KOKOS

25.ro¢nik * 2.letak

Mily fesiteli!

Taky se doma nudi$ za chladnych podzimnich vecerti? Nezoufej, pfindsime ti totiz
dalsi sérii KoKoSu. Ceka na tebe pokra¢ovani piibéhu, sada matematickych tiloh
a také Piroh, ktery navaze na kvadratické rovnice z minulé série. Tak uz na nic
necekej a dej se do Feseni.

Zadani dloh

Nad méstem se zacinalo smrékat, slunce se
témeér Uplné schovalo a ulice se ponotily do vecer-
niho Sera.

Albert by se pravé ted nejradsi schoval v takové
tmé, jakd zanedlouho bude venku. Jelikoz ale nemél
tu moznost, nezbyvalo mu, nez poslouchat rozci-
lené vykriky, nadavky na jeho neschopnost a rachot
starého nabytku. Viktor s Adolfem za strasného
hluku a lomozu obraceli cely dim naruby. ,,Musi
tady nékde byt!“ kiicel Adolf. , Ten oblek ti mu-
sel cestou nékde vypadnout! Pro¢ jsi nemohl davat
vétsi pozor, Alberte?!* | Alberte! Podivej se jesté
do pfizemi!“ volal pro zménu Viktor. ,A pohni se-
bou, za chvili se setmi! Je to tvoje vina, ze tady
jesté tréimel«

Albert se ani nenaméhal odpovidat. VSechny
véty jeho spole¢nikti se mu spojovaly v jeden neurcity krik, jeden veliky cerny vykftic-
nik... Pousmal se, protoze mu to pripomnélo jistou tlohu, v niz mu vykfi¢niky pripadaly
mnohem prijemnéjsi.

Uloha 1. (7 bodii): Ta tiloha znéla asi néjak takhle: najdi vSechna piirozend n,
pro kterd plati

D421 4314+ .+ (n— 1! +n! =p?,

kde p je pfirozené ¢islo. (Pozndmka: ! =z - (x —1)- (z —2)-...-3-2-1).
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Z premysleni ho vytrhl Viktor, ktery na néj znovu zavolal, aby se Sel podivat do
prizemi. Stejné je to vSechno k ni¢emu, oblek neviditelnosti je nenavratné pry¢, myslel si
Albert, zatimco schéazel po schodech doli. Vlastné mu ani moc nezalezelo na tom, jestli
se oblek nakonec najde. Muze za par tydnu vyrobit jiny, lepsi...

Zastavil se u vchodovych dvefi. Zrak mu spocinul na starém koberci, ktery tu ziejmé
také zanechali majitelé byvalé restaurace. Koberec byl uplné $pinavy a zapraseny, presto
vSak Alberta nééim zaujal. Sehnul se k nému, aby si ho prohlédl zblizka.

Uloha 2. (6 bodii): Koberec mél tvar pravidelného mnohotihelniku. Kolik stran
mé tento mnohothelnik, jestlize velikost jeho vnitiniho uhlu je 162°7

Alberta vSak zaujalo je$té néco. Zdalo se mu, jako by byl koberec v jednom misté
podivné vystouply... Néco muselo lezet pod nim. Jak to, Ze si toho nevsiml dfiv? Obéma
rukama stary koberec nadzvedl, aby se piesvédcil, ze méa pravdu. To, co spatfil, ho
vyvedlo z miry, byl to totiz dievény poklop schovany pod kobercem. Ze zemé vyc¢nivalo
kovové drzadlo, které ted Albert uchopil, a kdyZ poklop s ndmahou nadzvedl, uvidél pod
sebou piikré schody vedouci kamsi do tmy. Jenom par vtefin se rozmyslel, pak se ale
pustil rovnou dold.

,Oblek neviditelnosti? To je tzasné!“ vydechl FrantiSek. ,Pro¢ jsi mi to netekla
uz venku?“ Nemohl spustit o¢i ze své sestry Zity, kterd se ve svém pokoji do obleku
praveé soukala. ,,Nechtéla jsem, aby to nékdo zahlédl,“ odpovédéla Zita, zatimco si oblek
zapinala. Byl ji trochu velky, ale fungoval skvéle. ,,To snad ne, vazné té nevidim!“ uzasl
Frantisek a zmatené se rozhlizel po pokoji. ,,Zito? Kde jsi?!“ Odpovéd se mu naskytla,
kdyz zpozoroval sacek s gumovymi medvidky, jak se sam od sebe vznesl do vzduchu.

Uloha 3. (9 bodu): V sacku bylo 5 druhtt gumovych medvidka. Vime, Ze zlutych
je o 4 vice nez oranzovych, a zaroven o 2 méné nez bilych. Kdyby bylo bilych o 10
méné, zeleni by tvofili o 5% vice nez nyni. Kdyby bylo bilych o 10 vice, erveni
by tvofili 10%, zatimco nyni tvoii 12%. Kolik je kterych medvidka?

Pytlik s medvidky zvolna doplul az k Frantiskovi.
Natahl po ném ruku, sacek vsak necekané ucukl na dru-
hou stranu. ,,Moc vtipné, Zito.“ poznamenal Frantisek.
,Promin, ale je hrozné zabavné kdyz nejdes vidét. Mi-
mochodem, vis, co mé napadlo?“ Rekla jeho neviditelna
sestra. ,Meéli bychom ten oblek jit vyzkouset ven. Co
tfeba zitra?*“ | To si pis!“ souhlasil Frantisek. ,Hned zi-
tra po Skole! Mtzu si ten oblek ted taky vyzkouSet?*
,Klidné, protoze ja se stejné musim pustit do tkolu
z matiky,“ povzdechla si Zita, kdyz ze sebe neviditelny
oblek sundavala. Matematiku odjakziva nesnasela a do-
maci tloha ji pfipadala asi stejné srozumitelna jako ¢in-
ska hymna.

Uloha 4. (7 bodi): Zita nalistovala v ucebnici stranku 48. Zadani tkolu znélo
nasledovné: najdi vSechna dvojcifernd cisla, jejichz trojnasobek je roven druhé
mocniné jejich ciferného souctu.
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Zadani dloh 3

Albert sestoupil doli po kamennych schodech. Uvniti toho sklepa, nebo kam se to
dostal, bylo chladno a pachlo to tam zkazenymi vejci. Rozsvitil malickou baterku, kterou
nosival s sebou v kapse. Prili§ svétla mu neposkytla, ale stacilo to na to, aby se mohl
rozhlédnout po malé, zcela prazdné mistnosti s kamennym stropem. Pfed sebou spattil
troje nachlup stejné dvete. Oteviel ty plné napravo a naskytl se mu pohled na tzkou
chodbu, kterd v dalce zatacela. Tohle vypada opravdu zajimavé, pomyslel si Albert.
Vykrocil dopfedu, baterka mu osvétlovala cestu.

Albertovi se v hlavé honily matematické vzorce, ¢isla a rovnice, takZe témér nevnimal,
kudy jde. Zabocil doleva, na dalsi kfizovatce zamifil doprava, pak zase doprava, potom
doleva... Zastavil se, az kdyz narazil na necekanou piekazku p¥imo pfed sebou. V cesté
mu bréanily masivni kovové dvefe. Albert je chtél oteviit a jit dal, jenze nemély zadnou
kliku, kterou by mohl chytit. Misto toho na nich bylo pfipevnéné podivné kovové zafizeni,
snad jakysi otviraci mechanismus.

Uloha 5. (5 bodii): Uprostied byl rovnostranny trojthelnik o strané 6 decimetri.
Déle vidél 3 kruznice se stfedy ve vrcholech trojuhelniku a s poloméry 3 dm, takze
se po dvou dotykaly ve stfedech stran trojuhelniku. Zjisti obsah zvyraznéného
utvaru na obrazku, ktery vznikl spojenim stfedt stran a ohrani¢enim kruznicemi.

Albert se nehodlal vzdat. Zjistil, ze s kovovymi
kruhy prichycenymi k trojihelniku se da otacet. Zkousel
s kruhy tocit v rizném poradi, po sméru i proti sméru
hodinovych rucicek. Nedélo se vSak nic, vrzani kruht
Albertovi pomalu zacinalo 1ézt na nervy.

Kdyz uz to chtél vzdat, nahle dvere cvakly a zcela
nahle povolily. Albert to necekal, a tak propadl vznik-
lym otvorem, az skoncil na kamenné zemi. Kdyz vstal,
posvitil baterkou na prostor ptred sebou.

Nebyla tam dalsi chodba, nybrz mald prazdna ko-
murka. Vlastné ani nebyla tak docela prazdna. Jak
si Albert zakratko vSiml, na zemi v kouté stdla mala
kovova krychle. Albert se plny rozruSeni sehnul, aby
krychli prozkoumal zblizka. Usoudil, Ze jde o jakysi trezor, ponévadz na predni strané
vidél tabulku s ¢islicemi. Takze byl v koncich. Kombinace mohla byt jakakoliv a on ne-
mél ¢as zkouSet ohromné mnozstvi moznosti. Zklamané usedl na zem. A vtom si nééeho
vsiml. Na zemi, kousek od trezoru, lezel maly zapraseny listek. Spésné ho zvedl, byl na
ném néjaky vzkaz! Posvitil na néj baterkou a cetl.

Uloha 6. (8 bodu): Na papirku stélo: uspofddand fada ¢isel obsahuje ¢isla 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7. Kazdé ¢islo této fady, kromé prvniho, déli soucet vSech predchozich
snizeny o 1. Kterd ¢isla mohou byt posledni v fadé, pokud je prvnim c¢islem
sedmicka?

»,Co to mé sakra znamenat?“ Premyslel Albert. ,Rada &isel... No ano! Musi to
byt napovéda! ReSeni bude éselnym kédem k trezoru!“ Albert se okamzité pustil do
premysleni. Nedélalo mu to zadny problém, a tak byl za chvili hotovy. ,Nejspi§ musim
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zadat do tabulky vsechna ¢isla, kterda mi v tloze vysla,“ ekl si. Se zatajenym dechem
natukal ¢isla v pofadi od nejmensiho po nejvétsi. K jeho nesmirné radosti se trezor
opravdu otevrel.

Viktor a Adolf na sebe pokfikovali jesté dlouho.
Pokracovali v hledani obleku neviditelnosti s tako-
vou vervou, ze ani nepostiehli Albertovo zmizeni. ,,Uz
jsme hledali v§ude! Ten ni¢ema ho musel ztratit nékde
jinde,“ nadaval Viktor. ,Takze to byl mésic zmarené
pracel!“ stézoval si Adolf. Jak mtuzeme vykrast labo-
ratof bez toho obleku? Takhle je to nemozné! Mohli
jsme mit drahé kovy, ze kterych bychom vyrobili...
No zkréatka je nutné potiebujeme!“ | Vi§ co?“ Odpo-
védél Viktor. ,Nemd to cenu. Pojd, vypadneme od-
sud.“

Jak odchézeli, uvidéli Viktor s Adolfem odkrytou ¢ernou diru v podlaze a dievény
poklop kousek vedle ni. Adolf poklop bezmyslenkovité vsadil do prazdného mista, aniz by
se nad tim pozastavil. ,Kde je Albert?“ Napadlo Viktora, kdyz kraceli temnou ulickou.
»Asi uz predtim odeSel domi,“ odvétil Adolf. Viktor s Adolfem ani poradné nevédéli,
kde vlastné Albert bydli, oni dva méli spoleény byt na Gplné jiné strané mésta. Vic nez
o Alberta si ted délali starosti o to, co bude doma k jidlu. Kdyby vsak jen tusili, co
pravé v tu chvili jejich pritel objevil, byli by dali cokoliv za to, aby se toho mohli sami
zmocnit.

Reseni aloh 2. série posilejte do 31.12.2012 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnazium Mikulase Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec
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Autorska reseni 5

Autorska reSeni 1. série

Uloha 1.

Déli-li P, @ ulopficku AC v poméru 12 : 5 : 12, znamena to, ze AC muzeme
rozdélit na 29 stejnych ¢asti. Jedna ¢ast ma pak délku 290 : 29 = 10 cm, pak
|[AP| = 12 -10 = 120 cm, |[PQ| = 50 cm, |QC| = 120 cm. To samé mi-
zeme uplatnit i u dhlopficky BD, jelikoz je lichobéznik ABCD rovnoramenny.
Nyni si spo¢teme z pravothlého trojihleniku DQC pomoci

Pythagorovy véty |DC|.

|DC? = |CQP* + |DQ? b X ¢
|DC| = 169,71 cm AN

Déle si spocitame |RC| z pravouhlého trojihelniku RC X,
vime-li, Ze [CX| = £|DC| = 84,85 cm, |RX| = 205 cm.

|RC|?> = |CX|* + |[RX|?
|[RC| = 221,87 cm

Obsah c¢tyftuhelniku RCQD muzeme vyjadrit jako rozdil obsahu trojahelniku
RCD a CDQ, vypocet provedeme nasledovné

Srcop = Srecp — Sgcp
CD|-|XR| _|QD|-|QC]
2 2

Srcop = 10194,83 cm?.

Srcgp =

Pro vypocet obsahu lichobézniku ABCD musime zjistit |AB|. Tu si dopocteme
t¥eba z pravouhlého trojuhelniku ABQ, jelikoZ |BQ| i |AQ|, maji délku 120 cm,
resp. 50 cm, celkem tedy 170cm.

|AB|* = |BQJ* + |AQ|?

|AB| = 240,42 cm

Obsah lichobéZzniku pak lehce dopocitame jako

_ (AB[+|DCY) - |[RX]|
2
Sascp = 42037,5 cm?.

SaBcp

Pomér Srcgp a Sapcep je tedy 10194,83 : 42037, 5, coz je zhruba 10 : 41.

Jirka
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Uloha 2.
Aby nasSe hledané Sesticiferné ¢islo ajazazazasag bylo vétsi nez 300000, pak se
na prvni pozici a; musi vyskytovat ¢isla z mnoziny A4; = {3;4;5;6} = mame 4
moznosti, jak obsadit prvni pozici a; €isla ayazaszazasas. Dalsi pozice jiz mtzeme
obsadit libovolné ze zbylych ¢islic od jedné do Sesti. Pro ¢islo a; mame 5 moznosti,
pro ¢islo as mame 4 moznosti, ..., pro ¢islo ag mame posledni zbylou 1 moznost.
Celkové mame tedy 4-5-4-3-2-1 = 480 zpusobu, jak takovéto ¢islo vymyslet.
Albert mohl vymyslet 480 ¢isel dané vlastnosti.

Péta

Uloha 3.

Nejdrive se podivejme, jak by se situace fesila, kdyby rucicky byly stejné dlouhé.
Rychlost se spocitd jako podil drédhy a casu, jelikoz je cas stejny, mtizeme si
dovolit zabyvat se pouze drahou. Hodinova rucicka jednou opiSe kruznici za 12
hodin. Zbyva zjistit, kolikrat za 12 hodin ji opiSe sekundova rucicka. Opise ji
60 krat za hodinu krat 12 hodin, tedy 12 - 60 krat. Pomér je tedy (12 -60) : 1.
Sekundova rucicka je tfikrat delsi nez hodinovéa, to znamend, ze béhem jednoho
opséni kruznice jeji koncovy bod urazi 3 krat delsi drdhu, nez hodinova rucicka
za jedno kolo. Musime tedy ziskany pomér jesté vynasobit tfemi.

3:-12:60:1=12160:1
Vasil

Uloha 4.
Méjme pravidelny Sestitthelnik ABCDEF' a jeho stied S. VSechny trojuhelniky
ABS, BCS atd. jsou rovnostranné. Uhlopticky AD, BE a CF maji tedy dvojna-

sobek velikosti strany.
|AD|+ |BE|+ |CF| =6 m

Dale zde mame Sest thlopticek: AC, BD, atd. Délku AC' zjistime z trojuhelniku
ADC. Vime, Ze je pravouhly, protoze kruznice opsana vychozimu Sestithelniku je
zaroven Thaletovou kruZnici sestrojenou nad priamérem AD. Z Pythagorovy véty

ziskavame
|AC| = /22 — 12 = V3.
Vysledny soucet se tedy rovna 6 + 6v/3 = 16,4 m.
Vasil
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Autorska reseni 7

Uloha 5.

Oznaéim si x jako velikost hledaného thlu v, pak si muzu zapsat thel 5 jako 3z
a uhel «a jako 6x. Vime, ze soucet thlt v trojihleniku se rovné 180°, sestavime si
proto rovnici, kterou také vytresime.

a+p+v=180
6x 4+ 3x + x = 180
r =18

Nyni vime, ze v = 18°, lehce dopoéteme S = 54° , o = 108°.
Martin

Uloha 6.

Ze vsech udaju, které jsou v zadani, musime vypoci-
tat dva dtlezité rozméry. Prvnim z nich je tisecka AH,
polomér kruznice k, po niz obihé planeta A. Druhjym
z nich je tsecka BH, polomér kruznice [, po niz obiha
planeta B.

Vypocet polomért provedeme pomoci ¢ty nasleduji-
cich krokd.

1. Polomér AH

Ze vzorce pro vypocet obvodu kruznice o = 27r
plyne r = %. Pak je polomér AH kruznice k roven
r= 38240 ~ 6,051 AU.

2. Polomér BH

Zde je potfeba nejprve vypocitat obvod kruznice [ z rychlosti a ¢asu, pficemz
zname fyzikalni vztah s = vt. Nezapominejme vsSak, Ze je potieba pracovat s jed-
notkami v sekundéch (s) a astronomickych jednotkach (AU).

t =10 let = 315360000 s

30 km/s
150 000000 km /AU
s =2-107"- 315360000 = 63,072 AU

v =30 km/s = =2-10"7 AU/s
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3. Vzdalenost |AB)|

Uvédomme si, Ze nyni jiz zndme délku odvésny AH a pfepony BH pomyslného
planetarniho pravoihlého trojuhelniku ABH. Vyuzijme proto Pythagorovy véty
a dopocitejme zbylou stranu AB, jez vyjadiuje vzdalenost mezi planetami.

ABP? = |BHP — |AH?
|AB| = /10,0432 — 6,0512 = /64,247 ~ 8 AU

4. Uhly

Zbyva urcit thly 8 a n. Ty spocitame pomoci goniometrické funkce. Staci
tak urcit jeden z thlu a dalsi dopocitat rozdilem. Za¢néme tieba thlem [. Jeho
velikost mtizeme spocit pomoci funkce sinus.

_ protilehld odvésna  [AH| 6,051

sin 5 prepona ~ |BH| 10,043

g =37°

Pak velikost tthlu 1 odpovida 180° — 90° — 37° = 53°, nebot soucet whlu
v trojuhelniku ¢ini 180°.

Vzdalenost planety A od planety B je 8 AU. Uhel planeta A - planeta B -
hvézda ¢ini 37° a thel planeta B - hvézda - planeta A 53°.

Poznamka autora.

P1i vypoctech jsme pocitali s idedlni obéznou trajektorii planet ve tvaru kruz-
nice, pritom vSak zanedbavali samotné primeéry planet a hvézdy. Uvazovali jsme
pouze nepfestupné roky a zaokrouhlenou astronomickou jednotku (AU), kterd ¢ini
stfedni hodnotu vzdalenosti Zemé od Slunce.

Anicka
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Rovnice vyssich stupiiil 9

Rovnice vySSich stupnt

Kwvadratickd rovnice. .. pokracovani

V minulém Pirohu jsme se zabyvali dvéma specidlnimi ptipady kvadratické
rovnice, kdy se postupné jeji linedrni a absolutni ¢len rovnal nule. Dnes se podi-
vame na posledni ze specialnich pfipadd, kdy je koeficient u kvadratického ¢lenu
roven jedné. Naucime se také kvadratickou rovnici fesit obecné.

c)a=1

Obecny tvar: £2 4 bz + ¢ = 0. Dalsi specialni ptipad kvadratické rovnice, ktery
1ze Fesit 2 zpusoby — prvni je popisovan zde, druhy pak v ¢ésti d).

Vyraz na levé strané se mtizeme pokusit upravit na soucin dvou vyrazi —

(z+q)(z+7)=0 1)

2+ axq+ar+qr=0 (2)

22 +a(g+r)+qr=0 3)

Poté z (1) mlizeme pozorovat, Ze jeden kofen z; = —¢, druhy kofen xo = —r.

Toto funguje v pripadé, ze koeficient kvadratického ¢lenu je 1, a to jen tehdy, jsou-
li kofeny celoc¢iselné. Podivame se na absolutni ¢len ¢ a pokusime se ho rozlozit
na soucin dvou ¢isel tak, aby soucet byl roven koeficientu absolutniho ¢lenu b, tim
zikdvame p a ¢, které ,pripiSeme* do zavorek k x. Samotné kofeny kvadratické
rovnice jsou opa¢né hodnoty p a ¢ (v tomto pfipadé musime davat velky pozor na
znaménka, nékdy je lepsi si zpaméti roznasobit zavorky, abychom si ovérili, zda
znaménka sedi).

Priklad uziti.
224+Tr+12=0
(z+3)(z+4)=0

Ziskavame kofeny 1 = —3,x9 = —4.
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10 2.letdk — 25.ro¢nik(2012/2013) — KoKoS

d) a,b,c #0
Obecny tvar: £2 4+ bz +c = 0. Tato sekce bude popisovat to nejobecnéjsi fesent,
které si zde odvodime.

az® +br+c=0 (1)
5 c
T 2
a(z +ax+a) 0 (2)
b
-z S=0 (3)
a  a
b? b? c
2 — - ) - — _
(z +ax+4a2) 1z ;=0 (4)
b .o b2 —dac ,
(@4 5 = g =0 )
b Vb —dac b Vb%—dac
T IRACE P Al (©6)

Pouzité upravy:
e Z rovnice (1) vytkneme a,
e rovnici (2) vydélime a, jelikoz vime, ze a # 0,
e doplnime rovnici (3) ,na ¢tverec”,

7 v NP4 4 2
e to udélame tak, ze pricteme ¢len —4b =,
a

rovnice musime odecist,

zaroven jej ale pro zachovani platnosti

e v rovnici (4) tvori t¥i ¢leny v prvni zévorce vzorec typu (a + b)?, zbylé dva
prevedeme na jeden zlomek,

e rovnice (5) obsahuje vzorec typu a? — b2, rozlozime tedy vyraz na pravé
strané na soucin,

e soucin se rovna nule, pokud se nule rovna aspon jeden z Ciniteli.

Timto jsme si odvodili vztah pro vypocet kofent jakkoli zadané kvadratické
rovnice, v praxi se pak toto zjednodusuje a pro vypocet kofent se uziva nasledujici
vzorec

Katka a Honza
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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 prigmeni 1 238 4 56 S >
1. Tereza Zelend --1-5-6 6
7. rocCnik
jméno  prijment 12384568 >
1.-2. Klara Morkovskd 6 7 6 6 5 1 31 31
Matous Petrik 76665131 31
8. rocnik
jméno  prijment 12384568 >
1. Berenika Cermakova 8 7 6 6 5 8 40 40
2.-3. Jan Preiss 36665632 32
Bara Tizkova 8 7365332 32
4. Adéla Hankova 6 -665-23 23
5. Katefina  Zastérova -7-65-18 18
6. Dominik  Vrba 47112116 16
7. David Vranesic 83 -1--12 12
8. Jan Havelka ---1506 6
9.-10. Eliska Mrhova 01-02-3 3
Lukas Nohejl -2-1--3 3
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9. roénik

jméno  prijment 1234568 >
Damian Waloszek 8 7665 840 40
Eliska Cervenkovda 8 7 6 6 5 5 37 37
Alzbéta Malendkovda 8 7 3 6 5 8 37 37
Filip Oplt 47665836 36
Tomas Nguyen 87665032 32
Adam Polocek 67615429 29
Martin  Karlik 56 64502 26
Markéta Machalova -7-65-18 18
Tomas Bajer 56 -15-17 17
Anezka Saldtova 4 ---5-9 9

http://kokos.gmk.cz



