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�e²ení T°etí Série

Úloha 1. Kaºdý datový proud si p°edstavte jako p°ímku. Datové proudy p a q (kde p 6= q) jsou
v po°ádku, tedy rovnob¥ºné. Datový proud a je vychýlen tak, ºe s p°ímkou p svírá úhel 130o. Datové
proudy p a q protíná také datový proud b, který je na n¥ kolmý. Ozna£me pr·se£ík p°ímek a a b jako Z,
pr·se£ík a a q jako X a pr·se£ík b a q jako Y . Ur£ete velikost v²ech vnit°ních úhl· trojúhelníku XY Z.

Víme, ºe jeden z úhl·, který svírají p°ímky p a a, je roven 130◦. Druhý z t¥chto úhl· (tj. vedlej²í
úhel) má tedy hodnotu 180◦ − 130◦ = 50◦. Zárove¬ víme, ºe úhel ZXY je souhlasný s tímto úhlem,
tedy i |]ZXY | = 50◦.

P°ímky b a q jsou na sebe kolmé, tedy |]ZY X| = 90◦. Velikost úhlu XZY pak dostaneme jako
|]XZY | = 180◦ − |]ZXY | − |]ZY X| = 180◦ − 50◦ − 90◦ = 40◦.

Úloha 2. SARA se rozhodla prozkoumat databázi zam¥stnanc·. Nejprve vid¥la samé zam¥stnance
ozna£ené jako �Generální personál�, coº byli jak v¥dci, tak ochranka a uklíze£ky. Potom si v²imla,
ºe existuje i druhá kategorie ozna£ená jako �Projekt L-F�. Podívejme se na statistiky za poslední t°i
dny v£etn¥ dne²ka. Za v²echny t°i dny se v laborato°i objevilo 720 lidí, z £ehoº 60% tvo°il �Generální
personál�. V£era p°i²lo do laborato°e dvakrát tolik lidí, co dnes, a p°edev£írem zde bylo 1,5krát tolik
lidí, co v£era. Podivné bylo, ºe ºádný £lov¥k nepracoval více neº jeden z posledních t°í dn·. T°etina
celého �Generálního personálu� p°i²la do práce p°edev£írem a �Generální personál� tvo°il t°i £tvrtiny
v£erej²ího osazenstva. Zjist¥te, kolik lidí z �Generálního personálu� je dnes v práci a kolik lidí v laborato°i
je ozna£eno jako �Projekt L-F�.

Generální personál tvo°il 60 procent ze 720 lidí, coº je 60
100 · 720 = 432 lidí. Jako Projekt L-F je tedy

ozna£eno 720− 432 = 288 lidí.

P°i²lo-li dnes x lidí, v£era jich podle zadání p°i²lo 2x a p°edev£írem 1, 5 · 2x = 3x. Jelikoº za v²echny
t°i dny dohromady p°i²lo 720 lidí, dostáváme 720 = x+ 2x+ 3x = 6x, tj. x = 120.

P°edev£írem byla v práci t°etina Generálního personálu, to je 432
3 = 144 lidí. V£era jich zase bylo

3
4 · 2x = 3

4 · 2 · 120 = 180. Dnes je tedy v práci zbývajících 432 − 144 − 180 = 108 £len· Generálního
personálu.

Úloha 3. . . . p°edstavte si, ºe budeme hrát kostky se dv¥ma kostkami, ale místo sou£t· budeme pou-
ºívat sou£iny po£t· te£ek. Tohle je, doktore Shirazi, to, co víte o hodech:

• Skóre pro druhý hod je o 5 v¥t²í neº skóre pro první.

• Skóre pro t°etí hod je o 6 men²í neº skóre pro druhý.

• Skóre pro £tvrtý hod je o 11 v¥t²í neº skóre pro t°etí.

• Skóre pro pátý hod je o 8 men²í neº skóre pro £tvrtý.

Pov¥zte mi, jaké bylo skóre ve v²ech hodech, prosím.

Moºné sou£iny jsou: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 25, 30, 36. Ozna£íme-li si první skóre
jako x, ze zadání dostáváme druhé skóre rovno x + 5, t°etí rovno x + 5 − 6 = x − 1, £tvrté rovno
x− 1 + 11 = x+ 10, páté rovno x+ 10− 8 = x+ 2.

Nyní zbývá pouze najít vhodné x, pro které budou hodnoty dal²ích skóre p°ípustné. Jediné odpoví-
dající takovéto °e²ení je x = 10, tedy jednotlivá skóre jsou: 10, 15, 9, 20, 12.
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Úloha 4. Na obrazovce je p¥ticiferný kód. Bohuºel SARA zahlédla jen £ást. Kolik moºností kódu
existuje, známe-li toto:

U první £íslice máme p¥t moºností (4, 5, 6, 8, 9), u druhé £ty°i moºnosti (2, 3, 8, 9), u t°etí jedinou
(8), u £tvrté £ty°i (3, 7, 8, 9) a u páté taky £ty°i (5, 6, 8, 9). Z toho vyplývá 5 ·4 ·1 ·4 ·4 = 320 moºností.

Úloha 5. �e²te v oboru reálných £ísel rovnici:
√
x− 2 +

√
3 + x = 5

Umocníme rovnici dvakrát po sob¥ na druhou, abychom se zbavili odmocnin. Pozor, umoc¬ování
není ekvivalentní úprava, proto na konci budeme muset provést zkou²ku!

(
√
x− 2 +

√
3 + x)2 = 52

x− 2 + 2
√
x− 2

√
3 + x+ 3 + x = 25

2
√

(x− 2)(3 + x) = 24− 2x√
(x− 2)(3 + x)

2
= (12− x)2

x2 − 2x+ 3x− 6 = 122 − 24x+ x2

25x = 150

x = 6.

�íslo 6 je opravdu °e²ením, jelikoº
√
6− 2 +

√
3 + 6 =

√
4 +
√
9 = 2 + 3 = 5.

Úloha 6. �ena SA�E sd¥lila, ºe ciferný sou£et jednorázového tokenu n se m¥ní po kaºdém pouºití.
Na²t¥stí se pouze zvy²uje o jedna a ona spravuje stromovou databázi, takºe díky tomu, ºe poslední m¥l
ciferný sou£et 17, bude mít ten hledaný ciferný sou£et 18. Navíc platí, ºe po£et jeho cifer je roven
nejmen²ímu prvo£íslu, které d¥lí £íslo n, jeho druhá cifra je rovna aritmetickému pr·m¥ru v²ech ostat-
ních cifer a ºe pokud n vyd¥líme t°emi, tak dostaneme £íslo, které je rovno sou£tu dvacetinásobku první
cifry £ísla n s £íslem 89. Ur£ete jednorázový token n.

Jelikoº hledaný ciferný sou£et tokenu n je 18, tak platí, ºe n je d¥litelné t°emi. Jestliºe je d¥litelné
t°emi, tak nejmen²í prvo£íslo, které n d¥lí, je bu¤ 3, nebo 2. Pokud by platilo, ºe 2 d¥lí n, tak n
musí být dvojciferné. Ale jediné dvojciferné £íslo, které má ciferný sou£et 18, je £íslo 99, ale to není
sudé, tedy ho nem·ºe d¥lit dvojka. Proto je nejmen²í prvo£íselný d¥litel n roven t°em a n je liché a
trojciferné.

Ozna£me si cifry hledaného tokenu n jako a, b, c, kde a je £íslice na pozici stovek, b na pozici desítek
a c na pozici jednotek. Potom platí, ºe a+ b+ c = 18 a a+c

2 = b, tedy a+ c = 2b a po dosazení do první
rovnice dostáváme 3b = 18, tedy b = 6 a a+ c = 12. Z toho, ºe n m·ºeme zapsat jako abc, vyplývá:

n = 100a+ 10b+ c = 99a+ 6 · 10 + (a+ c) = 99a+ 60 + 12 = 99a+ 72.
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Tedy n
3 = 33a+ 24, to se ale ze zadání má rovnat 20a+ 89, coº uº je jednoduchá rovnice.

3a+ 24 = 20a+ 89 /− 20a

13a+ 24 = 89 /− 24

13a = 65 / : 13

a = 5

Tedy a = 5 a c = 12− 5 = 7 a hledaným tokenem n je £íslo 567.

Úloha 7. Ve sledovacím náramku jsou t°i baterie, které je t°eba odpálit zárove¬, jinak spustí poplach.
Jsou na základové desce p°itavené tak, ºe tvo°í pravoúhlý trojúhelník se stranami o délkách a, b, c.
Strana s délkou c je p°epona. Ur£ete hodnoty a, b, c, víte-li, ºe platí a+ b = 6 cm a zárove¬:

a2

c2 − a2
− c2

a2 + b2
=

b2

b2 − c2
+

a2 + b2

c2
.

Upravme nejprve druhou rovnici v zadání. Z Pythagorovy v¥ty platí a2 + b2 = c2, tj. c2 − a2 = b2 a
b2 − c2 = −a2. Po dosazení dostáváme

a2

b2
− 1 =

b2

a2
+ 1.

Nyní jiº budeme jen rovnici ekvivalentn¥ upravovat (první z následujících úprav si m·ºeme dovolit,
protoºe je (ab)2 kladné):

a2

b2
+

b2

a2
= 2 / · (ab)2

a4 + b4 = 2a2b2

a4 − 2a2b2 + b4 = 0

(a2 − b2)2 = 0

(a+ b)2(a− b)2 = 0.

Pokud je sou£in roven nule, je nule roven n¥který z £initel·, tedy bu¤ (a + b)2, nebo (a − b)2 je
rovno nule. Rovnice má tedy dv¥ °e²ení a = b a a = −b. Délky stran v²ak nemohou mít zápornou
hodnotu, takºe °e²ením v na²em p°ípad¥ je pouze a = b. Z druhé rovnice pak snadno vyjád°íme b:
a+b = 2b = 6, a tedy b = 3 cm a a = b = 3 cm. Délku strany c jiº snadno ur£íme p°ímo z Pythagorovy
v¥ty: c =

√
(32 + 32) =

√
18 = 3

√
2 cm.
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