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Kategorie Z7

ULOHY I KOLA

(Regeni tloh na str. 62)

Z7 -1 -1

Nahradte hvézdicky takovymi &isly, aby se souéty libo-
volnych t¥ po sobé jdoucich ¢&isel postupné zvétsovaly o 8.

*, %, 835, *, *, *, 829, %, %, *, %, %, %, 843

Z7 -1-2
Najdéte vsechna Cisla mensi nez 344, kterd maji pravé
ctyti délitele.
Z7 -1-3

Urcete velikost thlu, ktery sviraji pfimky DC a GH
(obr. 17, str. 60), jestlize Ghel DAG je pravy a ¢tyFahelniky
ABCD, AEFB a AGHE jsou shodné kosoétverce (ale ne
Ctverce).
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Obr. 17
Z7 -1-4

V Sesticiferném ¢éisle 523 #*+* jsou zatajeny posledni tfi
Cislice. Zjistéte tyto Cislice, jestlize vite, ze dané Eislo je
délitelné 7, 8 a 9. Najdéte vSechna feSeni.

Z7 -1-5

Je dan rovnoramenny lichobéinik ABCD (AB || CD)
s vnitFnim dhlem o = 60°. Uhlopfitka AC je osou ahlu a.
Obsah lichobézniku je roven 78 cm?. Vypocitejte obsah troj-
uhelniku AC'D.

Z7 -1-6
Cisla v Fadcich tabulky udavaji délky tsecek a, b, ¢ vy-
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jadfené v milimetrech.

al b| c
60 |17 | 9
61 |19 |14
62 |21 |19
63 |23 |24

Zjistéte, ve kterych fadcich tabulky udavaji ¢isla délky stran
nékterého trojahelniku. Najdéte vSechny moznosti.

ULOHY II. KOLA
(Resen{ Gloh na str. 71)

Z7 - 11 -1
Najdéte oba nasobky &isla 6, které maji pravé 10 déliteld.

Z7 - 11 -2

Zjistéte, zda jsou pfimky AC a BG rovnobéiné nebo riz-
nobézné, obr. 18.
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Obr. 18

Z7 -1 -3
Je dana naésledujici posloupnost éisel
400, 130, 391, 130, 382, 130, 373, 130, ..., 130, 4, 130.

Kolikrat se v této posloupnosti vyskytuji vedle sebe tfi éisla,
kterad jsou délkami stran rovnoramenného trojihelniku?

RESENI ULOH I. KOLA

Reseni tlohy Z7-1-1 (str. 59)
V dané posloupnosti nahradime hvézdicky pismeny.

a, b, 835, ¢, d, e, 829, f, g, h, i, j, k, 843. (P)
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Oznacime-li libovolné ¢tyfi po sobé jdouci ¢isla v posloup-
nosti (P) pismeny v, z, y, z, pak pro né plati: souéet z+y+z
Jje o 8 vétsi nez soulet v+ z + y, tj.

v+z+y+8=z+y+-=z
Odecteme-li na obou stranach soucet = + y, dostaneme
v+ 8=z

To znamena, ze v kazdé Ctvefici po sobé jdoucich cisel je
posledni ¢islo o 8 vétsi nez prvni ¢islo. Postupujeme-li v po-
sloupnosti (P) od ¢&isla 835 podle sipek doprava

+8 +8 +8

R YR YR
a, b, 835, ¢, d, e, 829, f, g, h, i, j, k, 843,

muzZeme vypodlitat e = 843, ¢ = 851, 7 = 859. Postupu-
Jeme-li podobné od ¢isla 829 postupné doleva i doprava,
vypocitame ¢ = 821, a = 813, h = 837, k = 845. Podobné
z Cisla 843 pfi postupu doleva dostaneme 7 = 835, f = 827,
d = 819, b = 811. Posloupnost (P) m4 tedy tvar

813, 811, 835, 821, 819, 843, 829,
827, 851, 837, 835, 859, 845, 843.

Pomocna uloha

Odhadnéte pravidla, podle kterych se v danych posloup-
nostech méni ¢isla. Nahradte hvézdicky ¢isly a napiste vzo-
rec pro n-ty ¢len. (ReSeni na str.70.)
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a)1,4,9, % % 36, ...

b) 2,5, 8, 11, *, *, ...
c)1,1,2,3,5, 8, % % 34, ...

d) =, *, 10, 18, 33, 56, x, 155, *, ...

Reseni ilohy Z7-1-2 (str. 59)

Snadno zjistime, ze ¢islo (ozna¢me ho n) ma pravé ctyfi
délitele, kdyZz m4 bud tvar

n=p3, kde p je prvodislo, (A)

nebo tvar
n=p-q, kde p, q jsou rizné prvoéisla. (B)

Cisla tvaru (A) maji pravé tyto délitele: 1, p, p?,. p°. Cisla
tvaru (B) maji pravé tyto délitele 1, p, ¢, p - q.

Vsechna hledana cisla se ¢tyfmi déliteli, ktera jsou mensi
nez 344, najdeme postupné. Cisla tvaru (A) jsou

8 =23 27=1233 125=153 343 =173

Cislo 343 je tedy nejvétsi z hledanych &isel. Cisla ve tvaru
(B) jsouw

23 2.5 27 211 213 217 ..... 2167 (38 &isel)
35 3.7 311 313 3.17 ..... 3115 (28 &isel)
57 511 513 517 ..... 5- 67 (16 &isel)

Tl T3 AT wecee 7. 47 (11 &isel)

1113 1117 ... 11- 31 ( 6 &isel)

13-17 13-19 13- 23 ( 3 &isla)
17- 19 ( 1 éislo)
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Cisel tvaru (B) je dohromady 103. Vsech hledanych &isel je
107.
Pomocna uloha

Najdéte vsechny délitele Cisel:

16=2*=2.-2.2.2, 100=22.52=2.2.5.5,
1400=2%.52.7=2.2.2.5.5.7

Presvédéte se, Ze ¢islo 16 ma 5 déliteld, ¢islo 100 ma 3-3 =9
~ déliteld a &islo 1400 ma 4 - 3 - 2 = 24 déliteld. Zjistéte, jak
tyto pocty souviseji s rozklady danych ¢&isel na prvocisla.
(Odpovéd na posledni Gkol najdete na str. 70).

Regeni tlohy Z7-1-3 (str. 59)

Vyznaéime primky, na kterych lezi strany AB, CD
a AE,GH (obr.19 na str.66). Vznikly dvé dvojice souhlas-
nych Ghli «, B a B, v, které maji stejné velikosti:

a=p, B=v

Proto je ¥ = a.

Protoze ABCD, AEF B a AGHFE jsou shodné kosoctver-
ce a Gthel DAG je pravy, musi mit vSechny tfi kosoctverce
pfi vrcholu A dhel velikosti 30°, tzn. a = 30°, a tedy 1 vy =
= 30°. Pfimky DC a GH sviraji tedy ahel velikosti 30°.

Pomocna tloha

Je dan pravidelny Sestitthelnik ABCDEF. Uréete thel,
ktery sviraji pfimky AB a CD. Opakujte tlohu pro pravi-
delny osmitihelnik ABCDEFGH.
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Obr. 19

Reseni ilohy Z7-1-4 (str. 60)

Hledané ¢&islo
523 *xx

ma byt délitelné sedmi, osmi i deviti. Protoze &isla 7, 8,
9 jsou nesoudélnd, musi byt hledané ¢islo nasobkem jejich
soucinu 7 - 8 -9 = 504.

Délenim &isla 523 000 &islem 504 dostaneme

523000 :504 = 1037  (zbytek 35%)

neboli 523 000 = 504 - 1037 + 352. Chceme-li dostat k &islu
523 000 nejblize vétsi nasobek 504, musime k nému pricist
rozdil 504 — 352 = 152. Tedy nejblize vétsi nasobek 504
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k Cislu 523000 je 523 125. Dalsi ndsobky 504 dostaneme
postupnym pficitanim 504.

+ 504 + 504 + 504
R R
523152 523 656 524160

Dané tloze vyhovuji jen prvni dvé éisla.

Pomocné tlohy

~e w2

1. Najdéte nejmensi Cislo, které je nasobkem Ccisel 5, 8,
11.

2. Najdéte vSechny nésobky cisla 27, které jsou vétsi nez
1500 a mensi nez 1700.

Reseni dlohy Z7-1-5 (str. 60)

Lichobéznik ABC D znéazornime na obr. 20. Délky ramen
oznacime z. Na obrazku je znazornéna tsecka DM rov- -
nobézna s ramenem CB. Vznikl rovnostranny trojihelnik
AMD (mé 2 Ghly velikosti 60°). Proto je |[AM| = z.

Protoze Ghly BAC a DC A jsou stiidavé, je velikost hlu
DAC rovna 30°. Trojihelnik ACD je rovnoramenny (ma
2 ahly velikosti 30°). Odtud je vidét, ze zédkladna DC' li-
chobézniku ABCD mé délku rovnou z. Z rovnobézniku
MBCD plyne i |[MB| = z. Protoze |AM| = |[MB| = z,
je M stfedem zékladny AB.

Doplnite-li na obrazku 20 Gsecku MC' (provedte sami),
zjistite, Ze lichobéZnik ABC D je iseckami MC a M D roz-
délen na tfi shodné rovnostranné trojihelniky. Jejich ob-
sahy se tedy rovnaji tfetiné obsahu daného lichobézniku.
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Obr. 20

Obsah trojahelniku AC'D se rovna poloviné obsahu koso-
ctverce AMCD, tj. obsahu trojihelniku AMD. Odtud vy-
poclitdme, ze obsah S trojihelniku ACD je roven tfetiné
obsahu lichobézniku ABCD, tzn.

S = %78cm2 = 26 cm?.

Pomocna iloha
Zapiste, jak velké éasti trojihelniku ABC a lichobézniku
PQRS jsou na obrazku 21a, b vySrafovany, jestlize plati:

C
S . R
M%
A M B P T Q

Obr. 21a Obr. 21b
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|AB| = |BC| = |AC|, |AM|=|MB|=|BK]|,
|PQ| =3|PT).

Regeni tlohy Z7-1-6 (str. 60)
V tabulce oéislujeme fadky éisly n =0, 1, 2, ... a vyjad-
fime &isla a, b, ¢ v zavislosti na n.

a=60+n b=17+2n, c=9+5n (T)

Aby ¢&isla a, b, c uddvala délky stran nékterého trojahelniku,
musi spliiovat tfi trojihelnikové nerovnosti:
a) a<b+c
60+n < (174 2n)+ (9 + 5n)
34 < 6n

5§—<n

Protoze n je celé éislo, musi byt 6 < n.

b) b<a+c
17+ 2n < (60 +n) + (9 + 5n)
=52 < 4n
-13<n

Tato nerovnost je splnéna pro viechna nezdporna n (n = 0,
1,2,...).

c) c<a+b
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9+5n < (60+n)+ (17 + 2n)
2n < 68
n< 34

Vidime, Ze musi byt
6 <n< 34

Pro tato n udévaji ¢isla (T) délky stran trojihelnikid. Téch-
to trojahelniki je 28.

Reseni pomocné tlohy ze str. 63
n-ty Clen posloupnosti a, vypocitame:
a) a, =n?
b) ap =3n—1
€) @n = an—1 + an—2 (tj. soulet dvou predchézejicich ¢lent)
d) an = ap—1 + an—2 + 5 (tj. soulet dvou pfedchdzejicich
¢lentd zvétseny o 5)

Reseni pomocné dlohy ze str. 65

Necht p, q, r jsou navzdjem riznd prvoéisla. Potom ¢isla

n=p? maji (a + 1) déliteld

n=p  maji (a+ 1)(b+ 1) déliteld
n=p°®r® maji (@ + 1)(b+ 1)(c + 1) déliteld
atd.

Proto napiiklad &islo 16 = 2% m4 5 déliteld, &slo 100 =
= 2252 mi3-3 =9 déliteld a &islo 1400 = 23527 ma
4.3.2= 24 daliteld.

70



RESENi ULOH II. KOLA

Reseni tlohy Z7-1I-1 (str. 61)

4 %2

Hledané ¢islo £ musi byt délitelné éisly 2 a 3. V prvodisel-
ném rozkladu ¢isla z je tedy jedna nebo vice dvojek a jedna
nebo vice trojek. Necht je v tomto rozkladu m dvojek a n
trojek. Cislo z je tedy nasobek 2™ (m 2 1) a také nasobek
3" (n21).

Cislo 2™ méa m + 1 déliteld; jsou to:

1, 2. 2¢, ..., 2% (M)
Cislo 3" ma n + 1 déliteld:

1, 3, 32, ..., 3" (N)
Souéin &isel 2™, 3" ma (m + 1)(n + 1)' déliteld, jsou to
soutiny &isel z posloupnosti (M) a (N). Cislo z = 2™ - 3"

maé pravé 10 déliteld, je-li (m+1)(n+1) = 10. Proto je bud
m=1an=4,nebo m=4an=1.Tedy

z=2".3=48 nebo z=2-3*=162.

Ukézeme, Ze jiné &islo uz aloze nevyhovuje. Je-li &islo z na-
pfiklad sou¢inem tfi mocnin riznych prvocisel 2™ - 3" - p”,
pak ma (m + 1)(n + 1)(r + 1) déliteld (viz feSeni pomocné
tlohy k tloze Z7-1-2 na str. 65).Toto &islo je souéin t¥i Cisel
vétsich nez 1. Ale hledand &isla maji mit 10 délitelt a 10
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Ize rozlozit jen na 2 Cinitele vétsi nez 1. Podobné nevyho-
vuje ani zadné Cislo, které je souinem ¢&tyf a vice rdznych
prvodisel.

Reseni ilohy Z7-1I-2 (str. 61)

Body D, E, F, G vedeme rovnobézky s pfimkou AC,
na obrazku 22 jsou zndzornény carkovanymi carami. Nyni
vyuzijeme toho, Ze vzniklé stfidavé hly musi mit stejné
velikosti. ZapiSeme je postupné do obrazku (zleva doprava).

Obr. 22

Stfidavé ahly pfi vrcholech F'; G maji velikost 40°. Pro-
toze velikost thlu FGB je jen 39°, nemohou byt pfimky
AC a BG rovnobézné.

Reseni ilohy Z7-II-3 (str. 62)

V dané posloupnosti
400, 130, 391, 130, 382, 130, 373,130, ...,130,4,130 (P)
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stoji na lichych mistech éisla
400, 391, 382, 373, ..., 4.

Sousedni ¢isla maji rozdil 9. Napiseme-li je v opa¢ném po-
fadi, dostaneme ¢isla

4, 13, 22, 31, ..., 373, 382, 391, 400,

tj. ¢isla tvaru 4 + 9n, kde n = 0, 1, 2, ..., 44 (pfesvédé-
te se). Zjistime, zda mezi nimi neni ¢&islo 130, nebot v ta-
kovém piipadé by mezi rovnoramennymi trojihelniky byl
i rovnostranny trojihelnik o stranach délky 130.

449n =130
n=14

Pro n = 14 dostavame skuteéné éislo 4 + 9n = 130. V jeho
okoli mé posloupnost (P) (napsané v opaéném pofadi) tvar

.., 112, 130, 121, 130, 130, 130, 139, 130, 148, ...

Ramena rovnoramennych trojuhelnik maji délku 130. Pro-
to délka zdkladny musi byt mensi nez 2 - 130 = 260. Délky
zdkladen tedy mohou byt jen ¢&isla tvaru 4 + 9n, pro néz
plati

4+ 9n < 260

4
<282
" 9
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tedy Cisla, kterd dostaneme, kdyz do vyrazu 4+9n dosadime
zan=20,1,2, ..., 28. Téchto cisel je 29. Tedy 29 rovnora-
mennych trojihelnikid, mezi nimiz je i jeden rovnostranny
trojahelnik. Jsou to trojahelniky:

130, 4, 130, 130, 13, 130, 130, 22, 130, ...
..., 130, 256, 130

Ramena jsou &isla 130, kterd stoji v posloupnosti (P) ob
jedno ¢islo tvaru 4 + 9n. Zbyvaji jeSté dva rovnoramenné
trojthelniky, jejichz délky ramen jsou v posloupnosti (P)
hned vedle sebe. Jsou to trojihelniky s délkami stran

121, 130, 130 a 130, 130, 139.

Celkem je tedy 31 rovnoramennych trojihelnikid, z nichz
jeden je rovnostranny.
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