KOKOS

26.ro¢nik * 2.letak

Mily resiteli!

Podzim se pomalu blizi ke konci, dny jsou stale kratsi a vecery chladnéjsi.
Rychlym tempem se blizi zima a venku se zac¢inaji objevovat prvni nidznaky sné-
hové pokryvky. Mozné té obcas v této dobé obejme nuda, ale my ti pfinasime
dalsi pokracovani pribéhu plného matematickych tloh a nemtze chybét ani obli-
beny PiRoH. Muzes tedy stravit volné vecery ve spolecnosti druhé série KoKoSu.
Drzime ti palce pfi feSeni a vzhiru do toho.

Zadani aloh

Kdyz Lenka spatrila krajinu pred sebou, uvédomila si, Ze to neni nic, co by poznavala.
Mohla se nachéazet plné kdekoliv, pred sebou méla pustou travnatou krajinu a podél po-
biezi vedla prachova cesta. Lodka, jako by to védéla, se sama zastavila u bfehu a Lenka
vystoupila. Malem v lodce zapomnéla kalkulacku, kterou méla celou dobu u sebe. Kalku-
lacka bylo to jediné, co ji pfipominalo, jak se sem dostala a kdyby ji ted Lenka nedrzela
v ruce, myslela by si nejspis, ze to celé byl sen. Ale co ted bude délat? Ohlédla se
a za sebou spatftila jen obrovskou vodni plochu. V dalce lezel ostrov, ze kterého ptiplula
a 0 néco dal jesté dva vétsi ostrovy.
Uloha 1. (6 bodi1): Na kazdém ze dvou ostrovil Ziji jen pravdomluvni a lhafi.
Pravdomluvni vzdy fikaji pravdu, lhafi vzdy 1zou. Vime, Ze na jednom z téchto
ostrovi je sudy pocet pravdomluvnych (zkracené p) a na druhém je lichy pocet
p. Déle je ndm znamo, Ze na ostrové se sudym poctem p je poklad a na druhém
(kde je lichy pocet p) neni. Vybereme si namatkou jeden z ostrovii a vydame se
tam. Vsichni, kdo tam bydli, védi kolik je tam p a kolik lhafa. Vyptame se tii
obyvatel ostrova (A, B, C) a ti prohlasi:

A: Na tomto ostrové je sudy pocet lhaiu.
B: Pravé ted je na ostrové lichy podet lidi.
C: J4 jsem pravdomluvny, pravé tehdy kdyz A a B maji stejnou povahu.

Dejme tomu, Ze nejste pravdomluvny ani lhaf a pravé ted jste jedinym navstév-
nikem ostrova. Je na tomto ostrové poklad nebo neni?
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Lenka prestala zirat do krajiny a rozhodla se, ze udéla

nejlip, kdyz se vyda po cesté. Na zemi byl nakresleny jakysi
obrazec, kterému vsak Lenka nevénovala pozornost.

Uloha 2. (8 bodi1): Byla to sit krychle se stranou
a = 12 cm protatd tfemi pfimkami, jako na obrizku.
Jakou velikost maji vnitini thly vzniklého vyznaceného
trojahlenicku?

Hned, jak usla par krokt, v§imla si ve vysoké travé ob-

rovskych brouku, ktefi se rychle pohybovali sem a tam.

Uloha 3. (8 bodu): Mame kolonie broukt A, B,C, D, E, F a vime, Ze:

Na pocatku méla kolonie E nejvice broukd, ale méné, nez 40. F byla podle
poctu broukid na 3. misté s 25 brouky. C i D mély mezi 15 a 19 brouky
véetné. B méla méné, nez 30 brouki. Celkové bylo 148 broukt. Kolonie
s nejmensim poc¢tem broukd jich méla 16

Kazda kolonie méla na pocatku odlisny pocet brouki a kazda kolonie ale-
spon jednou atocila nebo se branila

Celkoveé probéhly 4 utoky, z toho E jednou tocila a jednou se branila, B se
2x bréanila a C se jednou branila a mé pratelské vztahy s E

Na B zautodila v obou pi¥ipadech kolonie, kterd je vy§ abecednim potadi (C
- F)

Na B zautocila kolonie (byl to druhy ttok na B), kterd méla na pocatku
nejmin broukd, pfi tomto ttoku B ztratila tolik brouku, kolik F pfi svém
utoku, ale F nettocila na B

C prisla o 7 broukt a zustal ji prvoéiselny pocet broukii

D pfi svém utoku pfisla o 6 nebo 7 brouka

Pri itoku na E nepftitel prisel o 4 brouky min, nez o kolik pfisla E

E zautocila diive, nez byla napadena, pii svém ttoku pfisla o 2/7 celkového
poétu brouki, nepritel pfiSel o pocet broukd, ktery je prvodéislo (p). V pfi-
padé, Ze by mél na poc¢atku o 2 brouky vic (y) a po odeéteni (p + 2) by se
zustatek brouki dal zapsat jako 40% z y

F zattocila na kolonii, ktera méla pocatecni pocet broukt nizsi, nez F a pri-
§la o stejny pocet brouku, jako F

Po vsech ttocich ztstalo celkové tolik brouki, jaky je nejmensi spole¢ny
nasobek 20 a 15

Kolik broukt mély jednotlivé kolonie po vSech utocich?

Nékolik broukt ted vyrazilo smérem k Lence, kterd vykfikla a zacala utikat po cesté
pry¢ od nich. Brouci sice neuméli 1état, ale byli dost rychli. Na cesté se jich shromazdovalo
¢im dal tim vic a zac¢inali Lenku dohanét. Lence se honilo hlavou, Ze uz ji brzy dojdou sily
a vtom pred sebou uvidéla husty jehliénaty les. Mozna by se tam mohla tém odpornym
broukum ztratit. Nez to ale stacila domyslet, zakopla o jakysi kaminek a rozplacla se na
zemi. Kalkulacka ji pfi tom vypadla z ruky a pfistala v travé u cesty.
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Zadani dloh 3

Brouci Lenku rychle dohnali, ale k jejimu pfekvapeni ji prebéhli, jako by tam vibec
nebyla. Obklopili lezici kalkulacku a za okamzik i s ni zmizeli ve vysoké travé. Lenka se
s ndmahou zvedla. Viibec ni¢emu ted nerozuméla, ale bylo ji jasné, Ze by se odsud méla
rychle dostat pry¢. Do lesa se ji sice prilis nechtélo, ale neméla na vybér, protoze nikam
jinam cesta nevedla.

Uloha 4. (5 bodi1): Dievorubci kaci lesik. Sedmnécti a piil dievorubctim to bude
trvat 168 hodin. Kolik jich to zvladne za 5 dni? (Ptlkou je myslen jeden liliputan.)
Stejna parta 17,5 dfevorubct pouziva pily, se kterymi pokaci 82 stromu za den,
cely lesik pak pokaci za 168 hodin. Za kolik hodin to zvladnou s pilami, se kterymi
pokéci 56 stromi za den? Kolik stromi je celkem v lesiku?

Zacinalo se stmivat a stromu okolo porad pri-
byvalo. Lenka sice byla hodné statecnd, ale pfi po-
mysSleni, ze bude muset nocovat v neznamém lese,
dostala trochu strach. Odnékud zdalky se ozyvalo
huceni vody a zvuky, jako by nékdo kacel stromy.

Najednou si Lenka na levé strané vsimla mihota-
vého svétla. Tim smérem odbocovala mala péSinka,
kterd Lenku dovedla k malému dfevénému domku.
Uvnitf se svitilo a Lenka (podle svého nézoru ne-
ndpadné) nakoukla okynkem dovnitf. Mistnost za
oknem osvétlovala jedina svicka stojici na jakémsi
stolku. U stolku sedél jakysi velmi stary muz s bi-
lymi vlasy a vousy a cetl knihu.

Uloha 5. (6 bodu): Stafec ¢te knihu. Za hodinu pfedetl prvni dvé kapitoly,
pficemz druhé kapitola je o 125% delsi nez prvni. Kdyby cetl stejnym tempem
jako dosud, docetl by knihu za 1620 minut. Kdyby méla kniha o 4 strany méné,
byla by 40krat delsi nez druha kapitola. Jak dlouhd je kniha?

Lenku zachvatila zvédavost, kdyz si vSimla, Ze stafec ma v kapse kabatu podobnou

kalkulacku, jakou ona sama pted chvili méla. To pfece nemiize byt ndhoda! Lence to
nedalo, a nez si to stacila rozmyslet, Sla a zaklepala. Zpoza dvefi se ozvalo: ,,Jestli chces
dovnit¥, musis vyresit hadanku®. Lenka na to nefekla nic a hlas pokracoval. ..
Uloha 6. (7 bodi1): Misa s Pétou hraji hru — Misa si vymysli realna kladna
disla a a x s tim, Ze spocita jejich soucin a Péta jejich podil a tato éisla sectou,
vynéasobi redlnym kladnym ¢&islem, které vymysli Péta (Gislo b). MiSa vyhraje,
kdyz toto ¢islo bude alespoii 2ab a Péta v opacném piipadé. MuZe nékdo z nich
vyhrat nezévisle na tazich protihrace? Odpovéd zduvodndte.

Lence ta hadanka pfisla dost slozita, protoze ale byla obdafena vyjimecnou inteli-
genci, po chvilce premysleni pfisla na spravnou odpovéd.

Dvere se oteviely dokofan. Stafec ted Lenku sledoval pohledem a nezdél se jejim
prichodem néjak vyvedeny z miry. ,Dobry den,* pozdravila Lenka. Stafec ji pokynul,
aby $la dovnitt a dvefe se za ni tise zaklaply. Lenka zacala mluvit: ,Prominte, ze rusim,
ale pottrebuji védét, kde to jsem a jak funguje ta kalkulacka, kterd mé sem dostala.*
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Uvédomila si, ze to zni dost podivné, ,Jak jsi
k té kalkuladce prisla?“ zeptal se prisné stary muz.
»Mohu se na ni podivat?“ ,Totiz, ztratila jsem ji
cestou sem,“ odpovédéla Lenka nervézné. Stafec se
zamracil.  Méla sis dédvat vétsi pozor! S kouzelnou
kalkulackou miizes cestovat, kam budes chtit, ale bez
ni se zpatky jen tak nedostanes.“ ,Tak mi muzete
pijcit tu svoji,“ fekla Lenka, kterd zac¢inala propa-
dat panice. Stary muz zavrtél hlavou. ,To nejde.
Nemuzu ti pujcit kalkulacku, bez ni bych byl ztra-
ceny. Nemohl bych se odsud dostat.“ ,,A jak se mam
odsud dostat ja?!“ rozkiikla se Lenka.

Vtom ona i stafec zaznamenali jakysi Skrabavy zvuk. Prichdzel ode dvefi a znélo
to, jako by se n&kdo snazil dostat dovniti. Zvuky stéle silily a stafec ted vypadal velmi
znepokojené. , Je mi to lito, ale musiS si poradit sama,“ fekl smérem k Lence. Pak do
kalkulacky natukal né&kolik ¢islic a nardz i s ni zmizel. Prosté byl pry¢. Lenka ztstala
v chatr¢i sama a néco se dobyvalo dovnitf. ..

Resent loh 2. série posilejte do 3.1.2014 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnéazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec
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Autorska reseni 5

Autorska reSeni 1. série
Uloha 1.

Poznédmka autora. Pri vytvareni série se v prikladu vyskytla chyba ve znaménku,
které celou tlohu posunulo nad ramec schopnosti resitelt.
Reseni.
8151 (r —1)2

13 22+2-x+1
(z —1)°
(x+1)2

22(x? + 2z + 1) + 627x(2% 4+ 22 + 1) = 627(2* + 22+ 1) — (2* — 22 + 1)
2% + 42? + 21 + 6272% + 125427 + 6272 = 62727 + 1254z + 62722 + 22-1
6297° + 125922 + 631z + 1 = 6262 + 12562 + 626
62923 + 633226252625 = 0

(x+1)(x+1) -2 +3-2-209 =

22+ 22+ 1— 2%+ 627z = 627 —

Tato kubicka rovnice mé 3 kofeny, které jsou pfiblizné rovny
x1 = —1,0573, 29 = —0,94433, x3 = 0,99523.

Tomads

Uloha 2.
Oznacme si ¢islice postupné zleva jako a, b, ¢, d, e. Podivejme se nejdfiv na pravidlo
délitelnosti 11, které rika: Je-li rozdil souctu ¢islic na sudych pozicich a soucétu
¢islic na lichych pozicich celo¢iselnym nasobkem 11, pak je toto ¢islo délitelné 11.

Plati tedy a + ¢+ e — b —d = 11k, kde k je celé cislo. Vime také, ze rozdil
d—e=1adale c=2. Dostavime a —b— (d—e)+2=a—-b+ 1= 11k.

Rozdil a — b nabyva hodnot od —9 po 9, proto vyraz a — b+ 1 musi nabyvat
hodnot v rozmezi —8 a 10, z toho plyne k =0, a =5b— 1.

Cislice b ma byt druhou mocninou p¥irozeného ¢isla, tudiz miize nabyvat pouze
hodnot 1,4,9. Vsechny pfipustné dvojice (a,b) jsou (3,4) a (8,9).

Vime, Ze e je prvocislo, tudiz na 5. misté mohou byt pouze ¢islice 2,3,5 a 7.
Cislice d ma byt o 1 vétsi nez e, takZe na 4. pozici ¢isla miize byt 3, 4, 6 a 8.
Skloubenim vSech podminek dohromady dostavame 8 vyslednych cisel:

34232, 34243, 34265, 34287, 89232, 89243, 89265, 89287.

Honza
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Uloha 3.
Oznac¢me si posledni den jako a, pfedposledni jako b atd.
b — nasbirali 3/3 rybizu, a — nasbirali 3/3 + 2/3 = 5/3.

Pokud 5/3 = 100%, tak 3/3 = 60% = abychom ziskali pocet rybizu b, musime
vynasobit a koeficientem 0,6.
¢ — nasbirali 6/6 rybizu, b — nasbirali 6/6 — 1/6 = 5/6

Pokud 5/6 = 100%, tak 6/6 = 120% = abychom znali po¢et rybizu ¢, vynéso-
bime b koeficientem 1,2. Tak pokracujeme, dokud nedosdhneme desetinného ¢isla.
Cislo, které ndm vyslo den predtim, je z (1. den):

b=15625-0,6 = 9375

c=9375-1,2 = 11250

d=11250-0,6 = 6750

e=16750-1,2 = 8100

f=28100-0,6 = 4860

g =4860-1,2 = 5832

h =5832-0,6 = 3499, 2 = tento den nemohli sbirat, proto je 1. den g.
To znamend, ze Spacci sbirali kulicky 7 dni.

Nasbirali celkem 15625 + 9375 + 11250 + 6750 + 8100 + 4860 + 5832 =
61792 kulicek, coz je 61792 -2,3 - 10 — 3 = 142, 1216 kg

Damian
Uloha 4.
Sestrojime si tabulku
s v t
Lenka 20(x +5/20) 20km/h z+5/20
Lod 40z 40 km/h x
Cas, ktery potiebuje, aby ujela 5 km rychlosti 20 km/h.
20(xz 4+ 5/20) = 40z
20z + 5 = 40x
20 =5
x=1/4h
s1=4%-20=10 km, sy = § - 40 = 10 km
Oba brehy jsou od sebe vzdaleny 10 km.
James
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Autorska reseni 7

Uloha 5.
Mizeme si vSimnout pravouhlych trojuhelnikd, tim padem si muzeme zbyvajici
strany dopocist pomoci Pythagorovy véty.

=52 —1,5
Potom strana ¢ = 4,8 cm. Dopocteme si také stranu b
b2 =42 —-1,5%

odtud strana b = 3,7 cm. Nyni si mazeme spocist obsah S trojihelniku AABD
jako

8,56x%x1,5
S = ) )
2 )

ktery vychézi jako 6,375 cm?.
Martin

Uloha 6.

Obsah trojuhleniku hravé spocitame jako S = %av, jelikoz ale vysku nezname,
musime si ji nejprve vyjadiit. Pomoci Pythagorovy véty zjistujeme, Ze v = %\/ga,
takze obsah trojuhleniku S jsme nyni schopni spocist jako

1
S = -a%V3.
4
Obsah nejvétsiho trojuhelniku pak mizeme vypocitat jako
Sy = —al\/_ 4330,13, kde a; = 100.
Stejnym zpusobem spocitame Ss, kde si musime uvédomit, ze as = %al

a3V/3 = Z(1—()a1)2x/§ —0 81a2V/3.

Vsimneme si, ze plati So = 0,8157. Obdobné to je i s obsahy S35 az Sa4, a tak
S3 = 0,815, = (0,81)29;.
Odsud odvodime vztah

S; = S$1(0,81)" !

KoKoS, Gymnazium Mikulase Kopernika, 17.listopadu 526, 743 01 Bilovec [



8 2.letdk — 26.ro¢nik(2013/2014) — KoKoS

Jinymi slovy plati, Ze obsah libovolného trojuhelniku je roven soucinu obsahu
nejvétsiho trojuhelniku a konstanty 0,81 umocnéné na poradi trojihelniku minus
jedna.

Uzitim tohoto vzorce mizeme snadno urcit soucet obsahil vSech v pofadi lichych
a sudych trojuhelniki jako

Sr = 51(0,81)° + 51(0,81)% + - - - 4+ 51(0, 81)2
Ss = S1(0,81)* 4+ 51(0,81)% +--- + 5,(0,81)*

Nasim tkolem je vSak zjistit rozdil S;, — Sg, a tak po vytknuti S; dostaneme
Sr —Ss = S1((1+(0,81)* +--- 4 (0,81)**) — ((0,81)" + (0,81)* + --- + (0,81)**))
Po dosazeni %1002\/5 za S ziskame vysledny obsah

S — Ss = 2377,11 mm?>.

Magkl
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Usekovy ahel 9

V tomto dile Pirohu se zaméfime na dalsi zajimavy thel — thel tsekovy a
pomoci néj si sestrojime mnozinu bodt, ze které je tsecka vidéna pod danym
uhlem.

Usekovy ahel

Predstavme si, ze mame danu kruznici a 2 jeji body .
(ozna¢me je A a B). Spojme tyto body a vedme jed- / \C
nim z téchto bodd teénu ke kruZmici (viz obrézek). Po- )\
kusme se dokézat, Ze thel <BAD mé stejnou velikost
jako obvodovy thel prislusny k danému kruznicovému ob-
louku.

Dukaz

Doplnime teénu v bodé B a pruseik tefen si oznac¢ime X. Co vime o Ctyi-
thelniku SAX B? Z vlastnosti tecen (te¢na je kolma na spojnici bodu dotyku a
stfedu kruznice) vime, Ze vnitini Ghly p¥i vrcholech A a B jsou pravé a dohro-
mady davaji 180 stupnd, proto i druha dvojice protilehlych thli dava 180 stupni
(t&tivovy ¢tyfuhelnik).

Vime, Ze thel |<SAX]| je pravy (AX je tefna kruznice k), tudiz |[<BAX| mé
velikost 90° — |<<SAB]J. Stejnou ivahou dokézeme, ze |[<X BA| = 90° — |[<ABS|.
Velikost thlt |<SAB| a |<SBA] je stejné (trojahelnik ASB je rovnoramenny se
zékladnou AB), takZe i thly |[<BAX| a |[<X BA| jsou stejné velké.

Pokud si velikost tthlu |<AS B| ozna¢ime 2, potom vnitini thel pfi vrcholu X
ma4 velikost 180° — 2a.. V trojihelniku AX B musi byt soucet vnitfnich thla 180
stupiit. Soucet hld |[<BAX| a |[<ABX] je tedy 2«. Jak jsme dokazali, tyto ahly
jsou shodné, takze tsekovy thel ma velikost a. V minulém dile PiRohu jsme se
dozvédéli, ze obvodovy tihel prislusny k danému oblouku je polovinou stfedového
thlu pfislusného tomuto oblouku. Velikost nami uvazovaného stredového thlu je
2a a obvodového a. Dikaz je hotov.

Usekovy thel prislusng k oblouku AB md stejnou velikost jako obvodové thly pii-
slusné k tomuto oblouku.

Jak najit mnoZinu bodu, ze kterych je iseka vidét pod danym thlem?

Zkusme najit zptisob, jak zkonstruovat tuto mnozinu pro zadany thel (napfi-
klad 30 a 150 stupnit). Jak jsme si Fekli, isekovy thel ma stejnou velikost jako
obvodové thly prislusné ke stejnému oblouku, tudiz fesenim musi budou ,,vhodné*
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kruznicové oblouky.

Abychom je nasli, potfebujeme najit stiedy kruznic, na kterych lezi. Kruznice
budou 2, pokud je zadany tihel rizny od 90 stupnd, protoze koncové body za-
dané tsecky lezi na 2 kruznicich, které jsou podle zadané tisecky osové soumérné.
Polomér poté urcime jako vzdalenost stfedu a jednoho z krajnich bodi tsecky.
Zacneme tim, Ze sestrojime tsekovy thel v krajnim bodé za-
dané tisecky (nezalezi kterém) (povedeme piimku, kterd svira
s useckou zadany thel a na tuto prfimku vedeme kolmici
(ozna¢me ji v) ve vybraném bodé, viz obrazek.

Ze znalosti, ze trojuhelnik SAB je rovnoramenny, vime, Ze
jeho téZnice z vrcholu S je kolmé na zékladnu AB a prochazi
jejim stfedem, tudiz bod S musi leZet na ose tsecky AB. Bod
S je pruse¢ikem piimky v a osy AB.

Takto jsme nasli stfed kruznice a polomér. Otazkou zustavi,
ktery oblouk si vybrat — ten ,men$i“ nebo ,vétsi“? Zde plati
jednoduché pravidlo — pokud je zadany thel mensi nez 90
stupna, pak je to ,,vétsi* z thla a pokud je zadany thel vétsi
nez 90 stupnt, pak ten ,mensi“. Pokud je zadany thel roven 90 stupntm, je situ-
ace jednoducha - mnozina bodi, ze kterych je tisecka vidét pod pravym thlem je
Thaletova kruznice nad AB (jeji stfed lezi ve stfedu usecky AB a jeji polomér je
vzdalenost k libovolnému z bodt). Posledni véc, na kterou je dobré nezapomenout
— do této mnoziny se nepocitaji krajni body tsecky AB, sami si rozmyslete proc.
Timto jsme si vysvétlili postup, jak zkonstruovat mnozinu bodu, ze kterych je
usecka vidéna pod danym thlem. Mozna se ptate, k ¢emu je to dobré, nu k feseni
konstrukénich tloh. Shodou okolnosti tu jednu pro vids mame (pokud si chcete
vyzkouset, jestli jste textu porozuméli, je urcité dobré ji vyresit a poslat spolec¢né
s FeSenim tloh).

Uloha

Je dana tsecka a pfimka. Sestroj trojuhelnik, jehoZ jedna strana je tisecka o
délce 5 cm, jeho posledni vrchol lezi na pfimce a tthel u tohoto vrcholu je 30
stuptii. (P¥imku volte v rozumné vzdélenosti od tsecky, protoze na jeji poloze
zélezi, zda Gloha bude mit Feseni, nebo ne.)

http://kokos.gmk.cz



9. ro¢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. Karolina Storchova -876-223 23
2. Natalie Malendkova - 8 76 - - 21 21
3. Vilém Jankovsky 5-56--16 16

7. rocnik
jméno  priyment 12384568 >

1. Jan Kacenka 5866 -328 28
2. Jana Kolenovskd - - 76 - - 13 13

8. roénik

jméno  prijment 12845 >

1. Klara Morkovska 2876 - 31 31

2. Thea Kratochvilova 1 3 7 6 - 1 18 18

3. Lubos Bartik -8-6-115 15
9. roénik

jméno  prijmend 1234568 >

1. Bara Tizkova 5876 -834 34

2.-3. Jan Preiss 5876 -531 31

Jifi  Vala 4676 -3831 31

4.-5. Berenika Cermikovd 5 8 5 2 - 28 28

KoKoS, Gymnazium Mikulase Kopernika, 17.listopadu 526, 743 01 Bilovec ]
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2.letdk — 26.ro¢nik(2013/2014) — KoKoS

© 0N o

jméno
Jan
Adéla
Denisa
David
Dominik

prijment
Havelka
Hankova
Chytilova
Vranesic

Vrba

N L 0o o

N OO Qo
DO D I

ESJEN SN

S

28
27
20
15
6

2

28
27
20
15
6
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