MATEMATIKA

Zaokrouhlovani podruhé

OLDRICH ODVARKO - JARMILA ROBOVA

Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

V ¢lanku ,, Zaokrouhlovani na rizné zptisoby“ (MFI, ro¢. 16, ¢. 3) jsme
se vénovali zaokrouhlovani cen nakupd v obchodech, zaokrouhlovani po-
platku za telefonni sluzby, zaokrouhlovani nedoplatku za odbér plynu.
V centru pozornosti byl padesatihalér jako nejmensi penézni jednotka, na
kterou lze zaokrouhlovat desetihalére i haléfe. Ukazali jsme si dva rizné
zpusoby zaokrouhlovani — aritmetické zaokrouhlovani na padesatihalére,
které je v souladu se zaokrouhlovanim ve Skolské matematice, a zaokrouh-
lovani na padesdtihaléfe doli. Strucné si pripomeneme oba zplisoby na
konkrétnim piikladu, navic pro zajimavost uvedeme, jak by vypadalo za-
okrouhlovani na padesdtihalére nahoru (tento zpusob jsme v praxi zatim
nikde neobjevili):

Zaokrouhlovani na

padesitibaldre 2,00 2,10] 2,20 | 2,30 2,40 | 2,50 | 2,60 | 2,70 | 2,80 | 2,90 | 3,00
aritmetické 2,00 2,50 3,00
dolis 2,00 | 2,50 3,00
nahoru 2,00 2,50 | 3,00
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Obr. 2

Opustime ted svét obchodt a sluzeb a podivame se do svéta dani. To
je svét, ktery je pravdépodobné pro vétsinu zakd neznamy, ale v dospélosti
se s nim budou casto setkavat. A tak jisté neuskodi aspon letmo na proble-
matiku dani nahlédnout, i kdyz tiebas jen s dirazem na zaokrouhlovani.

Podrobnéji se podivime na dan z nemovitosti, kde je typické zao-
krouhlovani na koruny nahoru. Uvedeme nejprve jeden konkrétni piiklad
na vypocet dané z pozemku a dané ze stavby. Zvolené hodnoty (vyméra
pozemku, cena pozemku za 1 m?, vyméra zastavéné plochy, ... ) i hod-
noty z nich vypocitané zapisujeme do tabulek formulafe ,Pfiznani k dani
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z nemovitosti na rok ...“ (obr. 1, obr. 2). VyuZivame pfitom instrukce
z materidlu ,POKYNY k vyplnéni pfiznani k dani z nemovitosti od roku
2005“. Pro tsporu mista uvadime z POKYNU jen ty ¢asti, které jsou
nezbytné pro pochopeni prislusnych situaci a k vyplnéni tabulek.

Sledujte s nami nasledujici vypocty a kontrolujte jejich spravnost. V ta-
bulce z III. oddilu (obr. 3) si v8imnéte, Ze kromé zaokrouhlovini na koruny
nahoru je zde jesté zaokrouhlovdni na m? nahoru a zaokrouhlovdni na dvé
desetinnd mista.

18 Vyméra druhu pozemku — uvedte celkovou vyméru oznaceného dru-
hu pozemku v m? podléhajici dani z pozemki v katastralnim tzemi . .. .
Vymeéra druhu pozemku je sou¢tem vymeér jednotlivych parcel ..., od
néhoz se odecte soucet ploch zastavénych stavbami, ... .

19 Cena pozemku za 1 m? — vyplitte pouze u téchto druhti pozemki:
A — orné ptda, chmelnice, vinice, zahrada, ovocny sad, ..., u kterych
uvedte priimérnou cenu pudy za 1 m?, kterd je piifazena katastral-
nimu Gzemi v Seznamu katastralnich Gzemi s pfifazenymi primérnymi
zékladnimi cenami zemédélskych pozemkti, stanoveném vyhldskou mi-
nisterstva zemédélstvi.

20 Zaklad dané podle §5 odst. 1 a 2 zakona — vyplite pouze u druhu
pozemki A, ... . Zaklad dané ziskite vynasobenim vymeéry pozemku na
iadku 18 cenou pozemku za 1 m? na fadku 19. Vysledek se zaokrouhli
na celé K¢ nahoru.

21 Sazba dané podle §6 odst. 1 zakona — vyplite pouze u druhu
pozemkd A, ... Sazba dané pro jednotlivé druhy pozemku ¢ini:

A - orné ptida, chmelnice, vinice, zahrada, ovocny sad 0,75 %, ... .

25 Dan z pozemku — vypoctéte takto:

e pro druhy pozemkt A — ornd ptda, chmelnice, vinice, zahrada, ...
vynasobenim zikladu dané na t. 20 sazbou dané na t. 21:

¥ 20 x . 21
o5 XA
<r 5 100 )

28 Danova povinnost — zde uvedte ¢astku z fddku 25 snizenou o ¢astku
na Fadku 27 (¥. 28 = f. 25 — . 27).
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Obr. 3

Vyméra zastavéné plochy podle § 10 zdkona — uvedte zastavénou
plochu v m?, tj. vyméru ptidorysu jeji nadzemni ¢asti.

Zdékladni sazba dané podle §11 odst. 1 zdkona — uvedte zakladni
sazbu dané pro oznaceny druh stavby. Pro jednotlivé druhy staveb ¢ini:
H - obytny dtim 1 K&/m?, ... .

Pocet nadzemnich podlazi dal$ich — uvedte pocet dalsich nadzem-
nich podlazi stavby, u nichz presahuje zastavénd plocha podlazi dvé
tretiny vymeéry plochy zastavéné celou stavbou, ...

Zvyseni zakladni sazby za dalsi nadzemni podlazi podle §11
odst. 2 zakona — ziskate vynasobenim poctu dalsich nadzemnich pod-
lazi uvedeného na . 43 sazbou za dal$i nadzemni podlazi 0,75 K¢&.
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Koeficient podle §11 odst. 3 a 4 zakona

¢ koeficient podle §11 odst. 3 pism. a) zdkona — vypliite pouze
u druhd staveb H — obytny dim ... Pokud obec nestanovi obecné
zévaznou vyhlaskou pro jednotlivé casti obce jiné koeficienty, plati
koeficienty podle poctu obyvatel v obci na zakladé posledniho sé¢itani
lidu uvedené v zakoné, a to:

2,5 v obcich nad 25 000 obyvatel do 50 000 obyvatel,

Vysledna sazba dané — je souctem zakladni sazby dané na fadku 42
a zvyseni za dalsi nadzemni podlazi na rddku 44, vynasobenym piipad-
nym koeficientem na radku 45. Vysledek zaokrouhlete (aritmeticky)
na dvé desetinna mista.

Dan ze staveb — ziskate ji vynasobenim vyméry zastavéné plochy na
f. 41 vyslednou sazbou dané na i. 46. Vysledek zaokrouhlete na celé
K¢ nahoru.

Danova povinnost — zjistite ji jako soucet dané ze staveb na radku
47 a zvySeni dané na radku 49, snizeny o vysi naroku na osvobozeni na
fadku 51 (diive rovnéz odpocet na fadku 52).

Dan z nemovitosti celkem — uvedte celkovou danovou povinnost,
kterou ziskéte jako soucet Gdaji na fadcich 54 (dan z pozemku celkem)
a b5 (dan ze staveb celkem).
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Obr. 4

Zamysleme se ted nad tim, co potiebuji zaci k tomu, aby mohli smyslu-

¥ N xe

plné resit tlohy podobnych typt jako je shora uvedeny, a jaké pristupy pri
feSeni téchto tkoli volit. Zakim by mélo byt ziejmé, co je to nemovitost
a co je to dan. Uvedeme charakteristiky téchto pojmu podle [3]:

Nemovitost je pozemek (¢ast zemského povrchu bez ohledu na to, jakym

substrdtem je pokryta), stavba spojend se zemi pevnygm zdklademn a byt,
je-li predmétem vlastnictui.
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Dari je platebni povinnost stanovend statem za ucelem zisku priymai.

Daéle je tfeba vysvétlit, co je vymeéra pozemku a vymeéra zastavéné
plochy (ve druhém piipadé se objevi termin ,pldorys“). Déle je samo-
ziejmé nutné objasnit princip zaokrouhlovani financnich ¢astek na koruny
nahoru, resp. obsahti ploch na c¢tvereéné metry nahoru. To by ale nemélo
Cinit zasadni potize:

Jestlize pocet korun neni ptirozené ¢islo, pak se tento pocet zvysi na nej-
blizsi vétsi prirozené cislo. Pokud je ¢astka vyjadiena prirozenym cislem,
tak se pfi zaokrouhlovani neméni.

32,10 K& — 33 K¢
1945, 28 K& — 1946 K¢
716,70 K& — 717 K¢

84 K& — 84 K¢

Obdobné lze vysvétlit zaokrouhlovani na ¢tverecné metry nahoru.

Drive nez zaCnete teSit konkrétni Glohy, doporucujeme ziky informa-
tivné sezndmit s formulédfem , P¥izndni“ (ten lze bez problémi ziskat na
finanénim Gfadu). Zaci by méli feSeni zapisovat do namnozenych tabulek
z prislusného formulare a pouzivat POKYNY. Nabizi se zde tak ptilezitost
k tomu, jak zéky ucit orientovat se v cizim textu (nejen afednim) a jak ho
vyuzit pro reSeni daného problému.

T¥i poznamky

1. Obdobné jako dan z pozemku se zaokrouhluji na koruny nahoru dah silni¢ni, zéloha
na tuto dan a sleva z této dané, dan dédickd, dan darovaci a dah z prevodu nemo-
vitosti.
Mizeme se dotknout této otdzky i v zobecnéné podobé — zaokrouhlovani ¢isel na
jednotky nultého rfadu nahoru; jde o nasledujici pravidlo:

O

n ntl

Pro kazdé xz € (n,n + 1), kde n € N, je x po zaokrouhleni na jednotky nultého Fadu
nahoru rovno n + 1.

2. Pokud zéci pochopi princip zaokrouhlovani na koruny nahoru, mohli by uz sami for-
mulovat pravidlo pro zaokrouhlovdni penéznich ¢astek na koruny doli, resp. obecné
desetinnych Cisel na piirozend (i celd) Cisla dola.
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n n+1

3. Zaokrouhlovani na jednotky nahoru ¢i na jednotky dolt neni pro zdky Gplné novou
zdlezitosti. S timto procesem se setkdvaji pfi feSeni nékterych aplika¢nich aloh, i kdyz
si to tfeba neuvédomuji:

Jedna plechovka barvy o hmotnosti 3 kg staci na ndtér 20 m2. Kolik plechovek
2,2 m? (Dvefe a okemce budeme natirat stejnou barvou.)

2.2,2.(4+2,8) = 29,92 — 2 plechovky

Instalatér feze z trubky dlouhé 5,3 m kusy dlouhé 0,8 m. Kolik jich nareze?
[(5,3:0,8 =6,625 — 6 kusi]

Stru¢né se nyni podivejme na dalsi dan, a to na dan z p¥ijmu (obr. 5),
kde je typické zaokrouhlovani na stokoruny doli i na stokoruny nahoru. Za
zaméstnance vytizuje dan z prijmu zaméstnavatel, ale podle front, které
se tvori na finan¢nich Gfadech pred 31. bfeznem, ktery je poslednim dnem
pro odevzdani priznani k dani a pro zaplaceni dané, je vidét, Ze znacna ¢ast
dospélé populace podstupuje tuto ¢innost sama. Vypocet dané z piijmu je
obvykle naro¢néjsi nez vypocet dané z nemovitosti. Zaky sta¢i seznimit
s touto problematikou jen informativné a chapat ji pouze jako motivaci
vedouci k ivahdm o dalsim mozném zptisobu zaokrouhlovani.

PRIZNANI
k dani z pfijma fyzickych osob
podie zékona & 586/1992 8b., o danich z pFlimy, ve znéni pozdadisich pledpist (déta jan zékon®}

2a zdafiovaci abdobi (kalendafni rok) | 205 | nebo jeho cast) od{ (3

déle jen DAPY

Obr. 5

Zakum staci objasnit, ze zaklad dané je ¢astka, kterd je souc¢tem vsech
prijmi v daném roce, od nichz se odecitaji rtizné vydaje, slevy na dani
(napf. Castky na vyzivované déti, na Zivotni pojisténi atd.) a zaplacené
zélohy na dan.

Pokud je zaktim jasny princip zaokrouhlovani na koruny nahoru a ko-
runy doll, nemélo by jim ¢init potize, aby sami formulovali pravidlo o za-
okrouhlovani na celé stokoruny doli (na zdkladé konkrétné volenych pii-
kladu).
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Predpokladejme, ze poplatnikem dané, ktera je uvedena na t. 63 tabulky
(obr. 6), je akademicky malif, ktery ,pracuje na volné noze“. Vzhledem
k tomu, Ze jeho dafovd povinnost presdhla 30000 K¢ (ale nepiekrocila
150000 K¢), musi platit zalohy na dafi, a to ve vysi 40 % z posledni danové
povinnosti; prvni zéloha je splatnd do 15. 6. a druhé do 15. 12. [1]. Zaloha
na dan z piijmu se po vypoctu zaokrouhluje na stokoruny nahoru:

40 % z 55 320 K¢ je 22 128 K¢, po zaokrouhleni na stokoruny nahoru je
to 22 200 K¢.
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Obr. 6

Dvé poznamky

1. Na stokoruny nahoru se zaokrouhluje také napr. zdklad dané dédické, zaklad dané
darovaci a zaklad dané z prevodu nemovitosti.

2. Zaci mohou sami formulovat a aplikovat pravidla, ktera se tykaji zaokrouhlovani
penéznich Castek na desetikoruny, tisicikoruny, ... nahoru, resp. doli, a obecnéji
pravidla pro zaokrouhlovani desetinnych cisel na desitky, tisice, ... nahoru, resp.
doli. Do prislu$nych tivah mohou zapojit pro porovnani zndmé pravidla o aritme-
tickém zaokrouhlovéani desetinnych cisel.
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Matematické hry a soutéze pro skolni
vylet

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Ve skolni vyuce se studenti a zaci setkdvaji ponejvice s vaznéjsi pra-
covni strankou matematiky. Nékteré z nich pritom bavi matematika jako
takova, ocenuji jeji prednosti a feSeni matematickych tloh berou sportovné
jako souboj lidské mysli s nastrazenymi prekazkami. Nékterym se naopak
matematika zda tézka a nezabavnd. Ucitel matematiky by proto mél umét
vyuzit v8ech vhodnych prilezitosti — i mimo vlastni vyuku — k tomu, aby
svym zadkim obcas predvedl matematiku i v jiném svétle.

Ptedné jsou tu tlohy a zajimavosti z tzv. rekrea¢ni matematiky, o niz je
dosti bohatd literatura. Dale byvaji — zvlasté pro mladsi zaky — k riznym
partiim uciva vymysleny rtizné Skolni matematické tilohy charakteru her,
které maji zaujmout zaky, ucinit jim vyuku dané partie matematiky za-
jimavéjsi a prispét ke konstruktivnimu pristupu k vyuce. Kromé toho lze
nyni objevit na internetu komerc¢ni nabidky spousty dalsich her, k jejichz
provozovani jsou prodavany prislusné rekvizity — specialni desky, kostky,
karticky apod. Tyto hry maji také za cil (kromé vydélku pro obchodnika)
hrace zaujmout a pobavit, avSak z vétsi ¢asti uz nejsou v primém kontaktu
s matematikou. Mohou vS8ak mezi nimi byt i hry, pfi nichz se hraci setka-
vaji zabavnou formou s matematickymi jevy a pfi hie si vlastné nendpadné
procvi¢uji rizné matematické ¢innosti. Ani o ty ndm nyni neptjde.

Tento ¢lanek si v8iméa jiného typu her, a to zabavnych spolecenskych
her s matematickym pozadim, které nepotiebuji specidlni rekvizity, maji
jednoduchd pravidla, mize je hrat libovolny pocet hracd, maji soutézivy
charakter, obsahuji prvky zdbavy a napéti, vyzaduji iniciativu a aktivitu
hract, obsahuji prvky matematického mysleni, ale kde sanci magi vsichni
— pro uspéch neni matematické nadani zase aZ tak rozhodugici. Tyto hry
proménéné na soutéze, kde pak lze vyhlasit ziskani zlaté, stiibrné a bron-
zové medaile i dalsi poradi, soutézici zpravidla docela zaujmou a aktivizuji.
Jsou vhodné nejen pro 8kolni vylet (kdyZ se pocasi nevydaii — nebo i vy-
dafi), jak nabizi ndzev ¢lanku, ale i pro jiné vhodné prilezitosti. Autor si
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pozitivni reakce studentt na tyto hry znovu ovéfil na Soustfedéni mladych
pfirodovédct v Jevicku v srpnu 2006.

Matematico

V [1] je Matematico predstaveno jako italskd hra a muzZe se ji zacastnit
libovolny pocet hraca (i jeden). Vedouci hry mé balicek 52 karet, které
predstavuji 4 sady ¢isel od 1 do 13 (eso = 1, ..., kluk = 11, ddma =
12, krdl = 13). Karty zamichd a pfi hie postupné ukazuje 25 karet a na-
hlas oznamuje jejich ¢iselnou hodnotu. (Osvédcuji se asi pétisekundové
prodlevy mezi sdélovanim jednotlivych ¢isel.)

Kazdy hra¢ ma na listu papiru nakreslen (vytistén) ¢tverec 5 x 5 s 25
prazdnymi poli a jeho tkolem je postupné zapisovat kazdé ze sdélovanych
¢isel do kteréhokoli dosud préazdného pole ¢tverce (tedy zapsat kazdé ¢islo
difve, nez je oznamovéano dalsi). Cislo jednou zapsané uz nelze ménit —
pfi hie se predpoklada cestnost hraci. Cilem hrace je ziskat co nejvice
bodt, jimiz jsou ohodnoceny ,figury“, které se mu podafi pii hie sestavit
ve svych radcich, sloupcich nebo ve dvou ,nejdelsich diagonalach®. Jaké
jsou moznosti (bodové ocenéni ,figur* trochu pfipomind poker):

V radku nebo sloupci jsou: Bodovy zisk:
jedna dvojice, tj. dvé shodna ¢isla 10
dvé dvojice 20
trojice, tj. tfi shodn4 ¢isla 40
trojice a dvojice 80
Ctvefice, tj. ctyri shodné cisla 160
postupka (pét po sobé& jdoucich ¢isel) 50
trojice jednicek a dvojice tfindctek 100
¢isla 1, 13, 12, 11, 10 150
¢tvefice jednicek 200

Je-li nékterad z téchto figur v nékteré ze dvou diagonal, pripocitava se
za ni 10 bodd.

Hréce, ktefi tuto hru hraji poprvé, upozornime, ze v zadné z figur nezé-
lezi na potadi, napt. v postupce miize byt potradi tieba 7, 5, 3, 6, 4, v trojici
a dvojici treba 8, 8, 5, 8, 5, atd. Pti hodnoceni se boduje v kazdém tradku,
sloupci ¢i diagondle vzdy jen ta nejlepsi figura; napf. je-li v fadku trojice
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a dvojice, ziskava hra¢ podle pravidel (jen) 80 bodi, tedy uz zddné body
navic za dvojici nebo za trojici.

V pribéhu hry panuje napéti — kazdy hrac si rezervuje policka na pred-
pokladané  figury“, pfi kazdém nové ohlaSeném c¢isle se néktefi hraci za-
raduji, jini jsou zklamani a vSichni intenzivné premysleji, kam toto nové
¢islo umistit — jsou tu totiz i prvky rizika. Hra kon¢i, kdyz je zaplnéno
vSech 25 poli. Po hie hrac¢i vyhodnoti ve svém ctverci hodnoty radki,
sloupct a dvou uhlopricek podle toho, jaké  figury“ se jim na nich poda-
tilo vytvorit. Na obr. 1 je priklad, jak se zjistuje celkovy vykon. Vitézi hrac
s nejvyssim poctem bodd; 1ze sestavit i medailové poradi, a to po jedné
hie nebo souhrnné po nékolika hrach.

1m{7(5|13[(6/|0
8 (10(10| 8 | 8 |80
1
6

10({2 1|10 20
10
97 |4 |4 (12]10
0 0 40 10 0 10 160 celkem 390 bodu

Obr. 1

K této hre staci kazdému hraci papir a tuzka, ¢tverec s 25 poli se nacrtne
za chvilku a generovani ¢isel mize byt simulovano vedoucim hry, ktery si
pred vlastni hrou poznamenal posloupnost 25 ¢isel 1 az 13 (kazdé nejvyse
Ctytikrat) a pak je diktuje v nahodilém poradi.

VyloZzené matematico

Vedouci hry sdéli hractm 25 ¢isel, ktera si predem pripravi napt. pomoci
balicku karet, a hraci usiluji vlozit je do poli ¢tverce 5 x 5 tak, aby ziskali
co nejvyssi ocenéni.

Tuto variantu hry lze téz pouzit napf. pro soutéz dvojic (na sestaveni
optiméalniho ¢tverce pracuji dva a radi se — neni to totiz tak snadné). Je tu
tfeba dat vice minut casu nebo dokonce zadat VyloZené matematico jako
tkol ,,do druhého dne“. Kdo ziska nejvice bodi, zvitézi.
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Uloha
Ze zadanych cisel sestavte VyloZené matematico s co nejvyssim hodno-
cenim:
1,1,1,1,2,2,3,3,4,7,7,7,8,8,9, 10, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 12, 12, 13.
Podaii se vam ziskat vice nez 900 bodd?

Rovnice
Tato hra by se méla jmenovat spise ,rovnosti“. Vedouci hry sdéli (napise
na tabuli) skupinu péti ¢isel a vysledek, napft.:

5 3 2 3 1 = 1

Soutézici maji mezi napsand Cisla vlozit 4 znaménka matematickych ope-

raci (pfipadné i znaménko minus pied prvni ¢islo) tak, aby rovnost byla

splnéna a pritom nebylo zménéno poradi zapsanych ¢isel na levé strané
rovnosti. Hra mé nékolik Grovni:

— V 1. Grovni lze vkladat jen znaménka plus a minus, pfipadné vytvaret
vicecifernd ¢isla (napf¥. 53 — 23 — 1, pokud by byl zadan vysledek 29)

— ve 2. urovni i znaménka krat a déleno,

— ve 3. Grovni i zadvorky — Girovné pro studenty i zaky,

— ve 4. nejvyssi Grovni lze pouzit mocniny, druhou odmocninu, kombi-
nacni ¢isla, faktoridly — Groven pro studenty (viz pravidla v nasledujici
he).

Vedouci hry musi ovSem zadani pfipravit tak, aby zadané tloha méla
feSeni. Napf. vyse uvedeny priklad nemd feSeni v prvni drovni, ale méa
feSeni (dokonce vice neZ jedno) jiz ve druhé drovni (najdéte je) a jesté
je ho dosazeno.

Hraje se zpravidla na rychlost — boduje ten, kdo nejdfive tlohu vyftesi.
Souhrnny vysledek série her 1ze odménit medailemi.

Soutéz o nejdelsi posloupnost

Vedouci hry zada uspofadanou ¢étvefici nebo pétici ¢isel (nemuseji byt
navzajem ruznd, napi. 2, 1, 1, 6) a hraci z nich sestavuji posloupnost ¢isel
0,1,2, ..., n (kam az to dovedou). Posloupnost téchto ¢isel musi byt
nepierusend, tj. zadné Cislo se tu nesmi vynechat.

Pravidla: Jsou povoleny operace scitani, odcitani, nasobeni, déleni
(zlomky), libovolny pocet zavorek, sestaveni viceciferného ¢isla (napt. z 1
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a 6 éislo 16 nebo il 6) mocniny, druhd odmocnina, absolutni hodnota,

vvvvvv

s nim neformalné mohou seznamlt, is tim, ze 0! = 1). Vyspeler1 hraci
mohou pouZivat kombinaé¢ni éisla a funkci ,celd ¢ast“ (resp. ,dolni celd
¢ast“), nikoli v8ak logaritmickou funkci (viz [2 — 3]). Kazd4 Cislice musi
byt pouzita pravé jednou, vSechny cislice museji zachovat zadané poradi
(zleva doprava nebo shora dolt a zadna ¢islice se nesmi vynechat ani pfi-
dat. ReSeni m4 v sobé& prvky objevii (jednodussi feSeni jsou cennéjsi) a hra,
ucastniky zpravidla docela zaujme.
Casto existuje i vice feseni; uvedme ukazku:

Priklad

0=(2-1-1)6=[2/116],
1=C2+1)+1-6=(2-1)1
2=2+(1-1)-6 p1mL
3=-2-1-1+6=-2"—1+6,
4=(-2)-1-146=2+1—-1+|V6],
5=(-2)-1+1-6=21-16,

6=2-1-1+6={ 2 )6, atd
1+1

Vitézi ten, kdo dojde nejdal a pri stejném vykonu ten, kdo svou préci
ukondi drive.

Desitka

Je to vlastné takovy kiizenecek dvou predchozich her. Vygeneruji se
4 ¢isla od 1 do 10, kterd nemuseji byt vSechna navzajem rtzna. Pokud
nemame po ruce néjaky technické prostiedek pro jejich generovani, napf.
karticky s ¢isly nebo karty (viz vySe Matematico), mize vybrat ¢isla napf.
vedouci hry nebo simultdnné 4 hraci, kazdy jedno. Hraci pak soutézi, kdo
nejdiive z téchto ¢isel vytvori vysledek 10. Z ¢islic hotejsiho prikladu by to
bylo jednoduché: 2+ 1+ 1+ 6 = 10, ale téz napt. 16 — (2 + 1)! = 10. Jiny
piiklad: 1, 3, 7, 8: sestavime (7 + 3) - 18. Pf¥itom pro vytvafeni vysledku 10
plati stejnéd pravidla jako ve shora uvedené soutézi o nejdelsi posloupnost
s tim rozdilem, Ze stanovend cisla miZeme v této hre pouZit v libovolném
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poradi. Provede se soutéz napi. na 5 — 10 kol, pricemz kazdé kolo mé
limitovan ¢as (podle véku z&kt) napf. 1 — 2 minuty. Vitéz ten, komu
se podari sestavit desitku v co nejvice kolech, pfipadné zaznamendvame
i poradi v jednotlivych kolech.

Tvorba slov

V této hre, pro studenty a zaky také docela zajimavé, se druzi mate-
matika s ¢eskym jazykem. Vedouci hry ozndmi (napise) néjaké delsi slovo
nebo slovni spojeni, napi.

STARE BORUVKY,

které mé v naSem piipadé 12 pismen, z toho R je tu dvakrat. Hraci (nebo
dvojice hraci) si pak vytvareji a zapisuji v8echny takové variace z téchto
12 prvkt druhé az dvanécté tridy, které v ceském jazyce maji vyznam
podstatného jména v 1. padé jednotného nebo mnozného ¢isla (napf. lze
zapsat oba p¥ipady, jak SBOR, tak SBORY). Pfitom se v jednom slové
mohou pouzit zadand pismena jen v tom poctu, v jakém jsou zadana; napf.
je pripustné slovo BRATR (dvé R jsou zadana), ale nikoliv tfeba BOBR,
(B je zadéno jen jednou). Plati slovo KURA, ale nikoli slovo UBOR. (nad
U je v zadani krouzek). Vedouci hry se jisté vyhne zadani, z néhoz by Slo
vytvaret slova nepatiicna.

Po skonceni doby stanovené vedoucim hry se provadi vyhodnoceni. Lze
je provést prosté jen podle poctu vytvorenych slov, ale lze je i zpestfit:
napf. za slovo, které vymyslel jen jeden hrac a nikdo jiny, dat 6 bod,
maji-li totéz slovo jen dva hraci, pak kazdy dostane 3 body, jestlize toto
slovo objevili 3 hraci, kazdy dostane 2 body, a v ostatnich pripadech ziskaji
autori slova 1 bod. Lze pripadné ohodnocovat i délku slov.

A nyni hry, které lze hrat v mistnosti i venku.

Bum

Autor se s touto hrou seznamil pred 60 lety jako zak zékladni skoly.
Utastnici hry se sesednou nebo postavi do krouzku a v podstaté postupné
pocitaji jeden po druhém od jedné do néjakého n, které stanovi vedouci
hry. Ten na po¢atku hry také urci jednociferné ¢islo p > 2 (napf. 3) a hréce,
ktery hru zac¢ne. Uréeny hra¢ rekne ,jedna“, jeho soused po pravici pak
pokracuje 2, atd.; poCitani pokracuje v krouzku stale dokola az po ono n.
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Ale pozor: pokud na hrace vyjde cislo, které je délitelné ¢islem p, fekne
misto ,svého* ¢isla jen BUM! Stejné si pocina i hra¢, na néhoz vyjde ¢islo,
v némz je Cislice p.

Priklad pocitani od 1 do 20 prop =3 :

1, 2, BUM!, 4, 5, BUM!, 7, 8, BUM!, 10, 11, BUM!, BUM!, 14, BUM!, 16,
17, BUM!, 19, 20, ...

Je snadné se splést — na spravnost hlasky dohlizi vedouci hry a vlastné
i v8ichni hraci. Hodnotit jednotlivé hrace lze rizné; napt. na pocatku hry
dostane kazdy hra¢ 10 bodt a za kazdou chybu se mu jeden bod strhne.
(Pokud pocet hract je délitelny ¢islem p, nasledovnik chybujiciho hrace
jedno ¢islo preskod¢i.) Jinou moZnosti je, Ze po prvni chybé drzi hraé¢ zved-
nutou levou ruku, pii jeho nésledujici spravné odpovédi zase ptipazi, ale pti
nespravné odpovédi zvedne i druhou ruku a pfi treti nespravné odpovédi
vypadne ze hry.

Hru lze zpestfit tim, ze se nepocita od 1, ale napi. od 100, nebo tim, ze
se pocitd s krokem vét§im nez 1, tj. napf. pres 2: 2,4, 6,8, ...

Bum — prask

Pokud se hractim zda hra Bum prilis jednoduché, je mozno prejit k této
slozitéjsi verzi:
— kdyZ je pocitané ¢islo délitelné ¢islem p, fekne se misto ¢isla jen BUM!,
— kdyz je néktera cislice cisla délitelna Cislem p, fekne se misto ¢isla jen
PRASK! (resp. PRASK — PRASK!, viz piiklad nize),
— kdyz nastanou obé tyto moznosti, fekne se misto ¢isla BUM — PRASK!.

Priklad pocitani od 1 do 20:
1,2,BUM - PRASK!, 4, 5, BUM ~ PRASK!, 7, 8, BUM - PRASK!, 10, 11,
BUM!, PRASK!, 14, BUM!, PRASK!, 17, BUM!, PRASK!, 20, ... (napf.
misto ¢isla 36 by bylo BUM — PRASK — PRASK!)

Vse ostatni je stejné jako u hry Bum. (Autor zkousel jesté slozitéjsi
variantu, ale pii té uz se pletli skoro vsichni, proto ji zde neuvadime.)
A nakonec jedna hra, kterd se hraje venku.

Psani éisel

V této hre spolupracuje matematika s télesnou vychovou. Jedna verze
hry se pfipomind v [4]: Hragi soutézi, kdo napise nohama nejdelsi posloup-
nost 1,2, 3, ..., n. Za jakych podminek? Hrac lezi na zadech, paze i hlava
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jsou opreny o zem, obé nohy jsou mirné zvednuté a dokonale napjaté a hrac
snozmo Spickami chodidel piSe ve vzduchu jednotlivé ¢islice. Pritom se ne-
smi patami dotknout zemé ani zvednout nohy vySe nez plGl metru nad
podlozku. Ostatni hraéi jeho vykon kontroluji (vykon nebyva velky).

Tuto hru lze ucinit zajimavéjsi v této verzi: Hraci se rozdéli do dvojic.
Jeden z dvojice je odesilatel a druhy prijemce. Vedouci hry fekne kazdému
odesilateli né&jaké ¢islo, napf. 6378 (kazda dvojice mize mit jiné, ale ne-
musi), pak si odesilatelé lehnou vedle sebe do Fady — na krok od sebe, tii
kroky za jejich nohama si stoupnou prijemci a na pokyn vedouciho hry
vysilaji odesilatelé svym piijemcim (nohama, jak je uvedeno vyse) jed-
notlivé cislice svého ¢isla — velmi Gthledné psané a stranové prevracené,
aby se to prijemcim dobre cetlo. Mezi jednotlivymi ¢islicemi si odesilatelé
mohou chvili odpoc¢inout s nohama na zemi. Po pfijeti celého cisla pri-
jemci rychle a tiSe ohlasi prectené Cislo vedoucimu hry a ten si zapisuje
poradi spravnych odpovédi. Je-1i nékteré cislo precteno nespravné, odesle
vedouci hry netspésného prijemce ihned zpét k jeho odesilateli, aby se po-
kusil znovu a spravné vysilané ¢islo precist. Pii hie musi odesilatelé mlcet,
samoziejmé nesméji své ¢islo sdélovat ani jinymi zptisoby (kontroluji to
protihréci). MI¢i i pifjemci, pokud se pred startem hry nedohodne, Ze pii-
jemci mohou pozadat o nové odeslani ¢islice. Ve druhém kole si odesilatelé
a prijemci vymeéni své funkce. Vitézem je dvojice s co nejmensim souctem
svych umisténi.

Zavér: Kromé toho, ze uvedené hry jsou zdbavné a matematika je pfi nich
partnerem hrac¢i, ma kazda z téchto her pro hrace svij vlastni pfinos, ale
analyzu tohoto pfinosu uz ponechavame ctenafi.
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57. rocnik matematické olympiady
Ulohy I. kola (doméci ¢4st)

KATEGORIE A

A-I-1
Najdéte vSechny trojice readlnych cisel a, b, ¢ s vlastnosti: Kazda z rovnic

2+ (a+ 12>+ (b+3)z+ (c+2) =0,
2+ (a+2)z> +(b+ 1Dz + (c+3) =0,
2+ (@a+3)2> +(b+2)z+(c+1)=0

ma v oboru redlnych ¢isel tii rizné koreny, celkem je to vSak pouze pét
riznych cisel.
Jaromir Simsa

A-T1-2
V roviné je dana usecka AV a ostry thel velikosti a. Uréete mnozinu
stfedd kruznic opsanych v8em tém trojahelnikim ABC s vnitinim dhlem
« pii vrcholu A, jejichz vySky se protinaji v bodé V.
Pavel Leischner

A-1-3
Mnozinu M tvoii 2n navzdjem raznych kladnych redlnych cisel, kde
n > 2. Uvazujme n obdélnikd, jejichz rozméry jsou cisla z M, pficemz
kazdy prvek z M je pouzit pravé jednou. Urcete, jaké rozméry maji tyto
obdélniky, je-li soucet jejich obsahti
a) nejvétsi mozny; b) nejmensi mozny.
Jaroslav Svréek

A-T4
Urcete pocet koneénych rostoucich posloupnosti prirozenych ¢isel ag,
as, . ..,ar viech moznych délek k, pro které plati a1 = 1, a; | aj+1 pro
1=1,2,...,k—1 a ar = 969969.
Martin Pandk
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A-1I-5
Je dana kruznice k, bod O, ktery na ni nelezi, a pfimka p, kterd ji nepro-
tina. Uvazujme libovolnou kruznici I, kterd ma vnéjsi dotyk s kruznici k
a dotykd se i pfimky p. Prislugné body dotyku oznatme A a B. Pokud
body O, A, B nelezi v piimce, sestrojime kruZnici m opsanou trojihelniku
OAB. Dokazte, 7e v8echny takové kruznice m maji dalsi spoleény bod
rizny od bodu O, anebo se dotykaji téze primky.
Jdan Mazdk

A-1-6
Dokazte, ze pro kazdé piirozené ¢islo n existuje celé ¢isloa (1 < a < 5™)
takové, ze plati 5" | a® —a + 1.
Jdan Mazdk

KATEGORIE B
B-I-1

Najdéte vsechna pfirozend ¢isla k, pro néz je zapis ¢isla 6*
v desitkové soustavé zakoncen dvojcislim a) 02; b) 04.

. 72007k

Eva Ridkd

B-I-2

V péasu mezi rovnobézkami p, ¢ jsou dany dva rtzné body M a N. Se-
strojte kosoc¢tverec nebo ¢tverec, jehoz dvé protéjsi strany lezi na primkach
paqabody M a N po jednom lezi na zbyvajicich dvou stranéch.

Jaromir Simsa

B-1-3
Jsou-li z a y redlnd ¢sla, pro néz plati 2® + y® < 2, potom z +y < 2.
Dokazte.
Jdan Mazdk

B-I4
Najdéte vSechny pravouhlé trojihelniky s délkami stran a, b, ¢ a délkami
téznic tg, tp, te, pro néz plati a + t, = b + t. Uvazujte oba ptipady, kdy
AB je a) pfepona, b) odvésna.
Pavel Novotny
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B-I-5
Urcete vSechny dvojice a, b redlnych ¢isel, pro néz mé kazda z kvadra-
tickych rovnic

ar’ +2bx+1=0, bz’ +2ax+1=0

dva rizné redlné koreny, pricemz pravé jeden z nich je obéma rovnicim
spolec¢ny.
Jaroslav Svrcek

B-I-6

Obdélnik 2005 x 2007 je rozdélen na cerné a bilé jednotkové ctverecky.
Dokazte, ze pak pro jednu z barev (¢ernou nebo bilou) existuje vice nez
95800 pravothelnikl (sloZenych z jednotkovych ¢tvereckil), jez se navza-
jem se neptekryvaji a jejichz rohové ¢tverecky maji vesmeés zvolenou barvu,
pricemz kazda z jejich stran je tvorena aspon dvéma Ctverecky.

Pavel Leischner

KATEGORIE C

C-I1-1
Urdete nejmensi pfirozené ¢islo n, pro néz i ¢isla v/2n, ¥/3n, v/5n jsou
prirozena.
Jaroslav Svrcek

C-1-2
Ctyithelniku ABCD je vepsana kruznice se stfedem S. Urcete rozdil

|LASD| —|£CSD|,

jestlize |ZASB| — |£BSC| = 40°.
Jaromir Simsa

C-1-3
Méame urcity pocet krabicek a urcity pocet kulicek. Dame-li do kazdé
krabicky praveé jednu kulicku, zbyde nam n kulicek. Kdyz vsak dame praveé
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n krabicek stranou, mizeme vSechny kulicky rozmistit tak, aby jich v kazdé
zbyvajici krabicce bylo pravé n. Kolik mame krabicek a kolik kulicek?

Vojtech Badlint

C-I4

Tangram je sklddacka, kterou lze vyrobit 2v/2
z papiru roziezanim vystiizeného ¢tverce na 1
sedm dilt podle ¢ar vyznacenych na obrazku. V2
Predpokladejme, ze délka strany ctverce je
2v/2 cm. Rozhodnéte, zda lze z dilé tangramu
slozit:

a) obdélnik 2 cmx4 cm, 1 11

b) obdélnik v/2 cmx4v/2 cm. 2 2

Pavel Leischner

C-1I-5

Ve skupiné n lidi (n > 4) se néktefi znaji. Vztah ,znét se“ je vzajemny:
jestlize osoba A znda osobu B, pak také B znd A a nazyvame je dvojici
znamych.

a) Jestlize mezi kazdymi ¢ty¥mi osobami jsou aspon ¢tyfi dvojice zné-
mych, pak kazdé dvé osoby, které se neznaji, maji spole¢ného zna-
mého. Dokazte.

b) Zjistéte, pro kterd n > 4 existuje skupina osob, v niZ jsou mezi
kazdymi ¢tyfmi osobami aspon tfi dvojice zndmych a soucasné se
nékteré dvé osoby neznaji ani nemaji spole¢ného zndmého.

c) Rozhodnéte, zda ve skupiné Sesti osob mohou byt v kazdé Etverici
praveé tiri dvojice znamych a pravé tri dvojice neznamych.

Jdan Mazdk

C-1-6

Klarka méla na papiru napsané trojmistné ¢islo. Kdyz ho spravné vy-
nasobila deviti, dostala ¢tyimistné cislo, jez zacinalo touz Cislici jako ¢islo
ptvodni, prostifedni dvé ¢islice se rovnaly a posledni ¢islice byla souctem
Cislic puvodniho ¢isla. Které ¢tyrmistné ¢islo mohla Klarka dostat?

Peter Novotny
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Zajimaveé matematické tlohy

Uvadime zadani dalsi dvojice tloh nasi pravidelné rubriky. Jejich feseni
mizete zaslat nejpozdéji do 20. 9. 2007 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc. Jejich feSeni l1ze zaslat také elektronickou
cestou (pouze v8ak v TgXovskych verzich, piip. v MS Wordu) na emailovou
adresu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feSeni Gloh radi uvetejnime.

Uloha 139
Urcete vSechny dvojice a, b prirozenych ¢isel, pro néz jsou hodnoty
odmocnin va? — 8b a Vb2 — 8a cela isla.

Jaromir Simsa

Uloha 140
Necht a, b, ¢ jsou délky stran trojihelniku ABC' a g polomér kruznice
jemu vepsané. Pak plati nerovnost

1 1 1 1

a? b2 2 T 497

Dokazte a zjistéte, kdy nastava rovnost.
Jaroslav Svrcek
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