KOKOS

32.ro¢nik * 3.letak

Blizi se nam konec pololeti a s nim i dlouho o¢ekavané vysvédéeni. I my jsme se
Té proto rozhodli za vysledky, dosazené jak ve skole, tak pti feSeni Gloh, nalezité
odmeénit. A proto se Ti dostava do rukou tato jedineéna brozura obsahujici zadani
dalsi série. Na Tvoje vysledky se budeme té$it uz 24. tinora. Krom zbrusu nové
série zasilame i pozvanku na vikendovku s KoKoSem, ale ted uZ té nebudemem
zdrzovat od TesSeni prikladi a poprejeme jen hodné §tésti.

Vikendovka s KoKoSem

Pripravujeme pro Tebe Vikendovku s KoKoSem, kterd probéhne 20.-23. 2.
2020 v budové Domova mlideze pfi Gymnaziu Mikuldse Kopernika v Bilovci,
a to pod pedagogickym dohledem za organizace studenti gymnaézia.

Jednad se 0 4 dny plné zabavy, her, a také prednasek na témata matematicka, fy-
zikalni ¢i chemicka. Cena, stanovend na 300 K¢, zahrnuje veskery program vcetné
stravy a ubytovéani (vlastnici poukazu na soustfedéni jej miZzou uplatnit). Po-
kud mas jakékoliv otazky, nevahej se obratit na nas email gmkkokos@seznam.cz,
kde Ti radi v8echno vysvétlime. Pokud je Ti vSe jasné, tak nevahej a vypln nasi in-
ternetovou prihlasku, kterou najdes na naSich webovych strankach kokos.gmk.cz.
Poté, co ji obdrzime, Ti do nékolika dnt zaSleme email s podrobnymi informacemi.
Tésime se na Tebe!

Zadani aloh

... Tikot stale zesiloval. Kamarddi napjaté Cekali. Uplynulo pét sekund, Sest, sedm.
A v tom se ozvalo: ,CRRRR!!! Cas vyprsel.“ Bylo jim malem do place. Posledni piiklad
nejspis zadali sekundu po uplynuti ¢asového limitu. Jak tam tak smutné stali, oteviely
se dvefe a v nich usmivajici se pan Cvrcek. ,No to je neuvéfitelné! Takhle dobry vysle-
dek jsem tu jesté nemél. Vyborné! I ten posledni vysledek mate spravng, zel po uplynuti
¢asového limitu. Nic si z toho nedélejte!“ pravil bodfe. ,, ZaslouZite si malou odménu! Po-
sadte se prosim tady,“ a ukdzal na krasny zahradni altdnek. Zmizel v domé a za okamzik
se vracel s bedynkou nanukt. Byly tam jahodové, ¢okoladové a vytecné vanilkové. ,No,
berte si!“ pobizel je pan Cvréek. V8ichni vdééné podékovali a nabidli si. Nanuky byly
vyborné, byl hezky slunecny den a rychle se jim vracela dobrd nalada. Uz je netrapilo,
ze jim vyprsel ¢as. Méli radost, Ze dokazali vyfesit vSechny ptiklady. S jejich hostitelem
se dobte rozpravélo. Povidali si o vyfeSenych prikladech a o tématech, nad kterymi pan
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Cvréek zrovna pracuje.

Vaskovi zakrucelo v bfise. Blizil se cas

obéda. Rozloudili se a vyrazili zpatky do mésta.
Vasek kamarady privedl do vyborné pizzerie,
o které jim nékolikrat vypravél. Posezeni bylo
pfijemné, obsluha mila a pizza prosté delikatni!
Po rozzvykéni a polknuti posledniho kousku
pizzy Terka navrhla, aby se pfed odchodem
chézeli se tak mésteckem a dosli k vyvésni ta-
buli. ,Tdaak, co je nového?“ zeptal se tabule
Tom. ,No nekecaj!“ vykfikla pii pohledu na
tabuli Katka. ,Bude tu podzimni bal! A v¢il,
vecer!“ | Pojdme tam!“ jasala Terka. Luka$ se pousmadl a fekl: ,VZdyt nemds Saty. Nikdo
z nés.“ ,Je tady krejcovstvi,“ odpovédél s tismévem Vasek.
V krejcovstvi U Zlatého ponika, jak se podnik jmenoval, je pfivitala mild mlad4d dama
v rudych saténovych Satech. Na otazku, jestli ptijcuji obleky a Saty odpovédéla jen Gsmé-
vem a pokyvnutim hlavy. Kluci si vybrali rychle. Aby se nenudili, prozkoumavali tzké
chodbicky obchodu. Pfi prichodu kolem regélu se starobylymi klobouky zaslechl Tom
rozhovor mezi starym panem a krej¢im, ktery mu zrovna bral miry. ,Dobry den. Myslim,
ze bych vadm s tim mohl pomoci,“ ozval se Tom.

Uloha 1. (5 bodi): Muz si chtél odlozit v bance 1000 K&. Navétivil 3 banky,
kazdé z nich mu nabidla jiny arok. V prvni bance mu tekli, Ze jednou za 6 mésici
se ¢astka zvysi o 12 %. V druhé bance mu nabidli 24 % za kazdych 12 mésica.
Ve tfeti bance mu nabidli za kazdy mésic 1000 K¢, ale muz da bance na oplatku
prvni mésic 1 K¢, druhy mésic 2 K¢, tfeti mésic 4 K¢ atd. (Vzdy dvojnésobek
¢astky, kterou jim dal minule.) Kterd banka je pro néj do budoucna nejpfinosnéjsi
a pro¢? A po jaké dobé by tieti banka zacala muze okradat?

»Jsi mi to ale chytry mlady muz. Dékuji mnohokrat,* dékoval stary pan, poté co mu
Tom dobfe poradil. Dév¢ata se mezitim pii vybirani obleku spratelila s ddmou, ktera se
ukdzala byt majitelkou obchodu. Ta poté, co se dozvédéla o tom, ze maji rddy matema-
tiku, pro né pfisla s timto zajimavym, le¢ zapeklitym problémem. Trapil ji jiz nékolik dni.

Uloha 2. (6 bodi): Dama chce pokryt novy elegantni oblek vy3itymi stejné
velkymi rovnostrannymi trojthelniky, ¢tverci, nebo pravidelnymi Sestitihelniky.
Chce Setfit drahocennou sametovou niti, a proto chce z téchto tii obrazcti najit
ten ,nejuspornéjsi“ (k pokryti vysije co nejmensi soucet délek vSech stran). K ur-
Ceni toho pravého vyuziva ploSnou jednotku, tzn. porovna obvody vSech Gtvard
pro obsah kazdého jednoho z nich roven jedné. Pomozte ji tyto obvody vypocitat

a urcete, ktery rovinny obrazec by si méla vybrat.

http://kokos.gmk.cz



Zadani dloh 3

Dévcata s prikladem chvili zapasila, ale nako-
nec na néj vyzrala. Pani majitelka byla tak poté-
Sena, ze se rozhodla ukdzat jim specialni kolekce
Satd a dat kazdé jedny skoro zdarma. Holky mély
takovou radost z krasnych novych Sati, Ze se jim
ani nechtélo odpovidat klukim na jejich otravné
reptani, kde byly tak dlouho.

Po cesté domu jim Vasek ukdzal mistni kosi-
karsky klub. Vysvétlil jim, ze je to tady velikd
tradice. Telgart a pét dalSich okolnich vesnic spolu
pravidelné soutézi na turnajich konanych stfidaveé
ve vSech vesnicich. Méli Stésti a jeden se praveé
v Telgartu konal. Po chvilce divani jim bylo jasné,
ze co mistnim chybi do profesionality, to vynahrazuji nadSenim. Hrali naplno, ale na-
prosto férové. Vidéli vyborné posledni dva zipasy a z vysledkové tabule zjistili, Ze na
konci turnaje ziskali vSichni Gc€astnici stejny pocet bodi. Tabulku s vysledky jiz odehra-
nych jednotlivych zapast strhl vitr, ale kamaradi se rozhodli, Ze alespon nékteré chybéjici
adaje dopocitaji.

Uloha 3. (6 bodi1): Turnaje, ktery se hral systémem jedenkrat ,kazdy s kai-
dym* se zicastnilo 6 tymi. Za vitézstvi byly udéleny 2 body, za prohru 0 bodt
a za remizu po 1 bodu. Na konci turnaje ziskali vSichni tcastnici stejny pocet
bodi. Jaky nejmensi pocet zapasi mohl skoné¢it remizou?

Poté, co dorazili na chatu, si chvili odpoc¢inuli. Posedéli u krbu. Hrali rizné karetni
hry od Zolikt aZ po jejich nejoblibenéjsi hru Bang!. Katka, ktera této hie tak nepropadla,
mezitim FeSila dvé zvlastni matematické tlohy.

Uloha 4. (7 bodi): M&jme &tyiahelnik ABCD, jehoz thlop¥icka AC ho roz-
déluje na dva trojihelniky - AACD je pravouhly (pravy tuhel lezi u vrcholu D)
a jeho obsah je roven dvojnisobku obsahu AABC. Na tihlopticce AC lezi body E
a F tak, ze |AE| = |FC| = |AC|/3. Jakou ¢ast obsahu ABCD tvori ¢tyiahelnik
BEDF?

Uloha 5. (9 bodii): Cislo nazveme prvodiselnym, jestlize jej mizeme v desit-
kové soustavé zapsat jen pomoci Cislic z mnoziny jednocifernych prvocisel M =
{2,3,5,7}. Piikladem takového ¢isla je 23572357 nebo 272. Najdéte vSechna pr-
vociselnd ¢isla, kterd jsou 2. mocninou prvocisla.

Vsichni se skvéle bavili, ale pokud chtéli stihnout vlak do vedlejsi osady jménem
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Bélosad, kde se ples konal, museli vyrazit. Kluci nahodili obleky a holky se ustrojily
do nadhernych Sat. Katka si vybrala krasné Cerno-bilé Saty doplnéné o krajkové ruka-
vicky a Terka méla prosté, le¢ neméné pivabné blankytné modré. Kluci, kterym méda
nic nefikala, jejich vecerni réby pfilis nedocenili, krom Lukase, ktery mohl na Terce o¢i
nechat. Svezli se autobusem na vlakové nadrazi, na které v patek pfijeli a odtud pokra-
covali o jednu stanici dale. Béhem cesty Vasek nenucené krouzil vrskem od PET lahve
po lichobéZnikové desce stolecku a pfitom ho napadla zajimava otazka.

Uloha 6. (7 bodi): s
Meéjme ctverec o zdkladné a = 10 cm. V ném se pohybuje \)
kruh o poloméru » = 1 cm tak, ze se kruh pri svém pohybu
dotyka stale alespon jedné ze stran c¢tverce. Urcete obsah
casti, ktera nikdy nemuze byt prekryta pohybujicim se kru-
hem.

Ozvalo se jemné zasyceni brzd. ,Bélosad. Konecnd stanice,” hlasil pravod¢i, ,pro-
sime, vystupte.“ Hned vedle nddrazi se rozklddala podsaditd budova kulturniho domu.
Zevnitt hrala pfijemnd muzika a ozyval se zvuény smich. Vstupné bylo dobrovolné, a tak
kazdy dal néjakou tu korunu. Vevnitt vladla pfijemnd atmosféra, sil mél krasné lesténé
parkety. Cely byl obkladany modfinovym dievem. Po pravé a levé strané se rozkladaly
fady stolti a naproti vchodu v krasném obkladaném kamenném krbu vesele tancily pla-
meny. Celé mistnosti dominoval velky tanecni parket, kde nebylo ani moc tésno, ani
prazdno. Cely vecer si ndiramné uzili. Popovidali si s mistnimi, pili kofolu, tanéili a smali
se. Vecer se na chaté do teplych pérovych pefin ulozili unaveni, a jakmile v teple svych
posteli usinali, v duchu si prochdzeli udalosti tohoto krasného dne. A bude takovy i
zitfek?

Reseni uloh 3. série posilejte do 24. 2. 2020 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnézium Mikulase Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec
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Autorska reseni 5

Autorska reSeni 2. série

Uloha 1.
Nejdriv najdeme nejmensi spolecny nasobek ¢isel 4, 5, 6, 9 a 10 rozkladem na pr-
vocCinitele:

4=2.25=1-56=2-39=3-310=2-5=2-2-5-3-3 =180

Druha mocnina tedy obsahuje nasobek ¢isla 180. Jelikoz ale jeji odmocnina musi
byt prirozené ¢islo, vSichni prvocinitelé v rozkladu musi byt v sudé mocniné:

2-2-5-5-3-3=900
V900 = 30
Hledana cisla jsou nasobkem 30, jedné se tedy o 30, 60, 90, 120, 150, a 180

Zuzka

Uloha 2.

Nejhorsi situace muze nastat, kdyz se libovolnych sedm lidi bude znat zpisobem
ykazdy s kazdym“ a jeden Clovék nebude mit zadného kamardda. PovSimnéme si,
ze ke zndzornéni pratelstvi mizeme elegantné pouzit graf, kde osoby jsou repre-
zentovany vrcholy a pratelstvi hranami.

Ulohu miizeme pteformulovat na: uréete pocet hran, které ma tplny graf o sedmi
vrcholech. Pokud je mensi nez 22, musi existovat aspon jedna hrana, kterd vede
do osmého vrcholu. Pocet hran v uplném grafu je Ey, = n(n—1)/2. Pro sedm vr-
cholt dostavame pocet Ey, = 7(7—1)/2 = 21. Pocet hran v Giplném grafu o sedmi
vrcholech je 21, tudiZz musi existovat aspon jeden ¢lovék, ktery zna osmého. Cely

graf je tedy souvisly a zpravu se dozvi vSichni. (viz. Piroh druhé série)
Kuba

Uloha 3.

Prava strana rovnice, kterou mame resit, je urcité ¢islo liché, takze i leva strana
musi byt liché ¢islo. Pokud by n bylo liché, tak n? + 2f(n) + 1 je sudé, proto n
urcité liché neni. Pokud by n bylo sudé, tak n?+2f(n)+1 bude ¢islo liché, takze n
je sudé. Pro kazdé sudé n je f(n) = 2. Danou rovnici tedy miizeme zapsat ve tvaru:

n?4+2-2+1 = (2m+1)?
5 = (2m+1)2-n?
5 = 2m+1—-n)-2m+1+1)
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ProtoZe jsou vyrazy v zavorkéch celd ¢isla a vyraz (2m+ 1+ n) je pfirozené éislo,
muzeme sestavit nasledujici soustavu rovnic o dvou neznamych m a n. Jeji rfeSeni
bude feSenim puvodni rovnice, nebot jsme pro Gpravu rovnice pouzivali jen ekvi-
valentni tGpravy.

2m+1-n) =
2m+1+4+1) = 5
idm+2 = 6
m = 1
n = 5—1—2m
n = 4-2.1=2

Jedinym fesenim dané rovnice je tedy usporddana dvojice pfirozenych cisel:
(m;n) = (1;2)

Danek

Uloha 4.

Spocitejme nejprve obsah S; (husté Srafovand ¢ast). 2
Tento obsah je roven tretiné rozdilu obsahu troja- %
helniku a obsahu vepsaného kruhu (protoze takové ==
oblasti S; jsou tii). Vyska trojihelniku je v/3 (Py- I

thagorova véta) a polomér kruZnice vepsané je tieti-

novy, tudiz ?
_ 1223 ()
N 3

Vyseé, kterd je prinikem vétsiho kruhu a trojthelniku, tvoii 1/6 obsahu tohoto
kruhu (thel 60° je 1/6 z 360°), tzn. pokud od 1/6 obsahu kruhu ode¢teme obsah
S1, dostaneme obsah vysrafované ¢asti.

S = 0,228

1
Sza-w-12—0,228i0,3

Barca
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Kopernikiv Korespondencni semindr 7

Uloha 5.
V zadéani tohoto prikladu byla chyba, takze takovy Sestitthelnik neexistuje. Obsah
trojihelniku AEG 8el tedy vypocitat razné.

1) Usecka EC je stejné dlouh4 jako tise¢ka AC, obé méti 4 cm. Jde o pravidelny
Sestitihelnik, takze tsecka AD puli tsecku CE a je na ni kolmé. Usecka FG méi 2
cm. Vypocitame délku tsecky AG pomoci Pythagorovy véty z trojihelniku AEG.
Délka tisecky AG vyjde v/12. Obsah trojihelniku AEG vypoéitdme jako:

EG|-|A 2-4/12
BGI-JAG] _ 2V _ o

2 2
2)  Ozna¢me S stfed Sestitthelniku. Je pravidelny, proto je trojihelnik DES
rovnostranny. Usecka EC protina stranu DS v poloviné (protoze pata kolmice
v rovnostranném trojihelniku lez ve stiedu strany). Délka usecky SG je tedy
|SD|/2 =2,5/2 = 1.25 cm. Délka asecky AG je |AS|+|SG| =2,5+1,25=3,75
cm. Obsah trojihelniku AEG vypocteme jako:

|EG|- |AG| 2-3,75

2 2
Plny pocet boda byl udélen za obé feSeni nebo za to, Ze jste prisli na to, ze loha
nema4 reSeni.

= 3,75 cm?

Stépdn

Uloha 6.

Kdyz Pavel rozstiihne 101-thelnik na dva mensi, je soucet vrchold téchto dvou
mnohothelnikd o dva vétsi. Pocet vrcholi je tedy stale liché ¢islo, a proto vznikne
vzdy jeden mnohouhelnik s lichym a jeden se sudym poctem vrchold. Plati to
vzdy, kdyz se rozstiihava licho-thelnik. Kdyz je na tahu Pavel, vybere si ten
mnohothelnik, ktery ma sudy pocet vrcholti. Odstiihne trojihelnik a Vojtovi tak
zbydou pouze mnohothelniky s lichym poc¢tem vrcholi. A tak bude mit Vojta
vzdy, kdyz bude na tahu, na vybér pouze z mnohothelniki, které maji lichy po-
et vrcholt. Bud uZ nebude moci udélat zddny dalsi tah (vyhréal Pavel) nebo tah
udéla, rozstfihne mnohothelnik na 2 dalsi mnohouhelniky, jeden se sudym a je-
den s lichym poctem vrcholi. Pavel si potom vybere ten se sudym a rozstrihne
ho dva liché. Timto zpisobem dojdeme do faze, kdy po Pavlové tahu zbydou jen
trojihelniky a proto nebude moct Vojta tdhnout a Pavel vyhraje.

Danek, Ondra
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Uvod do pravdépodobnosti

Nez zacneme se samotnou pravdépodobnosti, seznamime se s nékolika pojmy,
které je tfeba pochopit.

Nahodny pokus je ¢innost, kterou mizeme provadét opakované a ktera za
stejnych podminek miize vést k riiznym vysledkim. Takovou ¢innosti miize byt na-
priklad hazeni hraci kostkou nebo losovani riznych predméti. VSechny vysledky,
které mohou p¥i pokusu nastat, tvoii mnoZinu moZnych vysledkt (znacime
ji ). Jednotlivé podmnoziny této mnoziny nazyvame jevy (znacime je velkymi
pismeny). Vsechny vysledky se pak déli na vysledky pi¥iznivé a nepfiznivé
tomuto jevu.

Ukazeme si tyto pojmy na prikladu hodu jednou hraci kostkou.

Mnozina moznych vysledkid mé Sest prvkd — na kostce muze padnout Sest rtz-
nych ¢isel. Prvky mnoziny vysledkd zapiSeme jako Q = {1,2,3,4,5,6}, pocet
prvkd mnozZiny znacime jako || = 6. Jev by mohlo byt naptiklad padnuti Sestky,
oznacime si ho S. P¥iznivy vysledek je jeden (padnuti Sestky), coz mtizeme zapsat
jako |S| = 1, nepfiznivé vysledky jsou vSechny ostatni.

A ted se miZeme podivat na to, co je to vlastné pravdépodobnost. Pravdépo-
dobnost jevu je ¢islo od nuly do jedné, vyjadiujici, jak moc miizeme ocekdvat, ze
pravé tento jev nastane. Pravdépodobnost jevu, ktery nenastane nikdy (nemozny
jev), se rovné nule. Pravdépodobnost jevu, ktery nastane vzdy (jisty jev), se rovna
jedné.

Pravdépodobnost jevu uréime takto: P(A) = %, tedy jako podil poétu piiz-
nivych a vSech moznych vysledki.

Ukazme si to na nésledujicich dvou ptikladech:

Hazime hraci kostkou. Jakd je pravdépodobnost, Ze padne cislo délitelné tremi?
Nejprve si ur¢ime mnozinu vSech moznych vysledki.
0 =1{1,2,3,4,5,6}
Q] =6
V dalgim kroku zjistujeme, které z moznych vysledki jsou pfiznivé danému
jevu — kterd cisla jsou délitelna tiemi.
T ={3,6}
T =2
Ted uz vime vS8e, co potiebujeme k urceni pravdépodobnosti.

http://kokos.gmk.cz



Uvod do pravdépodobnosti

6~ 3

PM)={g=2=1

Pravdépodobnost toho, ze na kostce padne ¢islo délitelné tfemi je tedy %
V pytli mame i rizné koule — zelenou, bilou a modrou. Jakd je pravdépodobnost,

Ze vylosovand koule neni zelend?
Mozné vysledky:

Q={Z,B,M} ... mohu vylosovat zelenou, bilou nebo modrou kouli
9] =3

Ptiznivé vysledky:

A={B,M} ... vylosovand koule neni zelend — je bild nebo modra
Al =2

pA)=14-2

ol — 3
Pravdépodobnost, ze vylosovana koule neni zelend, je rovna %

Péta, Katka
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Vysledkové listiny

Jmeéno
1.

2.
3.

Dominik
Marie
Matylda

Jmeéno
Martina
Mate€j
Josef

Alena
Michal

CUs L=

Jmeéno
Pavla
Milan

Vaclav

Matyas
Linda
Anna

Jachym

Alexandra

Zuzana
Jakub

2.-3.
4.-5.

6.-7.

Jmeéno
Ivana
Vojtéch
Jana
Adam

=W

6. rocnik

prijmeni 123456585 >
Miiller 52-68324 51
Sabolova 55 - -8 -18 33
Chvojkova - - - - - - 0 2
7. rocnik
prigment 1 28 456 S >
Cerna 55 -78732 62
Svoboda 25748127 58
Krotek - - - - - - 0 28
Knodlovda - - - - - - 0 18
Madéri¢é -2--2-4 4
8. rocnik
prijmeni 123456585 >
Simovéa 55778840 76
Holotnék 55778739 65
Verner 55748433 65
Burda 55778739 60
Tomankovd 5 3 77 8 232 60
Seligova 52258 -22 37
Vohradnik - - - - - - 0 37
Sedovdéa - - - - - - 0 25
Hauznerova 1 - -7 - - 8 11
Munzar - - - - - - 0 7
9. rocnik
prijmeni 123/ S >
Ludvikova 55-68 731 63
Jozek 5-534825 57
Dreiseitlova - - - - - - 0 31
Jemelka - - -78-15 20
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