme
výšku od země do konce posledńıho schodu. 1950 + 140 = 2090 cm. Výšku od konce
posledńıho schodu až po špičku rozhledny známe ze zadáńı, což je 5, 1 m. Abychom
mohli seč́ıst tyto dvě hodnoty mezi sebou, muśıme je převést na stejnou jednotku,
bud’ na cm nebo m. Vybereme si převod na metry, tedy: 2090 cm = 20, 9 m. V tuto
chv́ıli sečteme velikost od země po posledńı schod rozhledny s výškou věže rozhledny
a źıskáme celkovou velikost rozhledny, což je 20, 9 + 5, 1 = 26 m.

Rozhledna je vysoká 26 m.

4.1.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Jestliže se cvičenci seřad́ı do dev́ıtistup̊u nebo do dvanáctistup̊u, vždy čtyři cvičenci
přebývaj́ı. Určete nejmenš́ı možný počet cvičenc̊u.
Řešeńı
Abychom zjistili nejmenš́ı možný počet cvičenc̊u, uděláme si nejmenš́ı společný
násobek č́ısel 9 a 12, protože cvičenci se řad́ı bud’ do dev́ıtistup̊u nebo dvanáctistup̊u
a k němu potom přičteme č́ıslo 4, protože vždy čtyři cvičenci zbudou.

Nejmenš́ı společný násobek: Uděláme prvoč́ıselný rozklad č́ısel, u kterých zjǐst’ujeme
nejmenš́ı společný násobek, potom vezmeme všechna prvoč́ısla, které obsahuje nejmenš́ı
č́ıslo (v našem př́ıpadě 9) a doplńıme prvoč́ısla z ostatńıch č́ısel taková, která nejsou
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obsažena v nejmenš́ım č́ısle.
Prvoč́ıselný rozklad č́ısla 9 je 3 · 3 a prvoč́ıselný rozklad č́ısla 12 je 2 · 2 · 3.
Vezmeme všechna prvoč́ısla z menš́ıho č́ısla, tedy z č́ısla 9, a doplńıme prvoč́ısla

z č́ısla 12, která nejsou obsažena v menš́ım č́ısle. Tedy: 3 · 3 · 2 · 2 = 9 · 4 = 36.
Nejmenš́ı společný násobek č́ısel 9 a 12 je 36. Nesmı́me zapomenout přič́ıst č́ıslo 4,
takže dostáváme 36 + 4 = 40.

Zjistili jsme nejmenš́ı počet cvičenc̊u, který je 40. Jako zkoušku si můžeme toto
č́ıslo vydělit dev́ıti a dvanácti a měli bychom dostat, že v obou př́ıpadech zbudou
čtyři cvičenci.

Zk: 40 : 9 = 4 zb. 4; 40 : 12 = 3 zb. 4. V obou př́ıpadech se nám potvrdilo, že
zbudou čtyři cvičenci.

Nejmenš́ı počet cvičenc̊u je 40.

4.1.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
V bedně je 5 krabic, v každé krabici 6 krabiček, v každé krabičce 15 čokolád. Každá
čokoláda má hmotnost 200 g. Kolik kg čokolády je v bedně?
Řešeńı
Abychom zjistili kolik kg čokolády je v krabici, rozděĺıme si úlohu na tři části.
V prvńı části vypoč́ıtáme, kolik g čokolády je v jedné krabičce. Potom zjist́ıme váhu
čokolády v jedné krabici a nakonec váhu čokolády v celé bedně, kterou převedeme
na kg.

Jedna čokoláda váž́ı 200 g a v jedné krabičce je 15 čokolád. Jestliže vynásob́ıme
váhu jedné čokolády s množstv́ım čokolády v jedné krabičce, źıskáme hmotnost
čokolády v jedné krabičce. Tedy: 15 · 200 = 3000 g. Známe hmotnost čokolády v
jedné krabičce, pro zjednodušeńı daľśıch výpočt̊u můžeme už nyńı převést gramy na
kilogramy, tedy 3000 g = 3 kg.

Dále ze zadáńı v́ıme, že v jedné krabici je po šesti krabičkách. Abychom zjistili
váhu čokolády v jedné krabici, vynásob́ıme mezi sebou počet krabiček v jedné krabici
s hmotnost́ı čokolády v krabičce. Výpočet: 3 · 6 = 18 kg. Vypoč́ıtali jsme hmotnost
čokolády v jedné krabici.

V bedně je celkem naskládáno pět krabic. Potřebujeme tedy zjistit, kolik kg
čokolády je v bedně, a to dostaneme tak, že vynásob́ıme hmotnost čokolády v jedné
krabici s počtem krabic v bedně. Dostáváme tedy výpočet: 18 · 5 = 90 kg.

V bedně je 90 kg čokolády.

4.1.4 Čtvrtý př́ıklad

Zadáńı
Honza vypsal postupně od nejmenš́ıho k největš́ımu všechna prvoč́ısla menš́ı jak 100.
Které č́ıslo napsal jako osmé?
Řešeńı
Abychom mohli vypsat postupně všechna prvoč́ısla od nejmenš́ıho po největš́ı, muśıme
nejdř́ıv vědět, jak vlastně poznáme prvoč́ıslo.
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4 PYTHAGORIÁDA 2012/2013

Prvoč́ıslo je č́ıslo, které je dělitelné pouze jedničkou a samo sebou. Ale pozor
na č́ısla 0 a 1. Č́ıslo 0 neńı prvoč́ıslo protože 0

0
je zakázaná operace (nesmı́me dělit

nulou) a č́ıslo 1, ačkoliv splňuje obě podmı́nky, nebere se jako prvoč́ıslo.
Ted’ už umı́me rozpoznat prvoč́ıslo, takže budeme postupně vypisovat prvoč́ısla,
dokud nenajdeme prvoč́ıslo, které je osmé.

Prvńı č́ıslo které vezmeme je 2, ta nám splňuje definici prvoč́ısla. Daľśı v pořad́ı
máme č́ıslo 3. Takže zat́ım jsme našli dvě prvoč́ısla a to 2 a 3. Po č́ıslu tři se
dostáváme na č́ıslo 4, které ale neńı prvoč́ıslo, jelikož je dělitelné nav́ıc č́ıslem 2.
Daľśı prvoč́ıslo je č́ıslo 5. T́ımto zp̊usobem budeme pokračovat, dokud nenajdeme
osmé prvoč́ıslo.

Po nalezeńı desátého prvoč́ısla, dostáváme řadu prvoč́ısel, které jsou seřazeny
v pořad́ı od nejmenš́ıho po největš́ı: 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23; 29. Vid́ıme, že osmé
č́ıslo v pořad́ı je 19.

Honza napsal jako osmé č́ıslo prvoč́ıslo 19.

4.1.5 Pátý př́ıklad

Zadáńı
Vilém zaokrouhlil desetiné č́ıslo na setiny, dostal tak 6, 46. Zapǐste nejmenš́ı a
největš́ı možnou hodnotu č́ısla (s přesnost́ı na tři desetinná č́ısla), které Vilém zao-
krouhloval.
Řešeńı
Ze zadáńı v́ıme, že po zaokrouhleńı č́ısla, které si můžeme označit jako č́ıslo X, jsme
dostali hodnotu 6, 46. Naš́ım úkolem je zjistit, jaká je nejmenš́ı a největš́ı možná
hodnota č́ısla X.

Připomene si, jak zaokrouhlujeme č́ıslo. Pokud na pozici zaokrouhlované jed-
notky jsou č́ısla 0, 1, 2, 3 a nebo 4, zaokrouhlujeme směrem dol̊u, tedy z těchto č́ısel
se nám stane č́ıslo 0. Ale jestliže na pozici zaokrouhlované jednotky se nacházej́ı č́ısla
5, 6, 7, 8 nebo 9, zaokrouhlujeme směrem nahoru, tedy z těchto č́ısel se nám stane
č́ıslo 10. Na pozici zaokrouhlované jednotky se nám také objev́ı č́ıslo 0, ale pozice
před zaokrouhlovanou jednotkou se nám zvýš́ı o jedna. Můžeme zaokrouhlovat na
jednotky: desetiny, setiny, tiśıciny ale i na deśıtky, stovky, tiśıce atd.
Např́ıklad č́ıslo 8, 755 zaokrouhĺıme na setiny: 8, 76, na desetiny: 8, 8 nebo na deśıtky:
10.

Nejdř́ıv vezmeme v úvahu, že Vilém zaokrouhloval dolu. Tedy mohl zaokrouhlo-
vat č́ısla: 6, 460 až 6, 464. Ale také mohl zaokrouhlovat nahoru, a č́ıslo mohlo být od
6, 455 až do 6, 459.

V tuto chv́ıli jsme našli všechna možná č́ısla, která po zaokrouhleńı na setiny,
daj́ı č́ıslo 6, 46. Stač́ı nám již vybrat nejmenš́ı a největš́ı možnou hodnotu.

Nejmenš́ı a největš́ı možná č́ısla, která mohl Vilém vźıt, jsou 6, 455 a 6, 464.
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4 PYTHAGORIÁDA 2012/2013

4.2 Analytické řešeńı úloh

4.2.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Od součinu č́ısel 3, 6 a 2, 5 (v tomto pořad́ı) odečti pod́ıl č́ısel 0, 4 a 0, 05 (v tomto
pořad́ı). Zapǐste výsledek.
Řešeńı
Nejdř́ıve uděláme součin č́ısel 3, 6 a 2, 5 tj. 3, 6 · 2, 5 = 9, 0 = 9. Zjistili jsme součin
těchto č́ısel, takže můžeme vypoč́ıtáme pod́ıl č́ısel 0, 4 a 0, 05 tj. 0, 4 : 0, 05 = 40 :
5 = 8. Známe hodnotu součinu i pod́ılu, můžeme tyto hodnoty mezi sebou odeč́ıst:
9− 8 = 1.

Výsledek tohoto matematického př́ıkladu je 1.

4.2.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı

Vypoč́ıtej, výsledek zapǐs zlomkem v základńım tvaru:

1

3
− 1

3
· 0, 5

1
5

6
− 1, 5

.

Řešeńı
V této úloze je d̊uležité si uvědomit, které matematické operace maj́ı přednost před
ostatńımi. Např́ıklad násobeńı a děleńı má přednost před sč́ıtáńım a odč́ıtáńım.
Připomněli jsme si tedy toto pravidlo a můžeme se vrhnout do upravováńı. Jako
prvńı si můžeme upravit čitatel zadaného zlomku .

1

3
− 1

3
· 0, 5 =

1

3
− 1

3
· 1

2
=

1

3
− 1

6
=

2− 1

6
=

1

6
.

Čitatel jsme si upravili, můžeme se pustit do upravováńı jmenovatele.

11

6
− 1, 5 =

11− 6 · 1, 5
6

=
11− 9

6
=

2

6
=

1

3
.

Nyńı už stač́ı č́ısla mezi sebou vydělit. Dělit zlomkem znamená násobit jeho
převrácenou hodnotou. Tedy:

1

6
1

3

=
1

6
· 3

1
=

1 · 3
6 · 1

=
3

6
=

1

2
.

Výsledek zlomku je 1
2
.

4.2.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Pr̊uměrná výška tř́ı chlapc̊u je 156 cm. Nejmenš́ı z nich je o 8 cm menš́ı něž největš́ı,
prostředńı je o 4 cm větš́ı něž nejmenš́ı. Určete výšky jednotlivých chlapc̊u.
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Řešeńı
Výšku největš́ıho chlapce si označ́ıme jako x. Ze zadáńı v́ıme, že nejmenš́ı z chlapc̊u
je o 8 cm menš́ı, něž největš́ı. Jeho výška bude: x− 8. Prostředńı chlapec je o 4 cm
větš́ı než nejmenš́ı. Jelikož jsme si vyjádřili výšku nejmenš́ıho z chlapc̊u, můžeme
výšku prostředńıho zapsat do tvaru x − 8 + 4 = x − 4. Vyjádřili jsme si výšky
jednotlivých chlapc̊u. Pr̊uměrnou výšku 156 cm vypoč́ıtáme tak, že sečteme výšky
chlapc̊u a vyděĺıme jejich počtem. Tedy: x+(x−8)+(x−4)

3
= 156. Ted’ už stač́ı dopoč́ıtat

neznámou x.

x+ (x− 8) + (x− 4)

3
= 156,

x+ x− 8 + x− 4 = 468,

3x = 480,

x = 160.

Zjistili jsme, že největš́ı chlapec měř́ı 160 cm. Dopoč́ıtáme výšky nejmenš́ıho a
prostředńıho: 160− 8 a 160− 4 a dostaneme, že nejmenš́ı měř́ı 152 cm a prostředńı
156 cm.

Výška největš́ıho chlapce je 160 cm, prostředńıho 156 cm a nejmenš́ıho 152 cm.

4.2.4 Čtvrtý př́ıklad

Zadáńı
Vypoč́ıtejte obsah obdélńıka, jehož obvod je 56 cm a délka je o 6 cm deľśı než š́ı̌rka.
Řešeńı
Obsah obdélńıka spoč́ıtáme jako délka obdélńıka krát š́ı̌rka obdélńıka. Hodnoty š́ı̌rky
a délky neznáme, jen v́ıme, že délka je o šest cm deľśı něž š́ı̌rka. Š́ı̌rku obdélńıka si
označ́ıme jako x. Potom jeho délka bude x + 6. V zadáńı nám ř́ıkaj́ı, že obvod
obdélńıka je 56. Můžeme si v tuto chv́ıli načrtnout obdélńık a zapsat si do náčrtku,
co v́ıme.

Vzoreček pro vypoč́ıtáńı obvodu obdélńıka je: o = 2 · (a + b). Obvod známe,
délky stran máme vyjádřené pomoćı neznámé x, můžeme tedy do vzorce dosadit a
neznámou x vypoč́ıtat.
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2 · (x+ x+ 6) = 56,

2 · (2x+ 6) = 56,

4x+ 12 = 56,

4x = 44,

x = 11.

Š́ı̌rka obdélńıka je 11 cm. Snadno dopoč́ıtáme délku obdélńıka 11 + 6 = 17 cm.
(Můžeme provést zkoušku, že máme správné délky stran. Tu provedeme vypoč́ıtáńım
obvodu obdélńıka, který muśı být 56. Tedy o = 2 · (11 + 17) = 2 · 28 = 56. Zkouška
nám potvrdila, že máme správné délky stran). Zbývá jen výpočet obsahu obdélńıka:

S = a · b = 11 · 77 = 187 cm2.

Obsah obdélńıka je 187 cm2.

4.2.5 Pátý př́ıklad

Zadáńı
Chladnička stála p̊uvodně 10000 Kč. Po technickém zdokonaleńı cenu navýšili o 5%.
Po dvou letech pak byla v prodeji zlevněna, a sice o 15%. Určete konečnou cenu
chladničky.
Řešeńı
Původńı cena chladničky je 10000 Kč. Po zdokonaleńı se cena zvedla o 5%. Zjist́ıme,
o jakou čásku se tedy zvedla cena. Můžeme tuto úlohu řešit trojčlenkou, ale měli
bychom si uvědomit, zda se jedná o př́ımou nebo nepř́ımou úměru (viz vysvětleńı v
př. 3.2.4).
Č́ım vyšš́ı budou procenta po zdokonaleńı chladničky, t́ım vyšš́ı bude konečná cena
chladničky. Jedná se tedy o př́ımou úměru. Částka, o kterou se zvedla cena si
označ́ıme jako neznámou x a sestav́ıme trojčlenku:

10000 Kč................100%

x Kč................5%

x

10000
=

5

100
,

x =
5 · 10000

100
,

x = 500.

Cena, o kterou se zvedla cena chladničky, je 500 Kč. Chladnička po navýšeńı
ceny stála 10000 + 500 = 10500 Kč.

Po dvou letech byla chladnička zlevněna o 15%. Opět můžeme použ́ıt na tento
výpočet trojčlenku, jen muśıme si dát pozor, z jaké ceny budeme poč́ıtat 15%.
Ačkoliv p̊uvodně chladnička stála 10000 Kč, v předcházej́ıćım výpočtu jsme dostali
cenu, za kterou se prodávala po vylepšeńı, tedy 10500 Kč. A právě z této ceny
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vypoč́ıtáme, o kolik Kč byla zlevněna. Částka, o kterou se chladnička zlevnila si
označ́ıme jako y a sestav́ıme trojčlenku:

10500 Kč................100%

y Kč................15%

y

10500
=

15

100
,

y =
15 · 10500

100
,

y = 1575.

Cena, o kterou byla chladnička zlevněna je 1575 Kč. Abychom zjistili konečnou
cenu chladničky, odečteme cenu chladničky po zdokonaleńı od částky, o kterou byla
zlevněna. Tedy: 10500− 1575 = 8925 Kč.

Konečná cena chladničky je 8925 Kč.
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5 Pythagoriáda 2013/2014

5.1 Logické řešeńı

5.1.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Jana má šest kartiček označených č́ıslicemi 0, 1, 2, 3, 4, 5. Sestavuje z nich trojci-
ferná č́ısla větš́ı než 400, která jsou násobkem tř́ı a jsou také dělitelná čtyřmi. Napǐs
všechna č́ısla, která můžeš naj́ıt.
Řešeńı
Budeme tedy hledat č́ısla, která maj́ı tři cifry, jsou větš́ı něž 400 a jsou dělitelné
čtyřmi a třemi. Č́ısla jsou napsána na kartičkách, tedy každé č́ıslo můžeme vźıt
pouze jednu.

Č́ıslo je dělitelné třemi, jestliže ciferný součet je dělitelný třemi.
Č́ıslo je dělitelné čtyřmi, jestliže posledńı dvojč́ısĺı je dělitelné čtyřmi.

Aby bylo č́ıslo větš́ı než 400, muśı zač́ınat č́ıslem 4 nebo 5 (4xy nebo 5xy).
Jako prvńı si vezmeme možnost 4xy. Zbudou nám č́ıslice 0, 1, 2, 3, 5. Budeme se
snažit nejprve splnit dělitelnost čtyřmi. Hledané č́ıslo muśı být určitě sudé, tj. y = 0
nebo y = 2. Když bude y = 0 je x = 2 a když y = 2, pak x může být 3 nebo 5. V
úvahu přicházej́ı č́ısla 420, 432 nebo 452. Vid́ıme ale, že jejich ciferné součty jsou po
řadě 6, 9 a 11. Č́ıslo 452 tedy neńı současně dělitelné 9, a proto neńı řešeńım naš́ı
úlohy.

Jako druhou možnost si vezmeme č́ıslo 5xy. Zbudou nám č́ıslice 0, 1, 2, 3, 4. Stej-
nou úvahou, jako u č́ısla 4xy, źıskáme č́ısla 504 a 540.

Jana může vytvořit č́ısla 420, 432, 504 a 540.

5.1.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Z 800 žák̊u středńı školy tvoř́ı d́ıvky 65%. Vyznamenáńı mělo 52 d́ıvek a 15% chlapc̊u.
Kolik žák̊u školy mělo vyznamenáńı?
Řešeńı
Známe celkový počet žák̊u středńı školy. Vı́me, že 65% žák̊u jsou d́ıvky. Vyjádř́ıme
si tedy, kolik d́ıvek navštěvuje tuto školu (na výpočet použijeme trojčlenku, jde o
př́ımou úměru). Jejich počet si označ́ıme jako d:

800...................100%

d.......................65%

d

800
=

65

100
,

d =
65 · 800

100
,

d = 520.
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Zjistili jsme, že na škole je 520 d́ıvek. Můžeme dopoč́ıtat, kolik chlapc̊u je na
této škole: 800− 520 = 280. Na škole je 520 d́ıvek a 280 chlapc̊u. Ze zadáńı v́ıme, že
15% chlapc̊u mělo vyznamenáńı. Zjist́ıme si tedy, kolik chlapc̊u mělo vyznamenáńı,
počet chlapc̊u si označ́ıme jako ch:

280...................100%

ch......................15%

ch

280
=

15

100
,

ch =
15 · 280

100
,

ch = 42.

Vyznamenáńı mělo 42 chlapc̊u. Ze zadáńı v́ıme, že d́ıvek s vyznamenáńım je 52.
Abychom zjistili kolik žák̊u středńı školy mělo vyznamenáńı, sečteme počet chlapc̊u
s vyznamenáńım s počtem d́ıvek, které měly vyznamenáńı. Tedy: 52 + 42 = 94.

Vyznamenáńı mělo 94 žák̊u.

5.1.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Kolik procent dne tvoř́ı 3 hodiny a 20 minut? Vyjádři s přesnost́ı na celá procenta.
Řešeńı
Den má 24 hodin. Můžeme si tento časový údaj převést na minuty (1h = 60min):
24h = 24 · 60 = 1440 min. V zadáńı se nás ptaj́ı, kolik % dne tvoř́ı 3 hodiny a 20
minut. I tento údaj si převedeme na minuty: 3h 20m = 3·60+20 = 200 min. Vyjádřili
jsme si oba údaje v minutách, můžeme je tedy dosadit do trojčlenky, pomoćı které
zjist́ıme, kolik % tvoř́ı 200 min z 1440 min. Tedy:

1440 min....................100%

200 min.....................a%

200

1440
=

a

100
,

a =
200 · 100

1440
,

a = 14.

3 hodiny a 20 minut tvoř́ı 14% dne.
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5.2 Analytické řešeńı

5.2.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
Ve čtyřúhelńıku ABCD je velikost vnitřńıho úhlu při vrcholu A 56◦31′, při vrcholu
B 132◦47′, př́ı vrcholu C 78◦27′. Urči velikost vnitřńıho úhlu při vrcholu D, je-li
α + β + γ + δ = 360◦.
Řešeńı
Stač́ı nám pouze dosadit do zadané rovnice a vypoč́ıtat velikost úhlu delta. Tedy:

56◦31′ + 132◦47′ + 78◦27′ + δ = 360◦,

267◦45′ + δ = 360◦,

δ = 92◦15′.

Velikost vnitřńıho úhlu při vrcholu D je 92◦15′.

5.2.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Kolik r̊uzných č́ısel je dále uvedeno? Zapǐs je jako celá č́ısla nebo zlomkem v základńım
tvaru:

120

96
; 1, 25; 0, 375;

48

128
;

81

216
.

Řešeńı
Desetinná č́ısla převedeme na zlomek. Postupně vezmeme každé č́ıslo a budeme se
ho snažit zkrátit a to až na základńı tvar. Po uvedeńı všech č́ısel na základńı tvar
se pod́ıváme, kolik r̊uzných č́ısel jsme dostali.
Prvńı č́ıslo můžeme zkrátit čtyřmi, poté šesti. Dostali jsme v čitateli a jmenovateli
nesoudělná č́ısla, takže zlomek je v základńım tvaru.
120

96
=

30

24
=

5

4
.

T́ımto zp̊usobem uprav́ıme i následuj́ıćı č́ısla:

1, 25 =
125

100
=

25

20
=

5

4
,

0, 375 =
375

1000
=

75

200
=

15

40
=

3

8
,

48

128
=

12

32
=

3

8
,

81

216
=

27

72
=

9

24
=

3

8
.

Jsou uvedena dvě r̊uzná č́ısla, a to
5

4
a

3

8
.

Úlohu bychom mohli řešit i druhým zp̊usobem, a to všechna č́ısla převést na

desetinná. Tedy:
120

96
= 1, 25; 1, 25; 0, 375;

48

128
= 0, 375;

81

216
= 0, 375. Řešeńı je

stejné.
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5.2.3 Třet́ı př́ıklad

Zadáńı
Od největš́ıho z č́ısel 5

8
; 3
5
; 2
3

odečti součin zbývaj́ıćıch dvou. Výsledek zapǐs jako de-
setinné č́ıslo zaokrouhlené na setiny.
Řešeńı
Nejdř́ıve muśıme zjistit, které č́ıslo je největš́ı. Můžeme to zjistit bud’ pomoćı výsečového
grafu nebo po vyděleńı č́ısel. Uvedu zde oboje možnosti:

2

3
= 0, 66667,

3

5
= 0, 6,

5

8
= 0, 625.

Z výsečového grafu moc dobře nevid́ıme, které č́ıslo je větš́ı, ale po vyděleńı
vid́ıme, že dvě třetiny jsou největš́ı. Nyńı provedeme součin nejmenš́ıch č́ısel, potom
odečteme od dvou třetin a výsledek převedeme na desetinné č́ıslo zaokrouhlené na
setiny. Tedy:

3

5
· 5

8
=

15

40
=

3

8
,

2

3
− 3

8
=

16− 9

24
=

7

24
,

7

24
= 0, 29.

Výsledek tohoto př́ıkladu je č́ıslo 0, 29.

5.3 Geometrické řešeńı

5.3.1 Prvńı př́ıklad

Zadáńı
V pravoúhlé soustavě souřadnic jsou dány bodyA[4;-3],B[2;1]. Urči obsah čtyřúhelńıka
ABB´A´, jsou-li body A´, B´ obrazy bod̊u A, B v osové souměrnosti podle osy y.
Za jednotkovou délku považuj 1 cm.
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Řešeńı
Nejdř́ıve si zobraźıme body A a B v pravoúhlé soustavě souřadnic:

Vytvoř́ıme obrazy A’ a B’ bod̊u A a B podle osy y. Potom si tyto body spoj́ıme
a dostaneme čtyřúhelńık:

Vid́ıme, že vzniklý čtyřúhelńık je lichoběžńık. Obsah lichoběžńıka je: S = (a+c)·v
2

.
Velikost horńı, dolńı podstavy a výšku si zjist́ıme, jelikož v́ıme, že velikost jednoho
d́ılku je 1 cm. Tedy dostáváme, že a = 8 cm, c = 4 cm a v = 4 cm. Dosad́ıme do
vzorečku a zjist́ıme obsah lichoběžńıka:

S =
(8 + 4) · 4

2
,

S = 12 · 2,
S = 24.

Obsah čtyřúhelńıka (lichoběžńıka) je 24 cm2.
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5.3.2 Druhý př́ıklad

Zadáńı
Kolik čtverc̊u r̊uzných velikost́ı je na obrázku?

Řešeńı
Naš́ım úkolem je naj́ıt počet r̊uzných čtverc̊u, které jsou na obrázku. Tyto čtverec
si vyznač́ıme v obrázku a potom spoč́ıtáme, kolik jich je.

Na obrázku jsou tři r̊uzné čtverce.
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6 ZÁVĚR

6 Závěr

Ćılem této bakalářské práce je srozumitelné vypoč́ıtáńı př́ıklad̊u z Pythagoriád.
Př́ıklady jsou rozděleny do logického, analytického a geometrického řešeńı. V lo-
gickém řešeńı kladu d̊uraz na představivost a logické uvažováńı, které může usnadnit
žákovi poč́ıtáńı nebo sestaveńı rovnice. V analytickém př́ıkladu je ukázán postup,
jak správně sestavit rovnici a vyřešit ji. V posledńım geometrickém řešeńı je kladen
d̊uraz na rýsováńı nebo načrtnut́ı obrázku, který může usnadnit řešeńı př́ıkladu.

Doufám, že tyto úlohy napomohou žák̊um objasnit metody řešeńı př́ıklad̊u, při
př́ıpravě na tuto matematickou soutěž. Tyto př́ıklady jsou také určeny pro učitele,
kteř́ı připravuj́ı žáky na tuto matematickou soutěž.
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