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Predmluva

Davame do rukou ceskym i slovenskym Ctendittm nové roz-
Sifené a prepracované vydani sbirky feSenych soutéznich tloh
matematické olympiddy kategorie Z, tj. iloh urenych pro zaky
nejvyssich ro¢nika zakladnich Skol.

Pfi pfipravé tohoto nového vydani jsme uvazili zejména to, Ze
nynéj$i zaci 7. a 8. ro¢niku ZS jsou asponi o rok mlad$i nez Zaci
dfivéjsiho nejvy$siho ro¢niku ZDS, a tedy jejich matematicky
fond je podstatné mensi. Nejde jenom o matematické védomosti,
ale i 0 znalost postupt feSeni a vSeobecné o zkuSenosti v feSeni
dloh. Proto jsme pfidali do sbirky hlavné jednodussi ulohy
a v reSeni jsme se snazili napovidat Ctendftim aspoil CasteCné
postup feSeni naznaCenim odpovédi na otdzku »ak na to«.
Zda-li se vam tato pomoc nedostatecnd, uvazte, Ze jsme byli
vazani zpracovat v podstaté jen ulohy, kreré prosly sourézi
a pokud moZno je neménit. Proto jsme upravovali hlavné
feSeni, v nichZ jsme se snazili vyhnout se trikim, kde nékteré
kroky »padaji z nebe« a které mohou cCtenafe znechucovat.
Nas nazor je, Ze k feSeni dlohy se mé dospét postupem »pfiro-
zenyme, ne pomoci umélych obratd. K pfirozenému postupu
patii - zvlasté na urovni kategorie Z - zkouseni, experimentovdni,
vySetfovdni specidlnich pripadil, sestavovdni tabulek. Velmi Casto
se pii reSeni tzv. slovmich uloh podafi pomoci jednoduché
tabulky nalézt vyrokovou formu potfebnou pro feSeni ulohy.
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To se osvédCuje zvlasté tehdy, kdyZ jde o prechod od slovaiho

vyjadfeni k vyjadfeni algoritmickému (pomoci matematickych

symbold, tzv. sestavovani rovnic). Napf. mame ulohu s textem:
Jsem dnes tak stér, jako byl mgj stryc tehdy, kdyz byl dvakrat

tak stér, jako jsem byl ja. Jak je dnes star stryc?

Pouzijeme pomocné tabulky pro pocty let:

dnes drive
! ja 2x x
|
stryc 2x

Rozdil stari strycova a mého je podle druhého sloupce 2x — x =
= x; do prizdného okénka je tedy tieba vepsat 3x. Uloha ma
neomezeny pocet feSeni, dany napf. tabulkami:

Musime uvazit, Ze zdky zajimaji takové ulohy, k jejichZ
feSeni jim sice vystali jejich Skolské védomosti, ale jejichz
vysledek jim neni pfedem znim, na ktery mohou byt zvédavi.
Uvedeme dvé ukédzky toho druhu.

I. Ke kazdému pfirozenému &islu x lze urcit jednociferné
Cislo # takto:



Sestrojime posloupnost prirozenych Cisel, jejiz prvai Clen je
Cislo x a kazdy daldi ¢len je ciferny soucet predchazejiciho
Cisla; posledni ¢len posloupnosti je jednociferné Cislo .

Napf. x =21594; 21594 -2 +1+5+9+4=21—>
—2+1=3,&=3.

Nebo x = 835696; 835696 -8 +~3 +5+6-+9 46 =
=37 —10 — 1, & = 1. Toto Cislo & budeme nazyvat strucné
zbytek.

Budeme zkoumat vztah zbytka dvou Cinitelti ke zbytl\u jejich
souinu. Je napr 354 .61 = 21 594, 354 — 3%), 61 = 7,
21594 =3, 3. 3.7=21=3. Jiny pnklad 754 .96 = 72 384,

754—7 96—6 72384 =6, 7. 6 = 42 = 6. Dalii pnklad

83.50 = 4150, 83 = 2, 50 = 5, 4150 =1,2.5 5=10=1
Priklady tohoto druhu nas vedou k domnénce, Ze plati obecné:

Vypolteme zbytek 21 soucinu dvou cisel;
vypocteme zbytky 22, 23 obou Ciniteld;
vypocteme zbytek 24 souinu 22 . 23;

pak plati

21 = 23.

Pokuste se vyslovit tuto domnénku slovy. Muzete ji objasnit
jesté na dalSich Ciselnych piikladech.

Mnohé z Ctenart bude asi zajimat odpovéd na otazku, zdalf
ta véta opravdu obecné plati a pro¢, tj. otdzka oduvodnéni véty.
Jisté si vzpomenou na aritmetiku, kde ciferny soucet souvisi

*) Zapis 354 znamen zbytek &isla 354.



uzce s kritériem délitelnosti deviti. Nebudeme vétu dokazovat,
prozradime jen, ze dikaz se opird o vzorec

x = -+ 9n,

kde x je pfirozené Cislo, & jednociferné Cislo, 97 vhodny nasobek
deviti; je tedy & zbytek pfi déleni isla x deviti.

II. Druhd ukazka je z geometrie. Je dan ctverec ABCD
o strané délky 1 (obr. 1). Jemu je vepsin rovnoramenny troj-
thelnik EFC (CE = CF). Tim se rozdéli ¢tverec ABCD
na Ctyfi trojihelniky. Rozdéleni je takové, Ze tii pravouhlé
trojuhelniky AEF, CDE, CBF maji obsahy sobé rovné. Jaky
obsah ma trojuhelnik CEF?

D 1 c
1
E
X
A X F B
Obr. 1

Tato uloha je problém s algebraickymi vypocty. Oznacime
délky AE = AF = x a vyjadfime obsahy:

A AEF =} x2, A\ CDE = A CBF =1 (1 — x).



Z pozadavku ulohy /A AEF = /A CDE dostaneme pro délku x
rovnici:

x2+x—1=0

Na levé strané provedeme #pravu, kterd stoji za zapamatovdni:

™* (x+3F—3—-1=0
a dale
(**) x=3(5-1.

Obsah A CEF dostaneme ze vztahu
A CEF =1 — 32,

kdyZ do néj dosadime za x ze vztahu (**).

Uprava (*) mélo piesahuje rdmec $kolské matematiky; ale
nezapomeiite, Ze cil MO neni jen soutéZzit, ale také se nécemu
ne prili§ sloZitému navic pfiucit. Uvazte je$té, Ze matematika
neni jen feSeni 1loh, ale je tfeba také se sezndmit se zdkladnimi
poznatky (pojmy a vétami), které rvofi tzv. teorii.

Predevsim jsme se vSak snaZili zdiraznit, vyloZit a rozvést
pracovni metody a postupy, nebot ty jsou pravym klicem ke stu-
diu matematiky.

Ve sbirce jsme ponechali s malymi udpravami rozclenéni

na kapitoly podle témat. M4 tedy toto vydani 12 kapitol s timto
obsahem:

@ Ulohy z aritmetiky pfirozenych Cisel
@ Ulohy z algebry
® Ulohy logického charakteru



Ulohy z reality

Ulohy na konstrukce <ar vzniklych pohybem boda
Ulohy na vypocet velikosti obrazcti a ploch
Diikazové tlohy v geometrii

Geometrické ulohy s vypoclty

Nerovnosti v geometrii

Ulohy na mnoziny vsech bodfl dané vlastnosti
Konstrukéni ulohy

Stereometrické ulohy

Budou-li se zdat Ctenafum nékteré ulohy prilis tézké, at
uvazi, zZe sbirka je urfena zakum, ktefi maji zvlastni zijem
o matematiku a jisté, tfeba minimalni schopnosti pro ni. Ulohy
razu Skolskych cvieni by takovym Zakim nic nedaly. Jak uZ
jsme Tekli, je tieba, aby soutéZni tlohy splnily i své studijni
poslani - aby se feSitelé naudili né¢emu novému, aspoil pokud
jde o zpusoby feSeni uloh.

Nakonec jesté jedna poznamka k oznacovani (symbolice).
V tomto novém vydani byly pfizpisobeny zépisy novému
zpusobu zavedenému do $kol. To se tykd hlavné geometrie;
tak napi. Pythagoriv vzorec se misto diivéjsiho

AC? + BC? = AB?
pise
(d(AC))? +- (d(BC))? = (d(AB)).

Postizeny jsou zejména vypolty tykajici se délky usecky, nebot
pro délku tsecky se vyskytuji v riznych knihéch znaky AB,
Zg, | AB |, d(AB). Velikosti uhlu se tyto zmény nedotkly.
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