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Pred casem jsem posuzovala feSeni jedné tlohy z Matematické olym-
piddy (MO), kterd byla zaddna zakim 1. roéniki stfednich $kol a odpovi-
dajicich roéniki gymnazii v krajském kole (v JihoGeském kraji) kategorie C
této soutéze.

Zadani tlohy bylo jednoduché a srozumitelné. Kromé ¢tyt resiteld z cel-
kového poctu 42 se vSichni ostatni pokusili nalézt feSeni této tlohy. Osm-
nact z nich neprislo na myslenku, jak danou tlohu vyftesit, ostatni dospéli
ke spravnému vysledku. Kazdy, kdo opravuje tlohy MO, kontroluje nejen
spravny vysledek, ale sleduje také spravny postup feSeni. Pfi této ¢innosti
jsem byla nemile pfekvapena zjisténim, ze pouze 6 FeSitelt uvedlo naprosto
korektni feSeni. Vétsinu z téch, kteri dospéli ke spravnému vysledku, avsak
s chybnym postupem, zavedl do slepé ulicky nezjednoduseny pomeér 63 : 36
uvedeny v zadani tlohy.

Je jiz tradici zafazovat do zadani tloh ¢islo ro¢niku, v kterém se soutéz
konala, nebo letopocet prislusného roku. Z tohoto duvodu byl v textu
tlohy uveden zapis pomeéru 63 : 36 misto jednodussiho 7 : 4. Uvazovala
jsem proto o moznosti zmény formulace zadané ulohy tak, aby chybny
postup, kterym se ubirala vétsina FeSiteld, nevedl ke spravnému vysledku.
Jak by zvolal Archimédes , Heuréka“, nasla jsem. Pojdme se nyni detailnéji
podivat na tuto tlohu, jeji spravné feseni a porovnejme je s tivahou vétsiny
fesiteld a dale s pozménénou tlohou.

Uloha (63-MO-C-1I-1)
Najdéte v8echny trojice (ne nutné rtznych) éislic a, b, ¢, pro néz péti-
mistna c¢isla 6abc3 a 3abcb jsou v poméru 63 : 36.

Reseni. Dvé zadan4 ¢&isla miizeme rozepsat jako

6abc3 = 60000 + 1000a + 1006 + 10c¢ + 3,
3abc6 = 30000 + 1000a + 1006 + 10c + 6,

kde a,b,c € {0,1,2,...,9}. Zavedenim substituce
x = 100a + 10b + 1c, (1)
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zjednodusime zapisy Cisel na tvar

6abc3 = 60000 + 10z + 3, (2)
3abc6 = 30000 + 10z + 6. (3)

Ma-li byt splnéna podminka, Ze dana ¢isla jsou v poméru 63 : 36, musi
platit
6abc3 63

-1 (@
3abc6 36 4

Dosadime-li do vztahu (4) tvary &isel (2) a (3), ziskdme nésledujici rovnici

60000 +10x+3 7

30000 + 10z +6 4~

Odtud = = 999. Tomu odpovida trojice ¢islic a = b = ¢ = 9. Uloha méa
tedy jediné feseni, a to ¢isla 69993 a 39 996.

Uvedeny postup vznikl rozvedenim vzorového feseni dostupného na in-
ternetovém zdroji [3], kde je i ndvod na bodové ohodnoceni této ulohy.
Nasledujici moznost chybného feseni zdroj neuvadi.

Nespravna avaha nékterych resitelu

Jak bylo v tivodu ¢lanku zminéno, nékteri icastnici krajského kola MO
se pri feseni zadané tlohy nevyvarovali chybné tvahy. Nejcastéjsi pristup
ke zjisténi dvou neznamych ¢isel totiz spocival v tom, zZe FeSitelé hledali
tato ¢isla ve tvaru nasobku c¢isel 63 a 36 tak, aby pfitom spliiovala dany
pomér. Protoze hledana ¢isla jsou opravdu takovymi nasobky, dospéli tito
fesitelé ke spravnému vysledku.

PopiSme nyni postup jejich feseni: Aby hledand pétimistna ¢isla 6abc3
a 3abc6 byla v poméru 63 : 36, musi byt néjakym pfirozenym nasobkem
¢isel 63 a 36. Oznacme tedy

6abc3 =63 -k, 3abc6 =36 -k, kdek € N.

Snadno zjistime, zZe ¢islo 63 - kK bude pétimistné s prvni éislici 6, jestlize
k € {953,954, ...,1111}. Analogicky vidime, Ze ¢islo 63 - k bude péti-
mistné s prvni éislici 3, kdyz k € {834,835, ...,1111}. Obé skuteénosti jsou
splnény soucasné, pravé kdyz k € {952,953,...,1111}. Navic, k-nésobek
Cisla 63 je ukoncen éislici 3 (a k-nésobek éisla 36 je ukonden ¢islici 6), ma-li
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¢islo k na misté jednotek éislici 1, tedy k& € {961,971,...,1111}. Vyzkou-
Senim vSech 16 moznosti zjistime, ze vyhovuje jen k = 1111, pro néz plati
a=0b=c=29, a hledana cisla jsou 69993 a 39 996.

Tento postup vypada na prvni pohled zcela spravné, ale neni tomu tak.
Resitelé tllohy opomnéli jednu diilezitou véc. Zadany pomér 63 : 36 bychom
totiz mohli také napsat naptiklad jako 42 : 24. Stale jde o pomér, jehoz
zékladni tvar je 7 : 4. V zadané tloze je rozsifen deviti a podruhé jsme jej
rozsifili osmi.

Podivejme se, jak by cela situace vypadala, kdyby zadany pomér byl
42 : 24, a porovnejme feSeni obéma vyse uvedenymi pristupy.

Reseni pozménéné tlohy
Maéme najit vSechny trojice (ne nutné riznych) ¢&islic a,b, ¢, pro néz
pétimistné ¢isla 6abc3 a 3abcb jsou v pomeéru 42 : 24.

Proni zpusob teseni. Dvé zadana ¢isla opét muzeme rozepsat jako

6abc3 = 60000 + 1000a + 1006 + 10c + 3,
3abc6 = 30000 + 1000a + 1006 + 10c + 6,

kde a,b,c € {0,1,2,...,9}. Vyuzitim substituce (1) dostaneme &isla ve
tvaru (2) a (3) a sestavime rovnici

60000 + 10z +3 42 7

30000 + 10z +6 24 4"

Af uZ k vypoctu na pravé strané rovnice pouzijeme zlomek % nebo %,
vysledek bude vzdy x = 999. Nachazime jediné feseni, kterym jsou ¢isla
69993 a 39 996.

Druhy zpusob Teseni. Hledejme neznama ¢isla jako nasobky ¢isel 42, resp. 24.
Muzeme je tedy zapsat ve tvaru

6abc3 =42 -k, 3abc6 =24-k, kdek e N.

Je zfejmé, ze pro zadné prirozené c¢islo k nebude ¢islo 6abc3 nasobkem
¢isla 42. Cislo 6abc3 je totiz ¢islo liché a kazdy piirozeny nasobek &isla, 42
je vzdy cislo sudé.

Odpovéd vétsiny Fesiteltt by v tomto pfipadé asi byla, Ze hledana &isla
neexistuji. Pokud by jim ovSem na mysl nepfislo podezreni, Ze tiloha by
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nejspis néjaké feseni mit méla a oni by ve svém vypoctu chybnou tvahu
odhalili a opravili ji.

Bystry ¢tenar uz urcité nahlédl, ze zakladnim problémem pfi druhém
pfistupu k feSeni dané tlohy je nutnost uvedeni poméru na zékladni tvar.
Tim bude zaruceno, ze vezmeme v ivahu kazda dvé ¢isla, kterd jsou v po-
méru 7 : 4 a nalezneme uz nékolikrat uvedené feseni; to se pres nasobky
¢isla 42 nestalo.

Jisté bychom nasli i jiné priklady, kdy resitelé uvadéji zdanliveé korektni
postupy vedouci ke spravnému vysledku, v nichz vSak pri dakladnéjsim
prozkoumani objevime hrubé chyby. Tito FeSitelé si tyto nedostatky neu-
védomuji. Pokud posuzovatel takové chyby neptehlédne, je vystaven tlaku
fesiteld, dotazujicich se s pocitem kiivdy na bodovou penalizaci, kdyz védi,
ze jejich vysledek je spravny. Smutnéjsi ale je, pokud méné zkuseny opra-
vujici nezjisti, Ze postup feseni je chybny.

V tomto prispévku jsme chtéli upozornit predevsim na dulezitou sku-
tecnost, ze spravny vysledek a postup feseni tlohy jsou dvé c¢asti, které
neoddélitelné patii k sobé.
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Ctyti body na kruZnici

JAROSLAV SVRCEK - VOJTECH ZLAMAL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Cilem tohoto prispévku je poskytnout Ctenari strucny a prehledny na-
vod, jak Fesit planimetrické dtikazové tlohy, jejichz tkolem (nebo soucasti
FeSeni) je dokézat, Zze dané Ctyfi (popf. vice nez ¢tyfi) body lezi na téze
kruznici.
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