KOKOS

24.roc¢nik * 5.letak

KOMA 2012

Mily fesiteli, po zdafilém jarnim soustfedéni pfipravujeme dalsi KoKoSovou
akci. Tentokrat se bude jednat o KOMA, Koperniktv Matboj, coZ je netradiéni
matematicka soutéz urcena zaktm 6. — 9. t¥id a odpovidajicich ro¢niku viceletych
gymnazii. Celd soutéz probéhne 6. Cervna 2012 v prostorach Gymnéazia Mikuldse
Kopernika v Bilovci. Soutézit mezi sebou budou péticlenné tymy z rtznych skol.
Ukolem tymti bude v daném ¢ase vytesit co nejvice prikladii.

Prijdte zmé¥it své matematické dovednosti v konkurenci dalSich tymu z dale-
kého okoli. Na nasich strankdch http://kokos.gmk.cz/koma naleznes podrobnéjsi
informace a také prihlasku. Tésime se na Tebe!

Organizdtori

Zadani dloh

UMMM a vysmivajicim se LUP opét pobihalo okolo Ladi, kterého uz tato skutecnost
vubec nepiekvapovala. Z udalosti, které se mu v posledni dobé prihodily, byl totiz na-
tolik zmateny, Zze uz to snad vice ani neslo. Nasledkem toho také prestal vnimat vétSinu
skutec¢nosti, které se okolo néj odehravaly. A tak neni divu, Ze kdyz se objevil uprostied
monstrézniho nadrazi pro vSemozné dopravni prostiedky, pficemz nékteré z nich jesté
nemohl Zadny pozemstan spatiit, zacal pouze hledat vhodnou zastavku, na kterou by
se postavil. Trochu k podivu je ovSem to, ze ani okolni budouci cestujici, kteri ruznymi
vice ¢i méné vhodnymi a obvyklymi zpisoby cekali na jiz pfedem vyvoleny dopravni
prostiedek, nevénovali jeho nahlému objeveni vibec zadnou pozornost. To bylo zptso-
beno pravdépodobné tim, ze se Lada zjevil shodou okolnosti na misté pro teleportaci.
Sice v Case naprosto jiném nez podle prepravniho fadu, ale to v tuto chvili nikdo neza-
registroval.
Nakonec si i nas uditel vybral zastavku a zafadil se do fronty ¢ekajicich.

Uloha 1. (7 boda): Na zemi zahlédl papir, zvedl jej a zacal éist. Byla to vytrzena
stranka ze sesitu se dvéma zajimavymi fyzikdlnimi ptiklady. Jako fyzikafe jej velmi
zaujaly. Zadani prvniho bylo: Raketa letici konstantni rychlosti v doleti ze Zemé

vevs

na Pluto za ¢as t, na ném stravi 2 taméjsi dny a vyda se dal na cestu. Na sousedni
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trpasli¢i planetu doleti za Cas ¢, a zistane na ni 3 tamé&jsi dny. Poté leti na Zemi.
Kdy se raketa vrati na Zemi, vime-li, ze doba stravend na Plutu byla 3,6krat
delsi nez let na né&j? Prelet z Pluta na sousedni trpasli¢i planetu trval % délky
dne na Plutu a stejnou dobu stravila raketa na trpasli¢i planeté. Den na trpasli¢i
planeté je roven 0,3 dne na Zemi. Vzdalenost trpasli¢i planetky od Zemé je Hkrat
vétsi vzdéalenost nez mezi Plutem a Zemi. Raketa odstartovala ze Zemé 1.3.2012
v 6:00.

Uloha 2. (8 bodii): Druhy piiklad se tykal vlaku. Kluk jde tunelem. V okamziku,
kdy je 10 m pfed ptilkou, za sebou usly$i vlak. Ten jede rychlosti 90 km/h a je
od tunelu vzdalen presné na délku tunelu. Kluc¢ina se bez vahani rozbéhne smérem
k vlaku a vybéhne z tunelu v okamziku, kdy je vlak 4 m od tunelu. Kdyby bézel
na druhou stranu, tak by jej vlak sejmul 8 m pfed koncem. Jak dlouhy je tunel?

Lada chvili jen tak stal a hledél pfed sebe, chvili zase nervézné preslapoval na misté.

Uloha 3. (5 bodu): Zastavil se u néj starsi pan a vypadal lehce zmatené. Byl
obchodnikem a zacal vypravét, jak za nim pfiSel jeden muz a nabidl mu takovy
obchod. Kazdy den d4 muz obchodnikovi 100 K¢ a ten mu za to da prvni den
1 K¢, druhy 2 K¢, treti 4 K¢, tedy vzdy dvojnasobek nez predesly den. Obchodnik
chtél poradit, kolik dnii by méla tato dohoda maximéalné trvat, aby na tom celkové
neprodélal. Také ho zajimalo, kolikaty den by mél dohodu ukonéit, aby vydélal
co nejvice.

Pak uz to ale nemohl vydrzet, a tak si odkaslal a lehounce za-
klepal na rameno divky stojici pfimo pfed nim. ,,Mohl bych se vas
prosim na néco zeptat?“ vyslo Ladovi z dst. Na nic ale nedekal,
a dfive nez stacila sle¢na odpovédét, pokracoval dale: , Kam se z této
zastavky vlastné odjizdi?* Divka se na néj chvili rozpacité koukala,
a tak si Lada mohl vSimnout jejich velkych zelenych o¢i, a pak nejisté
odpovédéla: ,,Je to vyletni trasa K ZACATKU DUHY.¢ Zéroven pii
pronaseni nazvu vyletni trasy ukazala prstem smérem k ceduli s jizd-
nim fadem, kde byl jiz zmifovany nazev — K ZACATKU DUHY -
vyvésen. ,, Ano, ale kam to tedy pojedeme? Na zac¢dtek duhy se prece
jen tak dojet neda.“ ,, Kdyz myslite,“ fekla divka a pokrcila pritom
rameny. Nasledné se otocila a Ladi si prestala vS§imat. Ten se ale jen
tak odbyt nenechd. Navic ted zacal byt trochu zvédavy a chtél se toho dozvédét mnohem
vice. Znovu tedy zelenookou sle¢nu oslovil: ,,Mohla byste mi prosim jesté fici, kterého je
dneska?“ [12.3.,“ zaznélo z ust slecny, kterd uz se ale nenamdhala s podle ni naprosto
zbyteénym otdcenim smérem k Ladovi, kterému toto datum nepfislo ani trochu podivné.
To bylo zpisobeno hlavné tim, ze z hodiny fyziky zmizel pravé 12.3. — jenze o par let
diive.

Divka ptisobila dojmem, Ze uz nemd o jakoukoliv komunikaci s Ladou zdjem, a ten,
protoze ji nechtél obtézovat, se zacal rozhlizet po okoli. Pozoroval lidi stojici ve velmi
dlouhé fadé pfed nim i ty, ktefi prisli az po ném, ale protoze se mu mezi nimi nepovedlo
najit nikoho pro néj dostatecné zajimavého, zacal se rozhlizet i po dalsich zastavkach
v jeho blizkosti.
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Zadani dloh 3

Uloha 4. (8 bodi1): Okoli na né&j piisobilo zvldstnim dojmem, i lidé se tu bavili
o uplné jinych vécech, nez byl zvykly. Zaslechl dva postarsi pany, jak se dohaduji,
kolik existuje trojmistnych ¢isel x takovych, ze (23 — x) je délitelné 31?7

A praveé v ten moment, kdy ho uchvatil jeden velmi zvlastni
klobouk nachézejici se na hlavé mensiho postarsiho pana sto-
jiciho na protéjsi zastdvce, se objevila velkd bublina. Vypa-
dala jako bublinka vyfouknutd z bublifuku, jen byla znac¢né
vétsi, pevnéjsi a rozhodné z bublifuku nepochézela. Dalo by
se Fici, ze proficela kolem Ladi a zastavila pfesné na zacatku
jeho zastavky. Do té doby si to viibec neuvédomil, ale podivné
dopravni prostredky se vlastné celou dobu objevovaly vsude
okolo néj. Nejdrive byl vsak naprosto zabran do rozhovoru se
sle¢nou, nasledné do pozorovani c¢ekajicich a pak do toho klo-
bouku, takze si ani neuvédomoval, co kolem vlastné projizdi.

Uloha 5. (6 bodti): Také zahlédl prepravni krychli, jejiz hranu odhadoval na 6 m.
Uvniti byl ukryt osmistén, jehoz vrcholy byly ve stfedech stén krychle. Dokazal
bys vypocitat povrch a objem osmisténu?

Uloha 6. (6 bodu): Dalsi prapodivny dopravni prostfedek se pohyboval pomoci
mechanizmu, ktery zahrnoval pravothly trojihelnik (pro lepsi pfedstavivost si
jej oznalime ABC, kde pravy thel je pii vrcholu C). Lada odhadoval pomér
AC : AB =5 :13. Nad stranami AB, BC, AC byly potadé sestrojeny kruznice k,
[ a m tak, ze jednotlivé strany byly priméry téchto kruznic. Lada si taky dovolil
odhadnout obvod kruznice k na 676 cm. Tobé zbyva za kol jen zjistit obvody
kruznic [ a m.

Ted ho vSak zaujala ta velkd priithledn4 koule, kterd nejspis
méla slouzit k jeho budouci dopravé nezndmo kam. Pravé ve
chvili, kdy do ni zacali nastupovat prvni lidé, se za ni objevila
dalsi. Uplné stejné jako ta prvni si prosvistéla podél zastavky
a zastavila pfimo za jiz z poloviny obsazenou prvni bublinou.
Kdyz pfijela tieti, Lada si vSimnul, Ze p¥i zastavovani vzdy
lehce tuknou do koule stojici pfed nimi. P¥i tomto zjisténi mu
vsak bylo trochu lito, Ze se poradné nedival a ted nevi, jak to
vlastné déla ta prvni bublina, pfed kterou jesté nic nestoji. Lidé rychle mizeli uvnitf
bublin a bubliny stale pfibyvaly a piibyvaly. Lada uz mél brzy pfijit na fadu a také
nastoupit, z ¢ehoz zacal byt mirné nervézni a zaroven plny ocekavani z toho, co pri-
jde. Kdyz chtél ale udélat krok dovnitt, jako to vidél u ostatnich cestujicich, ozvalo se:
,Listek, prosim.“ | Listek?“ zeptal se zmatené Lada, ale vzapéti mu doslo, ze zadarmo
se jen tak cestovat neda. Otocil se tedy na jedné noze a chtél udélat krok pry¢, aby
nebranil lidem v nastupovani. To uz ale nestihl, protoze hlasité PUK, nasledované pro-
tahlym PCHHHH zpusobilo vydéseny vyraz na tvarich vSech okolo. Vsech kromé divky
se zelenyma o¢ima a zvlastniho klobouku, ktery mél shodou okolnosti také sviij vlastni
vyraz.
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Nyni je asi potfeba zamyslet se trochu nad tim, co vlastné muze placaty tvar planeté
zpusobit. Neni Gplné placatd, takze se jeji obyvatelé stale vyskytuji ve 3D prostoru (ale
pfitomnosti Kuby se muze i toto lehce zménit), néjaké problémy vsSak nastat miZzou.
Mize napriklad dojit k nékterym zasadnim i k nékterym méné zasadnim zménam reliéfu
dané planety. Coz se samoziejmé stalo v naSem pripadé, tedy spi§ v pripadé Kuby,
Anezky a dalsich obyvatel. A proto jsou néktera pohoii vice ¢i méné vysoka, néktera idoli
vice ¢i méné hlubokd a nékteré roviny uz nadale nejsou rovinami. Nékterym obyvatelim
samoziejmé trva déle, nez na nékterou z téchto skutecnosti pfijdou, jini si to uvédomi
témér okamzité — naptiklad, kdyz méate pfimo pfed domem tiimetrovy hrbolek misto
dvoukilometrové hory, dojde vam téméf okamzité, ze néco neni v poradku.

Anezka s Kubou se vSak v takové krajiné ne-
vyskytuji, a tak jim par dni trvalo, nez dosli k za-
véru, ze je stale néco v neporadku. Tato mys-
lenka jim poprvé pfisla na mysl, kdyz se vydali
na vylet na sviij oblibeny kopec. Sli mirné delsi
dobu a také byli vice unaveni nez obvykle. To-
hle by se vSsak dalo n&jakym zpisobem omluvit
a mohli byste to pripsat spousté jinych okolnosti.
Ale vyhled, ktery se jim rozevftel z vrsku kopce,
byl zna¢né odlisny. Obé déti si vSimly, Ze je néco Spatné. Po ¢ase i oba dosli k zavéru, ze
za to s nejvétsi pravdépodobnosti mize néjaké Kubovo kouzlo. Ani Anezka, ani Kuba
vSak z tohoto nemohli poznat, Ze je jejich planeta placata.

Napadala je spousta réiznjch alternativ, co vlastné hoch zptisobil. Zadné z nich se
ale ani trosicku neblizila pravdé. Kromé toho, Ze jsou na jiné planeté, uvazovali také
o premistovani pohoii a tdoli, cestovani do minulosti ¢i do budoucnosti a spoustu dalsiho.
Jen nevédéli, co ted vlastné maji délat. Nakonec se rozhodli vydat zpatky domi a poradit
se s dédeckem, kterého s trochou nadsazky povazovali za nejvétsiho kouzelnika vsech dob.

Nez dokazali sejit kopec, zahalila je i celou okolni krajinu Sedocerna tma a hvézdy
se jen marné snazily proniknout skrz zamracenou oblohu. V dobé, kdy dorazili domt,
uz dédecek spal a bylo o ném znamo, Ze kdyZz usne, tak jej jen tak néco nevzbudi. Déti
bohuzel nevédély, co je ta véc, kterd dédecka probudi, a tak se rozhodly navstivit jej
hned rano. Rozutekly se domi a s velmi neklidnou hlavou plnou zamotanych myslenek
a katastrofickych scénéiti o konci svéta se snazily usnout.

Resent loh 5. série posilejte do 1.6.2012 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnéazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec
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Autorska reseni 5

Autorska reseni 4. série

Uloha 1.
Oznacime si hledané ¢islo jako aiasazasasagaragagarg. Z podminek zjistime, Ze:

e Na pozici aig bude 0, tim pddem na pozici a5 zbyde 5
o Cislice as, a4, ag a ag musi byt sudé
e Tim padem ¢islice na pozicich ay,as,ar a ag budou liché

e Cislo ajasasay je délitelné ¢tyimi, takze azay je délitelné étyfmi, na pozici
as je licha cislice a na pozici a4 ma byt suda, tudiz na pozici ay, mohou byt
¢islice bud 2 nebo 6

e Cislo slozené z prvnich osmi éislic je délitelné osmi, proto je i agarag délitelné
osmi, ag je sudé, ay liché a ag sudé, tim padem bude na pozici ag bud &islice
2 nebo 6

e Cislice 2 a 6 budou budto na pozicich a4, ag nebo naopak, tim padem
zbyvajici suda ¢isla 4 a 8 budou na pozicich as, ag nebo naopak

e Nyni si sestavime mozné trojice pro:
O a4as506 — 258, 654

o ajasas — 147, 741, 183, 189, 381, 387, 783, 789, 981, 987
o arasag — 123, 129, 321, 327, 723, 729, 921, 927, 369, 963

Poskladanim téchto trojic sestavime vysledné ¢islo 3816547 290.
Misa

Uloha 2.

Oznac¢me si bod, ze kterého moucha vyletéla jako bod M. Z trojihelniku AM X se
pokusime zjistit velikost thlu AX M. Vime, Ze thel pfi vrcholu A je 60° (protoze
pavuéina je ve tvaru rovnostranného trojtihelniku). Také vime, Ze thel p¥i vrcholu
M je 90°. Protoze soucet vnitinich thlt trojuhelniku je vzdy 180°, jednoduse
dopocitame, ze velikost ihlu AX M = 30°.

Nyni se soustfedme na trojihelnik XY C. Uhel pii vrcholu C' ma 60° a ze
zadani vime, Ze velikost tthlu C XY je rovna velikosti ithlu AX M = 30°. Uhel pii
vrcholu Y tedy opét dopocitame do 180° a zjistime, ze mé velikost 90°. V§imnéme
si, ze trojuhelniky AM X a XY C maji shodné velikosti vnitinich thla, jsou to
tedy trojuhelniky podobné. To znamené, zZe strany v trojuhelniku AM X jsou ve
stejném poméru jako strany v trojuhelniku XY C. Této vlastnosti pozdéji vyuzi-
jeme k dosazeni vysledku.
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Nyni se podivejme na trojahelnik tvofeny vrcholy A, C a patou vysky vedené
z bodu C' (ozna¢me ji jako patu P). Je zfejmé, ze |AP| = 4 cm. Misto, ze kterého
moucha vyletéla, je vzdalené 3 cm od vrcholu A. Déli tedy stranu AP v poméru
3 : 1. Protoze moucha leti kolmé na stranu AP, bude v tomto poméru délit
i stranu, do které dopadne, tedy stranu AC. Ta ma 8 cm, z ¢ehoz vyplyva, ze
moucha dopadne 6 cm od vrcholu A a 2 cm od vrcholu C' (pomér 3 : 1). To je
tedy presna poloha bodu X.

Nyni vyuzijeme podobnosti trojihelniki AMX a XY C. Jestlize |AX]| = 6 cm
a|AM| =3 cm, jsou |AX|: |[AM| v poméru 2 : 1. V tomto poméru tedy musi byt
|XC|:|CY]. Jestlize | XC| = 2 cm, musi tedy |CY| =1 cm.

Pythagorovou vétou uz jednoduse dopoé¢teme |XY|:

IXY|>+|YC]? = |XC|?
IXY| =3

Jirik

Uloha 3.

Nejlepsi zpusob jak vypocitat obsah vysrafované plochy je vypocist obsah kruhové
vysede X S1X’ a ten odecist od obsahu trojuhelniku ABS;. Vyse¢ XS1 X’ se
da spocitat jednoduse. Je to Sestina obsahu kruhu o poloméru 5 cm, tedy 526'”.
A ted obsah ABS;: Uhel AS;S5 je polovinou tthlu AS; B, mé tedy velikost 30°.
Uhel AS,S; je polovinou tthlu AS; B, mé tedy velikost 60°. Déle vime, Ze soudet
vnitfnich thla trojihelniku musi byt roven 180°. Z poslednich t¥i vét vyplyva,
ze uhel S1AS> mé velikost 180° — 30° — 60° = 90°. Trojuhelnik S;ASs je tedy
pravouhly, tudiz na néj mizeme aplikovat Pythagorovu vétu:

10% — 5% = |AS; |?
|AS)| = V75

Vime, Ze trojuhelnik ASsB je rovnoramenny s ihlem proti zdkladné 60°, je tedy
rovnostranny. Ted spocteme jeho obsah napf. timto vzorcem:

V3
T4

(ktery plati pro rovnostranny trojihelnik)
Obsah vysrafované plochy je tedy roven:
75V3 5

— — — =19,386
4 6 ’

P
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Autorska reseni 7

Spravny vysledek je 19,386 cm?.
Vasil

Uloha 4.
Po provedeni na¢rtku vidime, Ze bude tieba nejprve spo¢itat | ZR|. U¢inime tak po-
moci
Pythagorovy véty: R
|ZR|* = |FRJ” - |FZ?
|ZR| = V112 4 \

Obsah trojihelniku FZR muZeme spocitat takto:

o _|F7:|R7
FZR — 2

Protoze OZ je stiedni p¥ickou v trojuhelniku FZR a vime, Ze stiedni pricka déli
jeho obsah v poméru 1 : 3, ur¢ime obsah ¢tyfiahelniku takto:

3 3|FZ| - |RZ
Sozrn= 3~ Spzn = 222

Pdja

Uloha 5.
Zavedme si z takové, Ze z je minimalni z ¢isel a,b,c. Po Gpravé prvni rovnice
ziskavame:

rT=yY+z
Od dvojnasobku prvni rovnice odec¢téme druhou, ziskdme tak:
b=4x — 4y
Nahrazenim vyrazu y + z za x z prvniho poznatku ziskdvame:
b=4z
Nyni je zfejmé, zZe Cislo b neni nejmensi. Zbyvaji ¢tyfi moznosti:
(a=mz;b=y),(b=m;a=y),(b=1;c=y),(c=1;b=1y)
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Ted uz se ale ned4 nic napaditého udélat, tyto pripady se musi otrocky dosadit,
¢imz dostaneme Ctyfi soustavy tfi rovnic o tfech neznamych, které jsme schopni
fesit mnohymi zpisoby. Vysledky v oboru pfirozenych ¢isel vSak ukézal jen ptripad
(c=z;b=1y), a to nasledujici: a = l;y=b=4;2 =c=5.

Vasil

Uloha 6.
Predpokladejme, ze vyrok: ,Vsichni necestni lidé tvoii jednu podmnozinu.“ je
pravdivy. Podmnozina sdruzujici vSechny necestné lidi se po nékom jmenuje —
feknéme po Petrovi, této podmnoziné budeme fikat Petrova podmnozina. Petr
je bud cestny, nebo nedestny, a v obou piipadech dojdeme k rozporu. Piedpo-
kladejme, ze Petr je Cestny. Pak je v Petrové podmnoziné, jenomze Petrova pod-
mnozina sdruzuje pouze necestné lidi, takze to neni mozné. Naopak jestlize Petr
je necestny, potom je ¢lenem podmnoziny necestnych lidi, a to znamena, ze je
élenem Petrovy podmnoziny, coz ¢ini Petra ¢lovékem ¢estnym. Takze at vezmeme
z kteréhokoli konce, dojdeme k rozporu. Vyrok: ,VSichni necCestni lidé tvori jednu
podmnozinu.“ je nepravdivy.

Péta

http://kokos.gmk.cz



Jak dokazat pravdu pomoci nepravdy? 9

Jak dokazat pravdu pomoci nepravdy?

Aneb dukaz sporem

Spor

Jestlize mame dokéazat néjaké matematické tvrzeni, které by nemélo platit pro
zadny prvek v dané mnoziné, pak mizeme pouzit jednu z metod matematickych
dikaz, kterd se nazyva dikaz sporem.

Podstatou této metody je tato logicky spravna tvaha: Budeme predpokladat,
Ze dané tvrzeni plati pro alespon jeden prvek dané mnoziny. Z tohoto predpokladu
vyvozujeme logicky spravna tvrzeni tak dlouho, dokud nedojdeme k tvrzeni, které
je evidentné neplatné, nebo které je v rozporu s predpokladanym tvrzenim. Ziejmeé
jsme tedy predpokladali to, co neni pravdou. Pravdivé tvrzeni je poté to, které
jsme méli puvodné dokazat.

Dtikaz sporem jste mohli pouzit napiiklad v 6. (loze 4. série KoKoSu (viz au-
torské feseni). Nyni si uvedeme nékolik situaci, ve kterych mtzete ditkaz sporem
vyuzit. Doufame, Ze uvedené piiklady vam pomohou v dalsim feSeni Gloh tak, Ze
ulohy, ve kterych dokazujete tvrzeni, které neplati pro zadny prvek dané mnoziny,
budete pristé dokazovat prevazné sporem.

Uloha 1. Dokaite, ze zlomky =1 a 5283 pemaji zaroven kladnou celo¢isel-
) 1 12

nou hodnotu pro zadné prirozené cislo n.

Reseni. Predpokladejme, ze zminéné zlomky jsou pro nékteré pfirozené ¢islo n

oba zaroven cela kladnéa cisla p a ¢:

™ —1
1 P
m+3
12 1
Z prvni rovnice vyplyva: n = 4p7+ Lz druhé plyne: n = 12%_3. Proto plati:

dp+1  129-3

7 5
20p+5=284¢g—21
42q = 10p + 13
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To by ale znamenalo, Ze leva strana rovnice je nenulové sudé ¢islo rovnajici se
pravé strané rovnice, coz je nenulové liché ¢islo. Rovnost levé a pravé strany rov-
nice je ziejmy spor. Dokézali jsme, ze zlomky % a % nemaji zaroven kladnou
celo¢iselnou hodnotu pro zadné prirozené ¢islo n.

Uloha 2. Dokaite, Ze kazdym bodem A, ktery nelezi v roviné p, prochazi nejvys
jedna primka p kolma na rovinu p.

Reseni. Budeme piedpokladat, ze existuje aspoii jeden bod A, ktery nelezi v ro-
viné p a kterym prochézeji aspon dvé piimky p kolmé na rovinu p. Obrézek zna-
zorfiuje dvé piimky p, ¢, které prochazeji bodem A a jsou ,kolmé* na rovinu p.
(Kolmost je ovSem jen vyjadfena znackami, ve skutecnosti sviraji pfimky ostré
thly maélo odli$né od pravych.)

Plati-li vyrok, Ze existuje aspori jeden bod A, ktery
nelezi v roviné p a kterym prochazi aspon dvé rtzné
pfimky kolmé na rovinu p, pak vznikd (tj. existuje)
trojahelnik APO, ktery mé dva vnitfni ahly pravé,
a tudiz soucet vnitfnich thla je vétsi nez 180°, coz
je spor. Plati tedy ptavodni véta: Kazdym bodem A,
ktery nelezi v rovin€ p, prochézi nejvys jedna piimka
kolméa na rovinu p.

Uloha 3. Dokazte, %e soucet druhjch mocnin éty¥ po sobé jdoucich piFirozenych
¢isel nemize byt druhou mocninou zadného pfirozeného ¢isla.

Reseni. Soucet druhjch mocnin libovolngch étyi po sobé jdoucich pfirozenych
¢isel znamena:

2+ n+12 4+ n+2)%+n+3)2=4n®>+12n + 14 = 4(n® +3n + 3) + 2,

kde n je prirozené ¢islo.

Tento soucet je sudy, tudiz pokud by existovalo néjaké prislusné ¢islo p takové,
aby 4(n%+3n+3) +2 = p?, muselo by byt ¢islo p také sudé, ale to by znamenalo,
7e p* musi byt délitelné ¢tyimi. Avsak soucet 4(n? + 3n + 3) + 2 neni délitelny
¢tyfmi, a tudiz takové cislo p neexistuje.

Timto jsme dokézali, ze soucet druhych mocnin ¢tyf po sobé jdoucich priroze-
nych ¢isel nemize byt druhou mocninou zadného prirozeného ¢isla.

Péta, Katka

http://kokos.gmk.cz



8. roc¢nik 11

Vysledkové listiny

Tady najdete jen nékolik nejlepsich fesitelid, pro tplné vysledkové listiny se
podivejte na nase internetové stranky.

6. roc¢nik

jméno  prijment 12845658 3
1. Klara Morkovskd 8 6 6 5 - 6 31 92
2. Jan Kacenka 8665 --25 82
3. DuSan Morbitzer 1121-611 44
4. Jakub Kara - - - - - - 0 33
5. Ondiej Serek - - - - - - 0 6
7. rocnik
jméno  prijment 12345658 >
1. Martin  DusSek 86 850633 107
2. Jan Havelka 86 856437 97
3. Jan Preiss 86 85 - -27 80
4. Michal Kresta 8684 --26 79
5. Barbara Gaura - --5-49 74
6. Berenika Cermakova 8 - - - - - 8 65
7. Béara Tizkova -685-625 63
8. Adéla Hankova -685-625 58
9. Zuzana Nieslanikova - - - - - - 0 9
10. Dominika Cmielovda - - - - - - 0 6
11. Barbora Plucnarova -0----0 3
12. Simona Ogrodzkd — - - - - - - 0 1
8. roénik
jméno  pFijment 12345658 >
1. Ales Krdil 86859 642 147
2. Alzbéta Malendkova 8 6 8 5 9 5 41 143
3. Eliska Cervenkovd 8 6 8 58 6 41 119
4. Ondfej Beranek 86859642 99
5. Damian Waloszek 86 859541 92
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jméno  priment 1284568 >
6. Adam Poloc¢ek 82749434 89
7. Martin  Karlik -665-421 77
8. Tomas Nguyen ---5-611 55
9. Matous Petiik = - - - - - - 0 51
10. Magdalena Poukarova ---5--5 49
11.-12.  Anastazie Chalupova 0165 --12 37
Pavel Vondracek - - - - - - 0 37
13. Veronika, Aulichovd - - - - - - 0 25
14. Tomas Bajer - - - - - - 0 21
15. Johana Koberovd - - - - - - 0 17
16. Tereza Kotlasovda - - - - - - 0 10
17. Daniel Smetana - - - - - - 0 7
18.-19. Barbora Brabcova - - - - - - 0 5
Veronika Neustadtova - - - - - - 0 5
20. Lucie Burgetovda - - - - - - 0 3
21.-22. Anna Gociek - - - - - - 0 2
David Novy - - - - - - 0 2
9. rocnik
jméno  prijment 12345658 >
1. Anna Kufové 86 849641 151
2. Adam Gaura 86 85 -431 115
3. Tereza Tizkova 81843630 86
4. Daniel Pistdk - - - - - - 0 82
5. Marek Janka @ - - - - - - 0 60
6. Jan Jedlicka - - - - - - 0 31
7. Matéj Svanda - - - - - - 0 24
8. Karolina Skovronovd - - - - - - 0 22
9.-10. David Simon = - - - - - - 0 13
Michal Stépdn - - - - - - 0 13
11. Ales Lipl - - - - - - 0 10
12. Daniel Musil - - - - - - 0 8
13. Tran Ngoc Mai - - - - - - 0 4
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