Mathrace Sada l

odevzdavejte do 17.00

1. Jaky je soucet vSech trojcifernych ¢isel, kterd maji alespon jednu &islici sudou a alespon jednu éislici
lichou?

Reseni 1 370775

2. Na tabuli bylo napsano 5 celych ¢isel. Séitanim kazdych dvou &isel vzniklo nédsledujicich 10 éisel:
0,2,4,4,6,8,9,11,13,15. Jaky je soucin ¢isel napsanych na tabuli?

Reseni 2 —150

3. Hazime Sestisténnou kostkou do té doby, nez padne 6. Jakd je pravdépodobnost, ze 6 padne pfi
druhém hodu, za predpokladu, Ze jsme prestali hazet po sudém poctu hodu?

Reseni 3 11/36

4. Kolik je na obrézku obdélniku (véetné ¢tvercu)?

Reseni 4 126

5. V roviné jsou dény body A = (4,6), B = (6,6) a pifmka p : kx — y = 0, kterd prochéz{ poc¢dtkem.
Uvazme pravidelné Sestiuhelniky, které maji body A a B jako nékteré vrcholy. Napiste soucet vsech
k, pro ktera plati, Ze piimka p déli néjaky z Sestitihelniku na dvé ¢édsti o stejném obsahu.

Reseni 5 6.0000 (desetinné ¢islo zaokrouhlené na 4 desetinnd mista)

6. Kolik existuje zobrazeni pétiprvkové mnoziny P do desetiprvkové mnoziny D, pro ktera neni pravda,
ze kazdym dvéma prvkum z P pfifadi ruzné obrazy v D7

Reseni 6 69760

7. Napiste soucet kofenti polynomu 22017 4 22916(1 — 2) + 22915(1 — )2 + .- + 22(1 — 2)?°1° + 2(1 —
x)2016 + (1 _ x)2017.



Reseni 7 1008

8. ABCD je obdélnik s obsahem 1. Obsah vysrafované ¢asti je 0,42. Jaky je obsah teckované ¢asti?

Reseni 8 0,16

9. Mégjme tabulku ¢isel rozméru 4 x 4. V tabulce mame rozmisténa ¢isla 1 az 16 tak, ze soucet vSech
sousedskych vztahu je nejvyssi, jaky muze byt. Sousedsky vztah maji policka, kterd sdileji hranu,
hodnota tohoto vztahu je hodnota policka vysSe snizena o hodnotu policka nize, respektive hodnota
policka vice vlevo snizena o hodnotu policka vice vpravo. Kolik takovych rozmisténi existuje?

Reseni 9 414720

10. Je ddn mnohostén vytvoteny z pravidelného dvacetisténu a dvaceti pravidelnych ¢étyfsténa, jejichz
stény maji stejny obsah jako stény dvacetisténu. Ctyfstény nalepime na stény dvacetisténu tak
ze, vysledny mnohostén je konvexni. Kolik ma tento mnohostén os, rovin a stfedi soumeérnosti?
Spocitejte soucet téchto poctu.

Reseni 10 31

11. Piimky OX,0Y,0Z jsou na sebe po dvou kolmé. Trojuhelniky OXY,0XZ,OZY maji po radé
obsahy 3,4, 5. Urcete obsah trojuhelniku XY Z.

Reseni 11 7

12. Kolik existuje pfirozenych n vétsich nez 1 takovych, ze déli 23 — x pro kazdé piirozené x?
Reseni 12 31

13. BRKOS Team zorganizoval opét soustiedéni pro feSitele. Vime, ze piijelo 12 organizdtoru. Jesté
se nekonaly seznamovacky, takze ne kazdy organizator znal vSechny tucastniky. Nastal ten jev, ze
kazdych 6 organizatoru zna dohromady vSechny tucastniky, ale zadnych pét organizatoru vsechny

nezné. Kolik nejméné ucastniku mohlo jet?

Reseni 13 792



14.

15.

Najdéte maximalni objem télesa jehoz prumeéty do tii navzdjem kolmych smért budou pravidelny
trojuhelnik, pravidelny ¢tyiihelnik a pravidelny Sestithelnik, Sestithelnik mé stranu délky 1.

Reseni 14 2,75

Kouma a Nouma zkougeli hrét bowling s riznym poétem kuzelek. Kuzelky méli klasicky rozestavéné
v rovnostranném trojihelniku. Kouma si vzal takovy pocet kuzelek, ze v posledni fadé meél 32018.42017
kuzelek. Nouma mél radsi kdyz mél v posledni fade 32917 - 42018 1 1 kuzelek. Pfisel Henry, sebral
obéma vsSechny jejich kuzelky a podafilo se mu z nich rozestavét vlastni rovnostranny trojihelnik.
Bohuzel Henry hrét bowling neumi, takze shodil pouze krajni fadu kuzelek. Spoéital si, kolik jich
shodil, ale nezapamatoval si posledni tii ¢islice tohoto &isla. Porad’te mu.

Reseni 15 961



Mathrace Sada 2

odevzdavejte do 18.00

16. Matéj, Libénka a Henry si chtéji zahrat kdmen-nuzky-papir s nasledujicimi pravidly: Bude se hrat
nékolik kol, v kazdém kole hraji vzdy dva z nich. Ten, kdo vyhraje, hraje v dalsim kole proti tomu,
kdo toto kolo nehral. V prvnim kole bude hrat Libénka s Henrym, v druhém kole vitéz prvniho kola s
Matéjem. Az se nékomu podaii vyhrat dvakrat po sobé, hra kondéi a on se stavé celkovym vitézem. Po
vyslechnuti pravidel se ale Matéj obofil, ze to neni vitbec fér. M4 pravdu? Jaka je pravdépodobnost,
ze Matéj vyhraje?

Reseni 16 2/7

17. Na jednotkové kruzmici jsou ddny body A, B,C, A’, B',C’ (viz obrdzek). ABC a A’'B’'C’ tvoii rov-
nostranné trojihelniky a obrazek je symetricky podle piimky x = y. Necht f je zobrazeni tvaru
f(z,y) = (a12+b1, a2y +bo) s redlnymi koeficienty, které pfitazuje bodum A, B a C jejich ¢arkované
verze. Jaky je soucet soufadnic obrazu bodu (1,1)?

Reseni 17 —2,0499

18. Mdme posloupnost téles, kterd vzniknou vhodnym “zmackanim” kuzele (ozn. Ky) o objemu 1. (Spicka
kuzele je vzdy ve stejné vysce jako zdkladna nebo ohyb zmackaného kuzele, ohyb kuzele je rovnobézny
s podstavou) Jaky mé objem Koap177?




19.

20.

21.

22.

23.

Reseni 18 3/4036

Projdéte nésledujici pyramidu od horniho patra (ve kterém je pouze ¢islo 1) postupné az tiplné dolu
a to tak, aby soucet ¢isel, na které vkrocite, byl co nejvétsi. Zaroven z kazdého ¢isla muzete postoupit
pouze na jedno ze dvou éisel tésné pod nim. Tzn. v druhém Fadku (5 6) muzete z ¢isla 5 pokracovat
pouze na ¢islo 9, nebo 0, ale ne 8. Jako vysledek zadejte vysledny soucet.

1
5 6
9 0 8
0527
0740 4
687730
006 8876
17657767
778221371
0912650512
318230613529
715347050350
9444508711458
809121012029 97S8
25538545127 ¢%6551
27613849280 75030
7906705127479 40 62
883517521531089240
5577814590218843¢%6754
153352599993 041312117

Reseni 19 119

Mégjme obdélnik ABC D, ozna¢me S prusecik jeho tihlopticek. Osa thlu BAS protne BC' v bodé L.

Délka strany AB je 3 a % = 5. Jaky je obsah obdélniku?

Reseni 20 36/5

Henry mé kladné celé ¢islo zapsané v soustavé o zdkladu 2017, které je délitelné ¢islem 2018, toto
spliiuje napt. (13)(13). Pokud ale jeho ¢islo budeme ¢ist v soustavé o zdkladu 2018, bude délitelné
¢islem 2017. Jaké je nejmensi takové ¢islo v 2017 soustavé prevedené do soustavy desitkové?

Reseni 21 4111007042

Kouma slepil k sobé dva pravidelné osmistény a ¢tyfi pravidelné ¢tyistény. Jaky je nejmensi mozny
soucet poctu stén, hran a vrcholu vzniklého objektu?

Reseni 22 26

Najdéte nejvetsi prirozené éislo N < 102917 s vlastnosti, ze nékolik prvnich cifer ¢isla N? tvoii N.
Jako vysledek zadejte soucet vSech ¢initelu po rozkladu hledaného ¢isla na prvocisla.

Reseni 23 14112



24.

25.

26.

27.

28.

29.

V jazyce kmene AYY Y FE jsou 4 hlasky: A,U,Y, E. Hlaska E ma zvlastni vyznam: vyslovend samo-
statné znamenda néjaké slovo, ale jestlize je pfipojend k néjakému slovu na zac¢atek, uprostied, nebo
na konec, tak vyznam tohoto slova se neméni. Mimo jiné, kdyz pfislusnik kmene vyslovi fetézec 7
stejnych hlasek, tak to znamena to stejné jako kdyby vyslovil jedno E. Nakonec, domorodci misto
UUUY obcas iikaji YU, misto AAY zase YA a misto UUUUA tikaji AU. Mezi témito slovy se
nedéld rozdil. Jaky je pocet slov v tomto jazyce (vyznamové ruznych)?

Reseni 24 343

Méjme tii soustiedné elipsy E1, Eo, E3, zkonstruované nasledovné: Je dana elipsa F;. Vedlejsi vrcholy
FE)5 jsou totozné s hlavnimi vrcholy Fy a ohniska E5 jsou totozna s vedlejsimi vrcholy E;. Déle vedlejsi
vrcholy E3 jsou totozné s hlavnimi vrcholy Fs a ohniska FE3 jsou totoznd s vedlejsimi vrcholy Fs.
Vsechny t1i elipsy maji stejny pomér hlavni a vedlejsi osy. Jak je dlouhd hlavni osa elipsy F1, pokud
se od hlavni osy Ej3 lisf jen o v/2000 — 207

Reseni 25 40

Cést tabulky vyplnime &fsly 1 - 17 jako na obrézku. Soucin vsech &isel v tabulce ozna¢me S. Kolik
existuje &isel, kterd jsou druhou mocninou pfirozeného ¢isla a zaroven déli soucin S7

Reseni 26 2096640

171615 . . . 2 1
16 15 1
15
2 1
1

Henry si na stul vysypal 10 zapalek a zacal si z nich skladat ¢isla tak, ze kazda cifra vypadala jako
na digitalnich hodindch. Na ¢&islo 1 jsou potieba 2 zapalky, na 7 jsou potieba 3, a podobné. Kolik
ruznych ¢isel mohl vysklddat, jestli vzdy pouzil vsechny zdpalky?

c3456 1850

Reseni 27 59

Kolika zpusoby 1ze obarvit sachovnici 2x8 tfemi barvami tak, aby zddna dvé policka sousedici hranou
neméla stejnou barvu?

Reseni 28 13122

Najdéte maximalni moznou hodnotu a + b, kde a,b € {1,...,2017201720172017} spliiujici (a? —
b(a+b))? =1.

Reseni 29 2111485077978050



30. Obdélnik, jehoz jedna strana ma délku 3, prehneme tak, aby se jeden jeho vrchol prekryl se stiedem
obdélniku. Délka prehybu je 2. Jaky je obsah vysledného utvaru, kdyz vite, ze neprehnutd ¢ast je
lichobéznik?

Reseni 30 4,330127



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Mathrace Sada 3

odevzdavejte do 19.00

Méme tfi férové Sestisténné kostky s hodnotami po fadé (1, 1, 6, 6, 8, 8), (2,2,4,4,9,9) a (3,3, 5, 5,
7, 7). Krystof a Simona si postupné vyberou kostku, nejprve Krystof, poté ze zbylych dvou Simona.

vvvvv

ze vyhraje Krystof?
Reseni 31 4/9

Necht je ddn v roviné pravidelny dvandctithelnik A; AsAs ... Ao s vrcholy pojmenonovanymi proti
sméru hodinovych rucicek. Souradnice vrcholu Ay zapisujeme (zg, yx), k = 1,. .., 12. Stfed dhlopficky
AsAg9 mé soufadnice (15,5) a stied thlopticky AgAjs ma souradnice (12,8). Vypocitejte soucet
(1 —y1) + ...+ (z12 — Y12).

Reseni 32 84

Méme klasické 24-hodinové digitaln{ hodiny ukazujici hodiny a minuty (napf. 6:15, nikoliv 06:15).
Jedna ¢islice je tvorena pomoci 7 stejnych palicek, zabiraji tedy stejné mista a lisi se pouze tim, které
palicky sviti a které ne. Cislice jsou hned vedle sebe, dvojtecka neni dulezita. Kolikrat za den, se
nam muze stat, ze pokud zdroven uvidime hodiny a jejich zrcadlovy obraz, nebudeme schopni urcit

kolik je hodin? Uvédomme si, ze pii dukladném pozorovani si 22:11 nikdy nespleteme se zrcadlovym
obrazem.

Reseni 33 266

Pravidelny dvandctistén roziizneme rovinou tak, ze vzniknou dva mnohostény s nenulovym obje-
mem. Jaky je soucet vSech moznych poctu vrcholi mnohothelniku, ktery je prunikem roviny fezu s
dvanactisténem?

Reseni 34 52

V Kuiimi je 9 autobusovych zastdvek. Kolik nejvice trati muze byt v Kufimi, jestlize plati, Ze na
kazdé trati jsou 3 zastavky, a ze kazdé 2 traté maji maximélné jednu spolecnou zastavku.

Reseni 35 12

Uvazujme dva ¢tverce spojené jednou hranou (obrazec mé teda 7 hran). Kolika zpusoby muzeme z
téchto 7 hran jich néekolik (0-7) odebrat tak, aby vysledny titvar byl souvisly? (Uvazujme, Ze prazdny
utvar je také souvisly).

Reseni 36 81

Méjme rovnostranny trojihelnik ABC' o strané 1. Oznaéme S stfed kratstho oblouku BC kruznice
opsané trojuhelniku ABC. Daéle zvolme na strané AC bod T a ozna¢me P prusecik piimky ST a
strany BC. Pokud |BP| = |CT|, kolik je |CP|?

Reseni 37 0,4226497

Vezmeme si ¢islice 0 az 9 a utvofime z nich 2 trojciferna a 2 dvojciferna cisla a = xyx0x3,b =
X4%5,C = TeLys,d = Tox1p tak, ze hodnota vyrazu |ab — cd| = m je maximalni. Kolik je m?

Reseni 38 81660



39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Urcete pocet mifzovych bodu (bodt s celo¢iselnymi souradnicemi) na kruznici s polomérem B =
20472048 3 stiedem v pocatku soustavy soufadnic.

Reseni 39 16388

Je ddn pravothly trojihelnik ABC' s pravym thlem pii vrcholu C, délky odvésen jsou |CA| =
30, |C'B| = 16. Déle body S; a Sz jsou stiedy kruhu ky a ko se stejnym polomérem r a Sy, So lezi
vné trojihelnika ABC. ki se dotyka polopiimky C—A> a strany AB, ko se dotyka polopiimky C@
a strany AB a zérovenn ki a ko maji vnéjsi dotyk. Polomér r lze potom vyjadfit jako zlomek v
zékladnim tvaru 23. Jaky?

Reseni 40 %

Henry si vytvofil domina, kazdé domino mélo v horni i dolni ¢asti néjaké slovo. Domina vypadaly

takto: baTa, s % 7 kazdého domina mél neomezeny pocet. Zacal je ndhodné skladat vedle sebe a

zjistil, ze slovo tvorené z hornich ¢asti domin je stejné jako slovo tvofené z dolnich ¢asti domin. Jaké
je druhé nejkratsi slovo, které takto mohl vytvorit?

Reseni 41 baabbaabaabaabaabbaabaabaa

Na nekonec¢né bilé sachovnici se nachézi ¢erny pruh 2017 x 2, v jehoz rohovém policku stoji kun. Na
kolik nejméné skokt dokéaze kun proskakat vSsechna ¢erna policka? Kun se pohybuje jako v Sachu.

Reseni 42 4036

Vojta a Dominik hraji hru. Nejprve se dohodnou na pfirozeném ¢isle M, pak Vojta napiSe na tabuli
1. Potom se stiidaji v nasledujicim tahu: Kdyz jeden napiSe na tabuli n, druhy musi napsat na tabuli
n+1 nebo 2n, za podminky, ze ¢islo, které napise neptrevysi M. Ten kdo napise M vyhrava. Najdéte
pocet M < 2017 takovych, ze Dominik ma vyherni strategii.

Reseni 43 31

Kolik je 14 % 52, kde binarni operaci na pfirozenych ¢islech * definujme jako:

axa=a

axb=bxa

(a+b)-(axb)=0b-(ax(a+Db))

Reseni 44 364

Je dédna pravidelnd péticipd hvézda, hrana cipu ma délku a, ramena cipu sviraji thel 36°. Nyni
se polozi ¢tverec s délkou strany § na rameno hvézdy a zacne se prevalovanim posouvat po jejim
obvodu, viz obrazek. Kolikrat se ¢tverec oto¢i o 360° kolem svého vlastniho stfedu, nez se kazdy
jeho bod vrati do vychozi pozice?

Reseni 45 17






