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Anotace

Cilem bakalaiské prace: ,,Vybrané ulohy z Pythagoridd“ je srozumitelné vypocitani
prikladu, jenz se v této matematické soutézi vyskytuji a jsou urcéeny pro zaky
sedmého rocniku zédkladnich skol nebo pro zéky druhého roéniku osmiletého gymnazia.
Ulohy jsou vybrany ze skolniho kola soutéze. Tyto vypocitané tlohy by mély pomoci
nejen zakovi pii pocitani tdloh, ale i uciteli s pripravou zaku na tuto matematickou
soutez.

Kazda Pythagoriada je rozdélena do t¥i kategorii podle zpusobu feSeni 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.



Obsah
[1_Uvod

2 Pythagoriada 2008 /2009

R.1

Logické teseniuloh| . . . . . .. ... ... oo

2.1.1  Prvnipriklad| . . . . . ... ... o
2.1.2  Druhy priklad|f . . . . . ... ... oo
2.1.3 Tretipriklad . . . ... .. ... ... 0.
2.1.4 Ctvrty pifklad|. . . . . ...
2.1.5 Patypriklad . . . . ... ... oo
2.1.6 Sesty piiklad| . . . .. ... ...

P2

Analytické reseni aloh| . . . . . ... ..o

[2.2.1 Prvnipriklad| . . .. ... ... oo o
2.2.2  Druhy prikladf . . . . .. ... oo

2.3 _Geometrické Teseni . . . . . . ...

2.3.1  Prvnipriklad| . . . . . ... ... oo
[2.3.2  Druhy priklad|f . . . . . .. ..o oo
[2.3.3  Treti priklad| . . . ... ..o oo

|3 Pythagoriada 2009,/2010|
[3.1 Togické feSeni aloh] . . . . . . . . . . . . ... ... ...

[3.1.1  Prvnipriklad| . . . ... ... ... ... 0o
[3.1.2  Druhy priklad| . . . . . . ... ..o oo
3.1.3  Treti priklad| . . . . . ... .. o000
3.1.4 Ctvrty pitklad]|. . . . . . ...
[3.1.5 Paty priklad . . . .. ... oo

B2

Analytické resenialoh| . . . . .. .. ... 0000

[3.2.1  Prvnipriklad| . . . . . ... ... o
[3.2.2  Druhy priklad|f . . . . . ... ... oo
3.2.3 Tretipriklad| . . . .. ... ... oo oo
3.2.4 Ctvrty pifklad|. . . . . ...

3.3 _Geometrické teseni alohl . . . . . ... ..o

[3.3.1  Prvnipriklad| . . . . . ... ...
[3.3.2  Druhy priklad| . . . . . ... ..o

4 Pythagoriada 2012/2013|

T

Logické reseni uloh| . . . . . . ... ... .o 000

[4.1.1  Prvnipriklad| . . ... ... ...
[4.1.2  Druhy prikladf . . . . . ... ... oo
4.1.3  Treti priklad] . . . . ... .. oo
4.1.4  Ctvety piiklad|. . . . . ..
[4.1.5 Patyprikladf. . . . ... ... oo

12

Analytické reseni aloh| . . . . . ... ... 0000

[4.2.1 Prvnipriklad| . . . ... .. ... o
[4.2.2  Druhy prikladf . . . .. ... ... oo
[4.2.3  'Treti prikladl . . . . ...




M.2.4 Ctvrty priklad|. . . . . . ..
[4.2.5  Paty priklad|. . . . . .. ..o

(5

Pythagoriada 2013/2014)

(.1 TogickéfeSend . . . . . . . . . . ...
[5.1.1  Prvnipriklad| . . . . . . ... ...
[5.1.2  Druhy priklad|f . . . . . ... ... oo
[>.1.3  Treti prikladl . . . . . . ...

[>.2  Analytické teseni . . . . . ...
b.2.1 Prvnipriklad| . . . .. ... ... o
[5.2.2  Druhy priklad| . . . . . ... ..o oo
[5.2.3  'Treti prikladl . . . . . ...

[H.3  Geometricke Tesenil . . . . . . . ... Lo
(5.3.1 Prvnipriklad| . . . . . ... ... o
[5.3.2  Druhy prikladf . . . . ... ..o

6 Zaver]

7

Pouzita literatura a zdroje)

33
33
33
33
34
35
35
35
36
36
36
38

39

40



1 UVOD

1 Uvod

Pythagoriada je matematickd soutéz, kterd je urcena zakum patych az osmych tiid
zakladnich skol a odpovidajicim roc¢nikim osmiletého gymnasia. Je rozdélena na
skolni, okresni a krajska kola. Kazda Pythagoridda obsahuje patnact ptrikladu, které
kladou duraz na prostorovou predstavivost a logické uvazovani. Kazda tloha je za
1 bod. Aby se zdk stal uspésnym ftesitelem skolntho kola, musi mit 9 a vice bodu.
Casovy tisek na vyfesen dloh je 60 minut. Zak béhem Feseni nesmi pouzivat mate-
matické tabulky a kalkulacku.

V této bakalaiské préaci jsem se zaméril na Skolni kola. Motivaci k psani to-
hoto tématu jsem cerpal z nedostatku volné dostupnych vypracovanych tloh pro
zaky, ktefl se na tuto soutéz pripravuji. Samoziejmé muze tento material poslouzit
i uciteli, ktery pripravuje zaky na soutéz.

Bakalarska prace je rozdélena podle roéniku Pythagoriady. Vybral jsem dvé starsi
zadani (2008/2009, 2009/2010) a dvé novéjsi zadéni (2012/2013, 2013/2014). Uka-
zuje to, jak se vybrané ilohy za urcitou dobu pozménily.Kazdy test v Pythagoriadé
je rozdélen na: logické, analytické a geometrické reseni. Ulohy jsou pritazeny do
urcité ¢asti podle toho, jakym zpusobem je nejjednodussi jejich vyfeseni.

Bakalarska prace je sdzena programem IXTEX, ktery umoznuje autorum textu
sazet a tisknout sva dila ve velmi vysoké typografické kvalité, pricemz autor pouziva
profesiondly preddefinovanych vzhledu dokumentu.

Vsechny zadani véetné obrazku jsou ptrevzaty z internetovych stranek Zakladni
skoly v Hradci Kralové [9].
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2 Pythagoriada 2008/2009

2.1 Logické reseni uloh
2.1.1 Prvni priklad

Zadani
Dopliite dalsi tii cleny fady tvorené podle urcitého pravidla.

0;-1;-4;-13;0;08;08;._..

Reseni

Abychom mohli odhalit dalsi t¥i ¢isla, musime zjistit, podle jakého pravidla vznikly
zadand cisla. Uvazujeme, ze ¢islo nula bylo zadano. Muzeme urcit, o kolik jsou ¢isla
od sebe. Minus jednicka je od nuly vzdélena o 1. Minus ¢tytka je od minus jednicky
vzdalena o0 9. Mezi —13 a —4 je vzdélenost 9. Zda se, ze vzdalenost mezi ¢isly roste
mocninou ¢isla 3. Nabizi se za dalsi ¢islo v fadé vzit takové, které je od —13 vzdalené
o 27. Tedy:

—(3)* =13 = —40

Stejnym zpusobem dopocitame nasledujici ¢isla rady. Tedy:

—(3)* — 40 = —121
—(3)° — 121 = —364

Dalsi ¢isla v tadé jsou: —40, —121, —364.

2.1.2 Druhy priklad

Zadani

Urcete pét po sobé jdoucich prirozenych ¢isel, jejichz soucet je 150.

Reseni

Nasim tkolem je najit pét po sobé jdoucich ¢éisel, jejichz soucet bude 150. Prvni ¢islo,
si muzeme oznacit, jako nezndmou a. Nasledujici ¢islo zvétsime o jedna, protoze
hleddame po sobé jdouci ¢islo a muzeme ho tedy zapsat jako: a + 1. Timto zptusobem
si vypiSeme pét po sobé jsoucich ¢isel: a,a+1,a+2,a+ 3,a+ 4. Ze zadani vime, ze
jejich soucet se mé rovnat 150. Dostavame tedy rovnici ve tvaru:

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

5a 4+ 10 = 150,
5a = 140,
a = 28.
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Prvni z péti hledanych cisel je ¢islo 28. Dalsi ¢tyfi jsou 29, 30, 31, 32.

Muzeme provést zkousku, abychom si byli jisti, ze jsme nasli spravna cisla.
Jestlize tyto cisla secteme, musime dostat jako jejich soucet cislo 150. Tedy: 28 +
29 4+ 30 4+ 31 4+ 32 = 150. Zjistili jsme, ze soucet téchto péti prirozenych po sobé
jsoucich ¢isel je skuteéné 150.

Pét po sobé jsoucich ptirozenych ¢isel, jejichz soucet je 150, jsou ¢isla: 28, 29, 30, 31
a 32.

2.1.3 Treti priklad

Zadani
Nahrad'te pismena ¢islicemi tak, aby soucet byl spravny. (Stejnd pismena znamenaji
stejné ¢islice, ruznd pismena ruzné ¢islici.)

AABAB
DCBAB
ccbcCBB

Reseni

Nasim 1kolem je spravné doplnit misto pismen ¢islice tak, aby soucet byl spravny.
Na misté jednotek vidime, Ze pokud secteme pismeno B s pismenem B, dostaneme
pismeno B. Abychom mohli nahradit pismeno B ¢&islici, musime najit takovou, kterou
kdyz secteme sama se sebou, dostaneme tu samou ¢islici. Jedina ¢islice, které splinuje
tuto podminku, je 0: 0 + 0 = 0. Pismeno B jsme nahradili ¢éislici 0.

Na misté desitek vidime, ze plati: A + A=0. Za pismeno A dosadime ¢islici 5 a
dostavame: 54 5 = 10. Zadn4 jind ¢islice uvedenou podminku nespliiuje. Sepiseme
nulu a jednicku si budeme drzet do dalsiho souctu. Soucet na misté stovek nam rika:
040 = C. Nesmime ale zapomenout, ze z predchazejictho souctu, si drzime jednicku,
kterou doplnime do souctu a dostaneme: 0 +0 + 1 = C, C = 1. Déle dosadime za
jiz znama pismena jejich hodnotu a ziskdme hodnotu pismene D: 5+ 1 = 6.

Zjistili jsme hodnoty vsech pismen (A =5,B =0,C = 1,D = 6), nahradime je
za odpovidajici ¢isla a jako zkousku provedeme soucet. Pokud soucty budou mate-
maticky spravné, zdarné jsme tuto ulohu vyfesili.

35050
61050
116100
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2.1.4 Ctvrty piiklad

Zadani
Urcete slovo, které dostaneme , jestlize vyskrtame vsechna stfedové soumérna pismena.

HTIASBNHOUSLEZ

Reseni

Nejdfive si pripomene, co je stredova soumérnost.

Stredova soumérnost na piimce, v roviné nebo v prostoru se stfedem v bodé S
(tzv. stfed soumérnosti) je takové zobrazeni, které zobrazuje stied S na sebe sama
a bod A ruzny od S na bod A’, ktery se nachdzi na polopiimce opacné k SA ve
stejné vzdalenosti od S jako bod A (tj. plati pro néj |[SA| = |SA’|). Piiklad stredové
soumeérnosti:

L
A=D’ C=F
, K
F=C' DA

<

E=B'

Budeme tedy prochazet postupné vSechna pismena a snazit se u nich najit stied
soumérnosti (pokud nenajdeme stied soumérnosti u nékterého pismene, preskocime
ho a pujdeme na dalsi pismeno v poradi).

HTtASBNHOUSLEZ

Pismena, kterd jsou stiedové soumérnd, maji vyznacen ¢ervené stted soumeérnosti.
Pismena, u kterych jsme nenasli sttedovou soumeérnost, sepiSeme postupné jak jdou

po sobé a dostaneme nami hledané slovo.
Hledané slovo je: TABULE.

10
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2.1.5 Paty piiklad

Zadani
Pavel strilel 3x do terce a vzdy se trefil. Celkem nasttilel 25 bodu. Kolika zpusoby
mohl ter¢ zasahnout? Jednotlivé moznosti vypiste. Poradi zasahu neuvazujte.

VN EREIE

FREAERERE

Reseni

Ze zadani vime, ze Pavel stiili celkem 3x a soucet téchto stiel je 25. Poradi zasahu
neuvazujeme, tedy je stejné, jestli Pavel stieli napriklad 10, 5,1 nebo 1,10, 5. Pocita
se to jako jeden zpusob zasahu terce. Tuto ulohu budeme fesit metodou od nejvétsi
po nejmensi ¢islo na terci, tedy budeme uvazovat zasahy do nejvétsich ¢isel po
nejmensi.

Zacneme c¢islem 10. Kdyby Pavel stielil 3x do stiedu terce (10, 10, 10), nastiilel
by celkem 30 bodu, coz nevyhovuje zadani. Dalsi moznost s ¢islem 10 je, ze Pavel
strelil 2x stfed (10, 10, X), coz dava soucet 20, a do 25 zbyva zasah do ¢isla 5. Prvni
zpusob zasahu terce je 10, 10, 5. Tim jsme vycerpaly mozné zasahy stieleni 2x do
sttedu. Zbyva nam moznost zasdhnuti stfedu jednou a dva zasahy do terce. Druhy
zédsah muze byt do ¢isla 9 a z toho ndm vyplyne, Ze treti zasah bude do cisla 6.
Dostavame dalsi mozny zpusob stiely 10, 9, 6. Dalsi mozny druhy zasah je také
¢islo 8, dohromady s prvnim dévaji soucet 18 a do 25 zbyva zasah ¢isla 7. Dostavame
treti mozny zpusob zasahu terce a to 10, 8, 7. Dalsi mozné zpusoby s kombinaci
c¢isla 10 jiz neodpovidaji zadani, jelikoz jejich soucet je mensi nebo vétsi nez 25.
Muzeme si tyto zasahy zakreslit do terce:

11
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Vezmete tedy ¢islo 9. Pokud by Pavel strelil 3x ¢islo 9, dostal by soucet 27, ktery
neodpovida zadani. Vezmeme tedy dva zasahy do ¢isla 9, soucet je 18 a do 25 ndm
zbyva trefit éfslo 7. Ctvrty mozny zésah terce je 9, 9, 7. Dalsi mozné kombinace
zésahu (9,9, X) uz nejsou, prejdeme tedy na zpusob zasahu (9,Y, X). Jako druhy
zasah budeme uvazovat strelu do cisla 8 a do 25 nam zbyva 8. Paty zpusob zasahu
terce je 9, 8, 8. Dalsi kombinace s ¢islem 9 nejsou. Muzeme si tyto zasahy zakreslit
do terce:

Vycerpali jsme vSechny mozné zasahy do terce, pro které plati, Ze jejich soucet
ma byt 25. Kdybychom vzali zasah 3x do ¢isla 8, dostaneme soucet 24, ktery je
mensi, nez soucet v zadani, coz znamena, ze dalsi mozné zpusoby zasahu do terce
neexistuji.

Pavel mohl zasahnout terc¢ péti zpusoby: 10, 10, 5; 10,9, 6; 10,8,7;9,9,7a 9,8, 8.

2.1.6 Sesty piiklad

Zadani
Do krouzku na obrazku doplnte ¢isla od 1 do 6 tak, aby soucet ¢isel na kazdé strané
trojuhelnika byl 9. (Kazdé ¢islo muze byt pouzito pouze jednou.)

()
ot

Reseni

Pokud by jsme vzali tii nejveétsi ¢isla (6,5,4) a daly je do rohu trojihelnika, soucet
dvou ¢isel na kazdé strané by byl vétsi nebo roven 9. Vidime, ze tato tivaha neni
spravna. Zkusime tedy tato cisla dat do stredu stran a do roht potom rozmistit
mensi ¢isla (1,2, 3). Zakreslime si tedy vétsi ¢isla do stiedu stran.

12
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®)
\2)

& @
@

U prvni strany vidime, ze musime k ¢islu 6 pricist ¢isla 1 a 2, aby platilo, ze
soucet je 9. Musime ale zvolit spravny roh. Pokud by jsme dvojku napsali do levého
rohu, z dalsi strany by nam vyplynulo, ze k souc¢tu 9 potiebujeme pricist ¢islo dva,
aby soucet byl spravny. Ale ¢isla se nesmi opakovat, takze Cislo dva musime dat do
pravého roku a do levého napiseme jednicku. Zbude nam cislo tii, které zapiSeme do
spodniho krouzku. Zkontrolujeme, jestli souc¢et na vSech hranéch je 9: 1 +6 42 =
9,14+5+3=9,2+4+ 3 =9. Soucet na vsech stranach je 9, takze nase feSeni je
spravné. Cisla mizeme rizné preusporadat, uvedu zde tfi mozng fesent:

a—Ee——_ eQ—06——7O Q—06E—3
& @ OO OO
3 @) 2)
2.2 Analytické reseni uloh

2.2.1 Prvni priklad

Zadani
Spravcovska firma zakoupila pro tii domy podle jejich objednavek stejné plastové
popelnice v celkové hodnoté 14400 K¢. Prvni dum si objednal 3 popelnice a zaplatil
za né 3600 K¢ a druhy dum si objednal 5 popelnic. Kolik popelnic si objednal treti
dum?
Reseni
Vime, ze prvni dum si objednal 3 popelnice v hodnoté 3600 K¢. Druhy dum si
objednal 5 popelnic. Nasim tkolem je spocitat, kolik popelnic si objednal treti dim.
U prvniho domu zndme pocet popelnic i kolik za né zaplatili. Muzeme tedy spocitat
cenu jedné popelnice: 3600 : 3 = 1200. Cena jedné popelnice je 1200 Ké. Nabizi
se dopocitat, kolik popelnic firma zakoupila pro vSechny tii domy. Tedy: 14400 :
1200 = 12. Spravcovska firma zakoupila 12 kust popelnic. Stac¢i nam tedy odecist
od celkového poctu popelnic pocet popelnic pro prvni a druhy dim, a ziskdme pocet
popelnic, ktery si objednal tfeti dum. Tedy: 12 —3 — 5 = 4.

Treti dum si objednal 4 popelnice.

13
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2.2.2 Druhy priklad

Zadani
V nadrzi bylo rano 10 hl nafty. Pii dopoledni sméné se spotiebovala % objemu nafty
a pti odpoledni sméné % zbytku. Kolik litrti nafty bylo v nadrzi na konci odpoledni

smény?
Reseni
Pocéatecni stav nafty v nadrzi byl 10 hl. Pfi dopoledni sméné se spotiebovala i
objemu nafty. Spocitame tedy jednu ctvrtinu z deseti hl nafty: 10-% = 14—0 = g =2,5.

Pti dopoledni sméné se spotiebovalo 2, 5 hl nafty. V nadrzi po dopoledni sméné zbylo
10 — 2,5 = 7,5 hl nafty.

Pii odpoledni sméné se spotiebovaly dvé pétiny zbytku, tedy z 7,5 hl nafty.
Spocitame si, kolik hl nafty se spotiebovalo. Vypoéitame tedy dvé pétiny ze 7,5 hl
nafty: 7,5- % = % = 3. Pii odpoledni sméné se spotiebovaly 3 hl nafty. Po odpoledni
sméné zbylo v nadrzi 7,5 — 3 = 4,5 hl nafty. V zadani po nas chtéli vyjadrit zbytek
nafty v litrech, tedy prevedeme hl na 1 (1 hl = 100 1): 4, 5kl = 4501.

Na konci odpoledni smény zbylo v nadrzi 450 1 nafty.

2.3 Geometrické reseni
2.3.1 Prvni priklad

Zadani
Nakreslete, co uvidite, kdyz se na toto téleso divéate shora.

Reseni
Miuzeme si do obrazku vyznacit ¢isla, kterd budou na nejvyssi krychliéce v kazdém
sloupci. Dostavame tedy obréazek:

14
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Vidime, ze z krychlicky bude vidét ¢tverec, ktery je rozdélen na 9 malych ¢tverecku.
Jelikoz jsme si do kazdého ¢tverecku zapsali Cislo, muzeme tedy zakreslit pohled
shora (pro kontrolu si muzeme do kazdého cCtverecku zapsat ¢islo, které jsme si
oznacili v kazdé nejvyssi krychlicce):

1 2 3
a 5
6 7 8

2.3.2 Druhy piiklad

Zadani

Dopliite v obrazku I ptislusny pocet ok tak, aby se z néj po vystfizeni a slozeni
vznikla hraci kostka z obrézku II. (plati, Ze soucet ok na protilehlych sténach hraci
kostky je vzdy 7.)

15
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Reseni
Nejdiive si muzeme do obrazku vyznacit usecky, pres které budeme ohybat papir
tak, aby nam vznikla hraci kostka:

Zvyraznili jsme si v obrazku ¢tverecky, pres které budeme ohybat papir. Jesté
potiebujeme zjistit, které stény jsou naproti sobé. Vime, ze protilehlé strany po
slozeni kostky nemaji zadny spolecny bod. Pomoci tohoto pravidla nalezneme pro-
tilehlé strany, které si oznacime stejnym pismenem:

Nasli jsme sobé odpovidajici protilehlé strany. Z cisel 1,2,3,4,5,6 vytvoiime
dvojice, které dévaji soucet 7. Tedy: (1,6), (2,5) a (3,4). Kazda dvojice nahradi
stejna pismena. Dostavame tedy fadu moznosti, jak ¢isla spravné doplnit. Uvedu
zde tfi mozna reseni:
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2.3.3 Treti priklad

Zadani
Urcete velikost thlu f, jestlize trojihelnik ABC' je rovnoramenny (|AC| = |BC/|).

Reseni

V trojihelniku AC'D zname velikost tihlu «, ktera je 40°. U vrcholu D je pravy thel
(tedy ma velikost 90°). V libovolném trojihelniku plati, Ze soucet vnitinich ihlu se
musi rovnat 180°. Muzeme dopocitat velikost thlu . Dostavame tedy rovnici:

a+ v+ =180°,
40° 4+ v 4+ 90° = 180°,
v = 50°.

Zjistili jsme velikost 1hlu v a muzeme si ho zakreslit do obrazku.

Jelikoz zndme 1hel v, muzeme dopocitat vedlejsi thel, ktery si oznacime jako
x. Soucet vedlejsich hla se rovna 180°. Pak: z = 180° — v = 180° — 50° = 130°.
Velikost vedlejsiho ihlu x je 130°. Znézornime si ho do obréazku.

Ze zadani vime, ze trojuhelnik ABC' je rovnoramenny, coz znamena, ze velikost
uhlu u vrcholu A je stejnd, jako velikost thlu u vrcholu B. Oznacime oba thly [,
zakreslime do obrazku a jejich velikost dopocitame:
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B+ 5+ x=180°,
28 + 130° = 180°,
2 = 50°,
B = 25°.

Velikost thlu 3 je 25°.
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3 Pythagoriada 2009/2010

3.1 Logické reseni tloh
3.1.1 Prvni priklad

Zadani

Které ¢islo da po déleni Sestnacti sedm a zbytek 137

Reseni

V této uloze zname délitele, podil a zbytek a nasim ikolem je najit délenec. Tedy:
? .16 = 7 zb. 13. Ulohu vyfreSime zpétnym vypoctem, jako by jsme provadéli
zkousku. Vynasobime mezi sebou délitele a podil a k tomuto ¢islu pricteme zbytek
a ziskdme hledany délenec. Tedy: (16 - 7) + 13 = 125.

Nami hledany délenec je ¢islo 125.

3.1.2 Druhy priklad

Zadani
Doplnte dalsi tii ¢isla v tadeé: 1,1,2,4,7,13,24,44,81, ...
Reseni
Aby jsme mohli doplnit dalsi tfi ¢isla do fady, musime nejdfive odhalit princip,
kterym zadana cisla vznikla. Prvni ¢islo uvazujeme, ze bylo zadano. Druhé ¢islo je
stejné jako prvni, tedy 1. U tretiho ¢isla uvazujeme, ze mohlo vzniknout souctem
piedchozich éfsel, tedy 141 = 2. Ctvrté éislo mohlo vzniknout souétem predchozich
¢isel 1,1 a 2. . Cislo 7 dostaneme souctem tif predchozich ¢isel. Pomalu uz zacindme
tusit princip vzniku dalsich ¢isel. Zda se, ze ¢islo vznikne souc¢tem tii predchozich
¢isel. Zda je tento princip spravny, ovéiime u nasledujicich éisel. Cislo 13 opravdu
muzeme napsat jako soucet tfech predchézejicich ¢isel: 13 = 2 4+ 4 + 7. Podobné
vznikla i nésledujici ¢isla: 24 =447+ 13,44 =T+ 13+ 241 81 = 13 + 24 + 44.
V tuto chvili zndme princip vzniku dalsich ¢isel, takze muzeme doplnit dalsi tii cisla
do tady.
Prvni hledané ¢islo vznikne souctem ¢isel 81,44, 24, tedy 81 + 44 + 24 = 149. Nase
fada ¢isel po doplnéni ¢isla 149 vypada nasledovné: 1, 1,2, 4...,81, 149, ... Tento prin-
cip pouzijeme jesté dvakrat a dostaneme cisla 274 a 504.

Dalsi tti ¢isla v tade 1,1,2,4,7,13,24, 44,81, ... jsou 149,274 a 504.

3.1.3 Treti priklad

Zadani

V trojtihelniku ABC' jsou zadany délky stran a = 3 cm, b = 4 cm. Urcete vSechny
hodnoty, kterych muze nabyvat délka stran c, je-li vyjadiena celym ¢islem (v centi-
metrech).

Reseni

Abychom mohli urcit hodnoty, kterych muze nabyvat strana c, potfebujeme znat
trojuihelnikovou nerovnost. Ta tika, ze soucet dvou libovolnych stran trojihelnika
musi byt vétsi nez jeho treti strana. V matematickém zépisu to zni takto: (a +b >
¢)A(a+c > b)A(b+c > a). Cisla budeme tedy dosazovat za nezndmou c od é&isla 1 a po
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jedné zvysovat, dokud nenajdeme spravna feseni, tak aby platila trojihelnikova ne-
rovnost. (Se zapornymi ¢isly a nulou nebudeme pracovat, jelikoz strana trojihelnika
nemuze nabyvat zaporné nebo nulové velikosti).

Cislo 1 nespliiuje trojihelnikovou nerovnost, jelikoz neplati vztah:
(3+1 > 4). Dalsi celé ¢islo je 2, které jiz spliiuje vSechny tii podminky trojihelnikové
nerovnosti: (34+4 > 2)A(3+2 > 4) A (4+2 > 3). V tuto chvili jsme nasli prvni
feseni, které splnuje zadani ulohy. Vyzkousime dalsi cela ¢isla.
nerovnost neplati.

Strana ¢ tedy muze nabyvat hodnot: 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm nebo 6 cm.

3.1.4 Ctvrty piiklad
Zadani

Doplnte do obdélnicku chybéjici ¢isla podle naznacenych vypoctu:

x 0,02 +0.05 : 45
40 g 4

Reseni
Cilem tohoto piikladu je, aby jsme doplnili do prazdnych obdélnicku ¢isla takové,
kterd po provedeni naznac¢enych matematickych operaci (s¢itédni, ndsobeni a délen)
dévaji spravny matematicky vysledek.

Na misto chybgjicich ¢isel si muzeme napsat pismena a,b,c. Pak bude priklad
vypadat takto:

x 0,02 +0,05 : 45

U prvniho vypoctu vidime, ze kdyz vynasobime pismeno a ¢islem 0,02, dosta-
neme vysledek 40. V matematickém zapisu: a-0, 02 = 40. Vidime, Ze v rovnici mame
pouze jednu hodnotu, kterou nezname a muzeme ji snadno dopocitat. Jestlize rov-
nici vydélime ¢islem 0,02, dostaneme nami hledanou hodnotu pismena a. Tedy :

a = %, z ¢ehoz dostévéme, ze a = 2000. Uloha po dosazeni za pismeno a vypada
nasledovneé:
x 0,02 +0.05 : 45
2000 40 " b é £

Dalsi vypocet nam ftika, ze kdyz k ¢islu 40 pricteme ¢cislo 0,05, dostaneme
pismeno b. Tedy 40 + 0,05 = b, b = 40,05. Nalezli jsme dalsi hledanou hodnotu,
kterou doplnime do obdélnicku za pismeno b.
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x 0,02 +0.05 : 45
2000 40 7l 40,05 = C

V nésledujici matematické operaci vidime, ze ¢islo 40,05 vydélené cislem 45
dava podil c. Jestlize mezi sebou ¢isla vydélime, nalezneme nami hledanou hodnotu,
kterou doplnime do posledniho obdélnicku za pismeno c. Tedy 40,05 : 45 = c,
c=0,89.

Za pismeno ¢ muzeme do obdélnicku zapsat ¢islo 0, 89.

x 0,02 +0.05 145
2000 40 "l 40,05 = 0,89

Chybéjici ¢isla jsme doplnili do obdélnickt, takze jsme tlohu zdarné vytesili.

3.1.5 Paty priklad

Zadani
Lukas jel k babicce. Z domova vysel ve 14 hodin. Cesta na nadrazi mu trvala 20

minut, ¢tvrt hodiny cekal na vlak. Vlakem jel 1 g hodiny, pak Sel jesté 35 minut
pésky. V kolik hodin ptisel k babicce ?
Reseni
Cas, kdy Lukés vyrazel k babicce zapiseme ve tvaru hodiny™™*, tedy 14%°, a po-
stupné budeme pricitat casové hodnoty, které nasledovali, nez Lukas dojel k babicce.
Cesta na nadraz{ mu trvala 20 minut, takze na nadrazi prisel ve 142°. Ctvrt hodiny
¢ekal na vlak, vyjadiime si tuto hodnotu v minutach, je to 15 minut. Vlak ptijel ve
14%. Cesta vlakem trvala 1 % hodiny. Dvé tretiny hodiny si prevedeme na minuty;,
2 260 je (60 : 3) - 2 = 40 minut. Jednu hodinu a 40 minutu pficteme k casu 14%,
dostavame 143% + 119 = 157 = 16'°. Nakonec Sel Lukas 35 minut pésky, néz dorazil
k babicce. Piicteme k 16 jesté 35 minut a dostaneme ¢as: 16'°+3° = 16,

Luk4s dorazil k babi¢ce v 16 hodin a 50 minut (16°).

3.2 Analytické teSeni tloh
3.2.1 Prvni priklad

Zadani
Vypocitejte soucet vSech prvocisel, kterymi je délitelné ¢islo 560.
Reseni
Nejprve musime zjistit, z jakych prvocisel se sklada cislo 560. (Prvocislo je ¢islo,
které je délitelné pouze jednickou a samo sebou). To zjistime tak, ze zadané cislo
rozlozime na souc¢in prvocisel: 560 = 10-56 =2-5-56 =2-5-7-8 =2-2-2-2-5-T.
Prvoéisla, jimiz je délitelné ¢islo 560, jsou 2,5 a 7. Muzeme udélat jejich soucet:
24+5+7=14.

Soucet vSech prvocisel, kterymi je délitelné ¢islo 560 je 14.
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3.2.2 Druhy priklad

Zadani
Kanystr plny benzinu ma hmotnost 15 kg. Kdyz z néj odlijeme tietinu benzinu, jeho
hmotnost klesne na 11 000 g. Kolik kg vazi prazdny kanystr?
Reseni
V prvnim kroku si musime ptevést hodnoty hmotnosti na stejnou jednotku, bud’ na
kg nebo g. Tedy 11000 g je 11 kg. PIny kanystr benzinu vazi 15 kg a po odliti tretiny
benzinu vazi 11 kg. Abychom vypocetli hmotnost tfetiny benzinu, musime odecist
hodnotu plného kanystru od hodnoty po odliti tietiny 15 — 11 = 4. Vime, zZe tfetina
benzinu vazi 4 kg, tak si dopocitame zbylé dvé tietiny 2 - 4 = 8. Zname hmotnost
tretiny a dvou tfetin benzinu, které kdyz secteme, dostaneme hmotnost benzinu v
celém kanystru 4 + 8 = 12. V tuto chvili nam staci odecist od hmotnosti kanystru
s benzinem hmotnost samotného benzinu a ziskdme hmotnost prazdného kanystru,
tedy: 15 — 12 = 3.

Prazdny kanystr vazi 3 kg.

3.2.3 Treti priklad

Zadani

Vedlejsi thly jsou «, a 3, velikost thlu «, je o 36°28" vetsi . Urcete velikost thlu S
Reseni

Tuto ulohu si muzeme nakreslit, aby jsme se ujistili, ze mame «, a 3 spravné umisténé
jako vedlejsi uhly. Viz obrazek:

*A

Ze zadani vime, ze uhel «, je o 36°28 vetsi néz uhel §. Takze muzeme psat, ze:

vztah:
a+ 4 = 180.
Za « dosadime vztah, ktery jsme si vyjadrili a dostavame:
S+ 36°28 + 5 = 180°,
2 = 180° — 36°28,
20 = 153°32,
B = T1°46.
Velikost thlu g je 71°46.
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3.2.4 Ctvrty piiklad

Zadani

V 9 g zelené papriky je 10 mg vitaminu C. V jakém mnozstvi zelené papriky je
doporucend denni davka vitaminu C (tj. 0,06 g)

Reseni

Na tento priklad muzeme uplatnit vypocet pres trojclenku, avsak musime si prevést
na stejné jednotky mnozstvi vitaminu C v paprice. Muzeme si vybrat, zda budeme
pouzivat miligram nebo gram. Vybral jsem si miligram. Vzhledem k tomu, ze 1 g
= 1000 mg, doporucena denni déavka vitaminu C je 60 mg.

Maéame tedy prevedeno na stejné jednotky a muzeme vytvorit trojclenku, akorat si
musime uvédomit, jestli se jednd o primou nebo nepfimou tmeérnost.

Definice pfimé timérnosti: Piima timérnost je takova zavislost jedné veliciny na

druhé, kdy se pti zvySeni hodnoty jedné veli¢iny zvysi k-nasobné hodnota druhé
veliciny. Obecné lze takovou zavislost popsat vzorcem: y = k - x, kde k je koeficient
primé imeérnosti.
Definice nepiimé imérnosti: Nepiima timeérnost je takova zavislost jedné veli¢iny na
druhé, kdy pfi zvyseni hodnoty jedné veliciny se k-nasobné zmensi hodnota druhé
veliciny. Obecné lze takovou zavislost popsat vzorcem: y = f, kde k je koeficient
nepfimé ameérnosti.

V nasem piipadé se jedna o primou imérnost, protoze ¢im vétsi hmotnost bude
mit zelend paprika, tim vic v ni bude vitaminu C. Hledané mnozstvi zelené papriky
si oznacime jako a. Dostavame tedy:

GG, 10 mg vitaminu C
A G, 60 mg vitaminu C
~ 60

=15

~60-9

T10

a = H2.

Nel s

Doporucena denni davka 60 mg vitaminu C je ve 42 g zelené papriky.

3.3 Geometrické reSeni uloh
3.3.1 Prvni piiklad

Zadani

Alenka zabalila darek do krabicky tvaru kvadru vysokého 8 cm, jehoz podstava mé
rozméry 24 cm a 18 cm. Pak ho prevazala stuhou jako na obrazku. Kolik cm stuhy
spotirebovala, jestlize na ozdobnou masli poc¢itdme 64 cm ?
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Reseni

Ze zadani zname vysku, sitku i délku krabicky. Kdyz se na obrazek pozorné podivame,
vidime, ze vyska krabicky je stejné dlouhd, jako stuha, kterd vede pres boc¢ni stranu
krabicky.

Stejnou tivahou ptijdeme na to, ze i sitka a délka jsou stejné dlouhé, jako stuha, ktera
vede ptes a podél podstavy krabicky. Doplnime si tedy velikosti v ecm do obrazku.

Abychom zjistili kolik cm stuhy Alenka spotiebovala, spocitame si, kolik cm
stuhy spotiebovala na bo¢ni strany a na horni a spodni podstavu krabicky. Potom k
tomu ¢islu pricteme 64 cm stuhy, kterou Alenka spotfebovala na vytvoreni ozdobné
masle.

Na jednu bocni stranu spotfebovala 8 cm stuhy. Krabicka mé 4 boc¢ni strany, z ¢ehoz
vyplyva, ze na 4 bo¢ni strany spotiebuje: 8 - 4 = 32 cm stuhy. Na horni podstavu
spotiebovala Alenka 24 + 18 = 42 c¢m stuhy. Toto ¢islo vynasobime dvéma, jelikoz
stejné mnozstvi stuhy spotfebuje i na spodni podstavé krabicky, tedy: 42 -2 = 84
cm stuhy. V tuto chvili secteme spotiebovanou délku stuhy na podstavéach, bocnich
sténach a na ozdobné masli a dostaneme spotiebovanou délku stuhy.

Vypocet: 32 4+ 84 4+ 64 = 180 cm stuhy.

Alenka pti zabalovani krabicky spotiebovala 180 c¢cm stuhy.

3.3.2 Druhy piiklad

Zadani

7 kolika malych krychli je postaveno téleso na obrazku ?
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Reseni
Tuto ulohu si muzeme predstavit jako véz, kterd se sklada z jednoho prizemi a
ti pater. Abychom zjistili, z kolika krychlicek se nase véz sklada, spocitame pocet
krychlicek v kazdém patie a prizemi a tyto hodnoty potom seCteme. Zacneme u
nejvyssiho patra, tedy u tretiho.

Ve tretim patie mame pouze 1 krychlicku. Kdyz ji odstranime, vidime dobfe na
pocet krychlicek ve druhém patte.

Druhé patro je tvoreno tremi krychlickami. Zname tedy pocet v druhém patre,
takze je muzeme opét sundat a vrhnout se na prvni patro.

Po odkryti druhého patra vidime, ze prvni patro je tvoreno Sesti krychlickami.
Takze zname pocet krychlicek pro vytvoreni prvniho patra a muzeme se vrhnout na
prizemi.

Po spocitani krychlicek v piizemi jsme zjistili, Zze na jeho vytvofeni potfebujeme
deset krychlicek. Zname tedy pocty krychlicek v kazdé tdrovni véze. Po jejich sec¢teni
dostavame pocet krychlicek potiebnych k vytvoreni zadaného obrazce.

Vypocet: 1 4+ 3 + 6 + 10 = 20.
Téleso na obrazku se skladd z 20 krychlicek.
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4 Pythagoriada 2012/2013

4.1 Logické teseni tuloh
4.1.1 Prvni priklad

Zadani

Ke vchodu do rozhledny vedou ¢tyti schody vysoké 35 cm, uvnitt je tocité schodistée
se 130 schody, z nichz kazdy je vysoky 15 cm. Spicka véze na vrcholu rozhledny je
5,1 m nad horni podlahou. Jak vysoka je rozhledna?

Reseni

Ulohu si muzeme rozdélit na tii ¢dsti. V prvni ¢asti vypocitame, jak vysoké jsou
vSechny 4 schody, které vedou do vchodu rozhledny. V druhé ¢asti zjistime veli-
kost vsech 130 schodu, které jsou uvnitt véze. Potom tyto dvé hodnoty secteme a
zjistime, jak vysokd je rozhledna od zemé pod Spicku véze. Potom nam jiz staci
jenom pricist velikost Spicky véze, kterou zname ze zadani a budeme znam celkovou
vysku rozhledny.

Ze zadéani vime, ze jeden schod, ktery vede ke vchodu do rozhledny, je vysoky 35
cm. Ke vchodu vedou celkem 4 schody, takze jejich velikost spocitame, jako vyska
jednoho schodu krat ctyti: 35 -4 = 140 cm. Vyska ¢tyfech schodt, které vedou ke
vchodu do rozhledny je 140 cm.

Jeden schod tocitého schodisté uvnitt rozhledny je vysoky 15 cm. Celkovy pocet
schodt uvniti rozhledny je 130. Stejnym zpusobem, jako jsme spocitali vysku schodu,
které vedou ke vchodu do rozhledny, spocitame vysku vsech 130 schodu uvniti roz-
hledny. Tedy: 15 - 130 = 1950 cm. Schodisté, které vede uvniti rozhledny, je vysoké
1950 cm.

Pokud se¢teme vysku schodisté pted rozhlednou a uvnitt rozhledny, dostaneme
vysku od zemé do konce posledniho schodu. 1950 4+ 140 = 2090 cm. Vysku od konce
posledniho schodu az po $picku rozhledny zname ze zadani, coz je 5,1 m. Abychom
mohli secist tyto dvé hodnoty mezi sebou, musime je prevést na stejnou jednotku,
bud na cm nebo m. Vybereme si pievod na metry, tedy: 2090 cm = 20,9 m. V tuto
chvili sec¢teme velikost od zemé po posledni schod rozhledny s vyskou véze rozhledny
a ziskame celkovou velikost rozhledny, coz je 20,9 4+ 5,1 = 26 m.

Rozhledna je vysoka 26 m.

4.1.2 Druhy priklad

Zadani
Jestlize se cvicenci setadi do devitistupu nebo do dvanactistupu, vzdy ¢tyfi cvicenci
prebyvaji. Urcete nejmensi mozny pocet cvicencu.
Reseni
Abychom zjistili nejmensi mozny pocet cvicencu, udélame si nejmensi spolecny
nasobek ¢fsel 9 a 12, protoze cvicenci se fadi bud do devitistupti nebo dvandctistupti
a k nému potom piicteme cislo 4, protoze vzdy ¢tyfi cvicenci zbudou.

Nejmensi spoleény nasobek: Udéldme prvoéiselny rozklad éisel, u kterych zjistujeme
nejmensi spolecny nasobek, potom vezmeme vsechna prvocisla, které obsahuje nejmensi
¢islo (v nasem piipadé 9) a doplnime prvoéisla z ostatnich ¢isel takova, kterd nejsou
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obsazena v nejmensim c¢isle.

Prvociselny rozklad ¢isla 9 je 3 - 3 a prvociselny rozklad ¢isla 12 je 2-2 - 3.

Vezmeme vSechna prvocisla z mensiho ¢isla, tedy z ¢isla 9, a doplnime prvocisla
z Cisla 12, kterd nejsou obsazena v mensim ¢isle. Tedy: 3-3-2-2 = 9-4 = 36.
Nejmensi spolecny nésobek ¢isel 9 a 12 je 36. Nesmime zapomenout pricist ¢islo 4,
takze dostavame 36 + 4 = 40.

Zjistili jsme nejmensi pocet cvicencu, ktery je 40. Jako zkousku si muzeme toto
¢islo vydélit deviti a dvandcti a méli bychom dostat, ze v obou piipadech zbudou
CtyTi cvicenci.

Zk: 40 : 9 =4 zb. 4; 40 : 12 = 3 zb. 4. V obou pfipadech se nam potvrdilo, ze
zbudou ¢tyti cvicenci.

Nejmensi pocet cvicencu je 40.

4.1.3 Treti priklad

Zadani

V bedné je 5 krabic, v kazdé krabici 6 krabicek, v kazdé krabicce 15 ¢okolad. Kazda
¢okolada ma hmotnost 200 g. Kolik kg ¢okolady je v bedné?

Reseni

Abychom zjistili kolik kg ¢okolady je v krabici, rozdélime si ulohu na tii ¢asti.

V prvni ¢asti vypocitame, kolik g cokolady je v jedné krabicce. Potom zjistime vahu
cokolady v jedné krabici a nakonec vahu ¢okolady v celé bedné, kterou prevedeme
na kg.

Jedna cokolada vazi 200 g a v jedné krabicce je 15 cokolad. Jestlize vynasobime
vahu jedné cokolady s mnozstvim c¢okolady v jedné krabicce, ziskdme hmotnost
cokolady v jedné krabicce. Tedy: 15 - 200 = 3000 g. Zndme hmotnost cokolady v
jedné krabicce, pro zjednoduseni dalsich vypoctu muzeme uz nyni prevést gramy na
kilogramy, tedy 3000 g = 3 kg.

Daéle ze zadani vime, ze v jedné krabici je po Sesti krabickach. Abychom zjistili
vahu cokolady v jedné krabici, vynasobime mezi sebou pocet krabic¢ek v jedné krabici
s hmotnosti cokolddy v krabicce. Vypocet: 3 -6 = 18 kg. Vypocitali jsme hmotnost
cokolady v jedné krabici.

V bedné je celkem naskladano pét krabic. Potfebujeme tedy zjistit, kolik kg
cokolady je v bedné, a to dostaneme tak, ze vynasobime hmotnost cokolady v jedné
krabici s poc¢tem krabic v bedné. Dostavame tedy vypocet: 18 - 5 = 90 kg.

V bedné je 90 kg cokolady.

4.1.4 Ctvrty piiklad

Zadani

Honza vypsal postupné od nejmensiho k nejvétsimu vsechna prvocisla mensi jak 100.
Které cislo napsal jako osmé?

Reseni

Abychom mohli vypsat postupné vsechna prvocisla od nejmensiho po nejvétsi, musime
nejdiiv védét, jak vlastné pozname prvocislo.
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Prvocislo je cislo, které je délitelné pouze jednickou a samo sebou. Ale pozor
na ¢isla 0 a 1. Cislo 0 neni prvocislo protoze g je zakdzand operace (nesmime délit
nulou) a ¢islo 1, ackoliv spliuje obé podminky, nebere se jako prvoéislo.

Ted uz umime rozpoznat prvoéislo, takze budeme postupné vypisovat prvocisla,
dokud nenajdeme prvocislo, které je osmé.

Prvni ¢islo které vezmeme je 2, ta nam spliuje definici prvocisla. Dalsi v potradi
mame c¢islo 3. Takze zatim jsme nasli dvé prvocisla a to 2 a 3. Po cislu tii se
dostavame na cislo 4, které ale neni prvocislo, jelikoz je délitelné navic cislem 2.
Dalsi prvocislo je ¢islo 5. Timto zpusobem budeme pokracovat, dokud nenajdeme
osmé prvocislo.

Po nalezeni desatého prvocisla, dostavame tfadu prvocisel, které jsou serazeny
v potradi od nejmensiho po nejvétsi: 2;3;5;7;11;13;17;19;23;29. Vidime, ze osmé
¢islo v poradi je 19.

Honza napsal jako osmé ¢islo prvocislo 19.

4.1.5 Paty piiklad

Zadani

Vilém zaokrouhlil desetiné ¢islo na setiny, dostal tak 6,46. Zapiste nejmensi a
nejvetsi moznou hodnotu éisla (s presnosti na tii desetinnd ¢isla), které Vilém zao-
krouhloval.

Reseni

Ze zadéani vime, ze po zaokrouhleni ¢isla, které si muzeme oznacit jako ¢islo X, jsme
dostali hodnotu 6,46. Nasim tdkolem je zjistit, jakd je nejmensi a nejvétsi mozné
hodnota cisla X.

Pripomene si, jak zaokrouhlujeme ¢islo. Pokud na pozici zaokrouhlované jed-
notky jsou ¢isla 0, 1,2, 3 a nebo 4, zaokrouhlujeme smérem dolu, tedy z téchto ¢isel
se nam stane ¢islo 0. Ale jestlize na pozici zaokrouhlované jednotky se nachazeji ¢isla
5,6,7,8 nebo 9, zaokrouhlujeme smérem nahoru, tedy z téchto cisel se nam stane
¢islo 10. Na pozici zaokrouhlované jednotky se nam také objevi ¢islo 0, ale pozice
pred zaokrouhlovanou jednotkou se nam zvysi o jedna. Muzeme zaokrouhlovat na
jednotky: desetiny, setiny, tisiciny ale i na desitky, stovky, tisice atd.

Napriklad ¢islo 8, 755 zaokrouhlime na setiny: 8, 76, na desetiny: 8, 8 nebo na desitky:
10.

Nejdiiv vezmeme v uvahu, ze Vilém zaokrouhloval dolu. Tedy mohl zaokrouhlo-
vat Cisla: 6,460 az 6,464. Ale také mohl zaokrouhlovat nahoru, a ¢islo mohlo byt od
6,455 az do 6, 459.

V tuto chvili jsme nasli vSechna mozna cisla, ktera po zaokrouhleni na setiny,
daji ¢islo 6,46. Staci nam jiz vybrat nejmensi a nejvétsi moznou hodnotu.

Nejmensi a nejvétsi moznd ¢isla, kterda mohl Vilém vzit, jsou 6,455 a 6, 464.
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4.2 Analytické reSeni tloh
4.2.1 Prvni priklad

Zadani
Od soucinu ¢isel 3,6 a 2,5 (v tomto poradi) odecti podil ¢isel 0,4 a 0,05 (v tomto
poradi). Zapiste vysledek.
Reseni
Nejdiive udélame soucin ¢isel 3,6 a 2,5 tj. 3,6-2,5 = 9,0 = 9. Zjistili jsme soucin
téchto cisel, takze muzeme vypocitame podil ¢isel 0,4 a 0,05 tj. 0,4 : 0,05 = 40 :
5 = 8. Zname hodnotu sou¢inu i podilu, muzeme tyto hodnoty mezi sebou odecist:
9-8=1.

Vysledek tohoto matematického piikladu je 1.

4.2.2 Druhy priklad

Zadani

Wl

Vypocitej, vysledek zapis zlomkem v zakladnim tvaru: E

1--1,5
6 )

Reseni

V této uloze je dulezité si uvédomit, které matematické operace maji prednost pred
ostatnimi. Napfiiklad nésobeni a déleni ma prednost pred sc¢itanim a odcitanim.
Pripomnéli jsme si tedy toto pravidlo a muzeme se vrhnout do upravovani. Jako
prvni si muzeme upravit ¢itatel zadaného zlomku .

1 1 111 1 1 2-1_

1
3739973733737 67 ¢ @

Citatel jsme si upravili, muzeme se pustit do upravovani jmenovatele.

11 15_11—6-1,5_11—9 2 1
6 T 6 6 6 3

Nyni uz staci cisla mezi sebou vydélit. Délit zlomkem znamend nésobit jeho
prevracenou hodnotou. Tedy:

—] W
| =
=] o
| W
N —

Wl oy =
o=

Vysledek zlomku je 2.

4.2.3 Treti priklad

Zadani
Prameérna vyska tii chlapcu je 156 cm. Nejmensi z nich je o 8 cm mensi néz nejvétsi,
prostiedni je o 4 cm vétsi néz nejmensi. Urcete vysky jednotlivych chlapct.
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Reseni

Vysku nejveétsiho chlapce si ozna¢ime jako x. Ze zadani vime, ze nejmensi z chlapcu
je o 8 cm mensi, néz nejvétsi. Jeho vyska bude: x — 8. Prostiedni chlapec je o 4 cm
vétsi nez nejmensi. Jelikoz jsme si vyjadrili vysku nejmenstho z chlapcu, muzeme
vysku prostifedniho zapsat do tvaru x — 8 +4 = x — 4. Vyjadiili jsme si vysky
jednotlivych chlapcti. Prumérnou vysku 156 cm vypocitame tak, ze secteme vysky
chlapct a vydélime jejich poctem. Tedy: w = 156. Ted uz staci dopocitat
neznamou .

r+4 (x—8)+ (x —4)

= 156

3 )
r+r—8+x—4 =468,
3z = 480,

x = 160.

Zjistili jsme, ze nejvétsi chlapec méii 160 cm. Dopocitame vysky nejmensiho a
prostifedniho: 160 — 8 a 160 — 4 a dostaneme, Ze nejmensi méri 152 cm a prostiedni
156 cm.

Vyska nejvétsiho chlapce je 160 cm, prostfedniho 156 cm a nejmensiho 152 cm.

4.2.4 Ctvrty piiklad

Zadani
Vypocitejte obsah obdélnika, jehoz obvod je 56 cm a délka je o 6 cm delsi nez Sitka.
Reseni
Obsah obdélnika spocitame jako délka obdélnika krat sitka obdélnika. Hodnoty sitky
a délky nezndme, jen vime, ze délka je o Sest cm delsf néz sitka. Sitku obdélnika si
oznac¢ime jako z. Potom jeho délka bude x + 6. V zadani ndm ftikaji, Zze obvod
obdélnika je 56. Muzeme si v tuto chvili na¢rtnout obdélnik a zapsat si do nacrtku,
co vime.

0=56cm 5=7?

X+6 cm

Vzoretek pro vypocitani obvodu obdélnika je: o = 2 - (a + b). Obvod zname,
délky stran mame vyjadiené pomoci neznamé x, muzeme tedy do vzorce dosadit a
neznamou x vypocitat.
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2 (r+x+6) =56,
2 (22 4+ 6) = 56,

4x + 12 = 56,
4o = 44,
xr = 11.

Sitka obdélnika je 11 cm. Snadno dopoéitdme délku obdélnika 11 + 6 = 17 cm.
(Muzeme provést zkousku, ze méame spravné délky stran. Tu provedeme vypocitanim
obvodu obdélnika, ktery musi byt 56. Tedy o = 2 - (11 + 17) = 2 - 28 = 56. Zkouska
nam potvrdila, ze mame spravné délky stran). Zbyva jen vypocet obsahu obdélnika:

S=a-b=11-77= 187 cm?.

Obsah obdélnika je 187 cm?.

4.2.5 Paty piiklad

Zadani

Chladnicka stéla puvodné 10000 K¢. Po technickém zdokonaleni cenu navysili o 5%.
Po dvou letech pak byla v prodeji zlevnéna, a sice o 15%. Urcete konecnou cenu
chladnicky.

Reseni

Puvodni cena chladnicky je 10000 Ké. Po zdokonaleni se cena zvedla o 5%. Zjistime,
o jakou ¢asku se tedy zvedla cena. Muzeme tuto ulohu fesit trojclenkou, ale méli
bychom si uvédomit, zda se jednd o pfimou nebo nepiimou timéru (viz vysvétleni v
pr. [3.2.4).

Cfm vyssi budou procenta po zdokonaleni chladnicky, tfm vyssi bude koneén cena
chladnicky. Jednd se tedy o pifmou umeéru. Cdstka, o kterou se zvedla cena si
ozna¢ime jako nezndmou z a sestavime trojclenku:

10000 Kévoovovovoo. 100%
x Kéoooo 5%
r 5
10000 100’
~5-10000
100
z = 500.

Cena, o kterou se zvedla cena chladnicky, je 500 K¢, Chladnicka po navyseni
ceny stala 10000 4+ 500 = 10500 Ke.

Po dvou letech byla chladnicka zlevnéna o 15%. Opét muzeme pouzit na tento
vypocet trojclenku, jen musime si dit pozor, z jaké ceny budeme pocitat 15%.
Ackoliv puvodné chladnicka stdla 10000 K¢, v predchazejicim vypoctu jsme dostali
cenu, za kterou se prodavala po vylepseni, tedy 10500 Ké. A pravé z této ceny
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vypocitame, o kolik K¢ byla zlevnéna. Céstka, o kterou se chladnicka zlevnila si
oznacime jako y a sestavime trojclenku:

10500 Ké................ 100%
70 CN 15%
y 15
10500 100
~15-10500
100
y = 1575.

Cena, o kterou byla chladnicka zlevnéna je 1575 Ké. Abychom zjistili kone¢nou
cenu chladnicky, ode¢teme cenu chladnicky po zdokonaleni od ¢éastky, o kterou byla
zlevnéna. Tedy: 10500 — 1575 = 8925 Ke.

Konec¢nd cena chladnicky je 8925 K¢.
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5 Pythagoriada 2013/2014

5.1 Logické reseni
5.1.1 Prvni priklad

Zadani

Jana mé Sest karticek oznacenych cislicemi 0, 1,2,3,4,5. Sestavuje z nich trojci-
fernd ¢isla vétsi nez 400, ktera jsou nasobkem tif a jsou také délitelnd ¢tyimi. Napis
vSechna ¢isla, kterd muzes najit.

Reseni

Budeme tedy hledat cisla, ktera maji tii cifry, jsou vétsi néz 400 a jsou délitelné
¢tyfmi a tfemi. Cisla jsou napsdna na kartickdch, tedy kazdé ¢islo muzeme vzit
pouze jednu.

Cislo je délitelné tfemi, jestlize ciferny soucet je délitelny tfemi.
Cislo je délitelné ¢tyrmi, jestlize posledni dvojéisli je délitelné ¢tyfmi.

Aby bylo &islo vétsi nez 400, musi za¢inat ¢islem 4 nebo 5 (4zy nebo Szy).
Jako prvni si vezmeme moznost 4xy. Zbudou ndm &islice 0,1,2,3,5. Budeme se
snazit nejprve splnit délitelnost ¢tyimi. Hledané ¢islo musi byt urcité sudé, tj. y = 0
nebo y = 2. Kdyz bude y = 0 je x = 2 a kdyz y = 2, pak x muze byt 3 nebo 5. V
uvahu ptichéazeji ¢isla 420, 432 nebo 452. Vidime ale, ze jejich ciferné soucty jsou po
fadé 6,9 a 11. Cislo 452 tedy neni soucasné délitelné 9, a proto neni Fesenim nagi
ulohy.

Jako druhou moznost si vezmeme &islo 5xy. Zbudou nam &islice 0, 1,2, 3, 4. Stej-
nou tvahou, jako u éfsla 4zy, ziskdme éisla 504 a 540.

Jana muze vytvorit ¢isla 420, 432, 504 a 540.

5.1.2 Druhy piiklad

Zadani

7 800 zaku stiedni skoly tvori divky 65%. Vyznamenani mélo 52 divek a 15% chlapcu.
Kolik zéku skoly mélo vyznamenani?

Reseni

Zname celkovy pocet zaku stredni skoly. Vime, ze 65% zaku jsou divky. Vyjadiime
si tedy, kolik divek navstévuje tuto skolu (na vypocet pouzijeme trojclenku, jde o
piimou dmeéru). Jejich pocet si oznac¢ime jako d:

800..ceeeeeeennn, 100%
oo, 65%
d 65
800 100’
~ 65-800

100
d = 520
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Zjistili jsme, ze na skole je 520 divek. Muzeme dopocitat, kolik chlapcu je na
této skole: 800 — 520 = 280. Na skole je 520 divek a 280 chlapcu. Ze zadani vime, ze
15% chlapcu mélo vyznamenani. Zjistime si tedy, kolik chlapci mélo vyznamenéni,
pocet chlapct si oznacime jako ch:

280.. ... 100%
Chuciiiiiiiii 15%
ch 15
280 100
h 15 - 280
100
ch = 42.

Vyznamenani mélo 42 chlapcu. Ze zadani vime, ze divek s vyznamenanim je 52.
Abychom zjistili kolik zaku stfedni Skoly mélo vyznamenani, se¢teme pocet chlapct
s vyznamenanim s poctem divek, které mély vyznamenani. Tedy: 52 4 42 = 94.

Vyznamenéani mélo 94 zaku.

5.1.3 Treti priklad

Zadani

Kolik procent dne tvori 3 hodiny a 20 minut? Vyjadii s presnosti na celd procenta.
Reseni

Den m4 24 hodin. Muzeme si tento ¢asovy udaj prevést na minuty (1h = 60min):
24h = 24 - 60 = 1440 min. V zaddni se nés ptaji, kolik % dne tvoif 3 hodiny a 20
minut. [ tento idaj si prevedeme na minuty: 3h 20m = 3-60+20 = 200 min. Vyjadrili
jsme si oba tudaje v minutach, muzeme je tedy dosadit do trojclenky, pomoci které
zjistime, kolik % tvoii 200 min z 1440 min. Tedy:

1440 min.....cceeeeeeee.... 100%
200 min..........oooooeel a%
200 a
1440 ~ 100’
200 - 100
“T a0
a = 14.

3 hodiny a 20 minut tvoii 14% dne.
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5.2 Analytické reseni
5.2.1 Prvni priklad

Zadani

Ve étyiuhelniku ABCD je velikost vnitiniho thlu pii vrcholu A 56°31’, pii vrcholu
B 132°47', pii vrcholu C' 78°27. Urci velikost vnitiniho thlu pii vrcholu D, je-li
a+ B +v+d=360°

Reseni

Sta¢i nam pouze dosadit do zadané rovnice a vypocitat velikost ihlu delta. Tedy:

56°31" + 132°47 4 78°27 + § = 360°,
267°45" + 6 = 360°,
§ = 92°15.

Velikost vnitiniho thlu pfi vrcholu D je 92°15'.

5.2.2 Druhy piiklad

Zadani
Kolik ruznych ¢isel je dale uvedeno? Zapis je jako celd ¢isla nebo zlomkem v zakladnim
tvaru:

%; 1,25;0,375; 4—8; E

96 128" 216
Reseni
Desetinné cisla prevedeme na zlomek. Postupné vezmeme kazdé ¢islo a budeme se
ho snazit zkratit a to az na zakladni tvar. Po uvedeni vSech ¢isel na zékladni tvar
se podivame, kolik ruznych ¢isel jsme dostali.
Prvni ¢islo muzeme zkratit ¢tyrmi, poté Sesti. Dostali jsme v Citateli a jmenovateli
nesoudélnd cisla, takze zlomek je v zakladnim tvaru.

12030 5
96 24 4
Timto zpusobem upravime i néasledujici ¢isla:
125 25 5
1,25 = —=—=—,
100 20 4
375 75 5 3
0-375 = 1000 =200 ~ 40 ~ &
48 123
128 32 8
81 27 9 3
216 72 24 &
Jsou uvedena dveé ruzna cisla, a to 1 a g
Ulohu bychom mohli fesit i druhym zptsobem, a to vSechna cisla prevést na
120 48 81 -
inna. Tedy: — = 1,25; 1,25; ;— = ;— = . Reseni j
desetinna. Tedy 96 ,25; 1,25; 0,375; 198 0,375; 516 0,375. Reseni je

stejné.
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5.2.3 Treti priklad

Zadani

Od nejvétsiho z ¢isel 2, g, § odecti soucin zbyvajicich dvou. Vysledek zapis jako de-
setinné ¢islo zaokrouhlené na setiny.

Reseni

Nejdifve musime zjistit, které éislo je nejvétsi. Mizeme to zjistit bud pomoci vyse¢ového
grafu nebo po vydéleni ¢isel. Uvedu zde oboje moznosti:

2

R B
e d P

= 0,66667,
= 0,6,

= 0,625.

| orot WWw| N

7 vysecového grafu moc dobfe nevidime, které cislo je vétsi, ale po vydéleni
vidime, ze dvé tretiny jsou nejvétsi. Nyni provedeme soucin nejmensich ¢isel, potom
odec¢teme od dvou tretin a vysledek prevedeme na desetinné ¢islo zaokrouhlené na
setiny. Tedy:

35 15 3
5 8 40 8’
2_3_16-9_ 7
3 8 24 24
7
— =10,29
24

Vysledek tohoto prikladu je ¢islo 0, 29.

5.3 Geometrické reseni
5.3.1 Prvni priklad

Zadani

V pravoihlé soustavé soutadnic jsou dany body A[4;-3], B[2;1]. Urci obsah ¢tyithelnika
ABB’A’, jsou-li body A", B’ obrazy bodu A, B v osové soumérnosti podle osy .
Za jednotkovou délku povazuj 1 cm.
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Reseni
Nejdrive si zobrazime body A a B v pravouhlé soustavé souradnic:

Vytvotrime obrazy A’ a B’ bodu A a B podle osy y. Potom si tyto body spojime
a dostaneme c¢tyiihelnik:

Vidime, 7e vznikly ctyfihelnik je lichobéznik. Obsah lichobéznika je: S = 42,
Velikost horni, dolni podstavy a vysku si zjistime, jelikoz vime, ze velikost jednoho
dilku je 1 cm. Tedy dostdavame, ze a = 8 cm, ¢ = 4 cm a v = 4 cm. Dosadime do

vzorecku a zjistime obsah lichobéznika:

o (8+4)~4’
2

S=12-2,

S =24.

Obsah ¢tyfihelnika (lichobéznika) je 24 cm?.
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5.3.2 Druhy priklad

Zadani
Kolik ¢tverct ruznych velikosti je na obrazku?

Reseni
Nasim ukolem je najit pocet ruznych ctvercu, které jsou na obrazku. Tyto ¢tverec
si vyznacime v obrazku a potom spocitame, kolik jich je.

Na obrazku jsou tii ruzné ¢tverce.

38



6 ZAVER

6 Zaveér

Cilem této bakalaiské prace je srozumitelné vypocitani prikladu z Pythagoridd.
Priklady jsou rozdéleny do logického, analytického a geometrického teseni. V lo-
gickém teseni kladu duraz na predstavivost a logické uvazovani, které muze usnadnit
zakovi pocitani nebo sestaveni rovnice. V analytickém ptikladu je ukazan postup,
jak spravné sestavit rovnici a vytesit ji. V poslednim geometrickém teseni je kladen
duraz na rysovani nebo nacrtnuti obrazku, ktery muze usnadnit feseni prikladu.

Doufam, ze tyto ulohy napomohou zakum objasnit metody tfeseni ptikladu, pii

pripravé na tuto matematickou soutéz. Tyto priklady jsou také urceny pro ucitele,
ktefi pripravuji zdky na tuto matematickou soutéz.
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