KOKOS

25.ro¢nik * 1.letak

Mily fesiteli!

Uz je tomu ¢tvrt stoleti, kdy prvni série KoKoSu spatfila svétlo svéta. Ano, je to
neuvéritelné, ale pravé procitas sérii z 25. ro¢niku naseho seminate. Jako obvykle
zde naleznes sadu netradicnich, avSak zajimavych matematickych tloh doprova-
zenych napinavym pfibéhem a Pirohem, ktery ti pomoci teorie usnadni feseni
vybranych pfikladi. Hned v této sérii Ti nabizime tcast na nasich KoKoSovych
prazdninach (podrobnosti nalezne§ na zadni strané). Pokud budes v nasem semi-
nari opravdu uspésny a na konci skolniho roku se umistis v celkovém poradi na
medailovych pozicich, ¢ekaji t&€ pékné ceny, které stoji za to!

Chces poméfit své sily v ramci celé Ceské republiky a zaZit spoustu zabavy
na nagich soustfedénich? Nevahej a pust se do Feseni! Nejdiive Ti ale doporucu-
jeme precist si pravidla naseho seminéfe, kterymi se kazdy spravny KoKoSak za
kazdych okolnosti Fidi:

e KoKoS je celondrodni matematicka korespondenéni soutéz pro zaky 6. — 9.
t¥id zakladnich skol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnézii.

e Rocnik je rozdélen do péti sérii. V kazdé sérii Ti zasleme letdk se zada-
nim tloh. Ty je vytesis a posles nam je zpét. My je opravime, ohodnotime
a zasleme Ti je zase nazpatek spolu se zadanim dalsi série.

o Reseni ndm miizes posilat postou, nebo pfes internet. Poté, co se zaregis-
trujes do seminafe, od nas e-mailem obdrzi§ pfihlasovaci udaje ke svému
uc¢tu. Pomoci téch se prihlasis na kokos.gmk.cz/login a jednoduse nam
sva feSeni posles.

e Na feSeni mas vzdy nékolik tydnt. Toto je prvni série, jejiz uzavérka je
22. fijna. R4di bychom Ti dali vice ¢asu, ale KOPR spécha.

e Jednotlivé priklady pis na papiry formatu A4 nebo A5. Na kazdy papir
pis FeSeni pouze jednoho prikladu! Vice piikladi na jednom papiru ndm
pridava praci a vzhledem k poctu fesitelt se takovymi FeSenimi nemutzeme
a nebudeme zabyvat!
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1.letdk — 25.ro¢nik(2012/2013) — KoKoS

U kazdé ulohy pfipis do levého horniho rohu své jméno, pfijmeni, ¢islo
série a ulohy a navic i adresu k Tobé do Skoly nebo domi - podle toho,
kam si nechavas zasilat opravena FesSeni.

U kazdého prikladu musis peclivé vyli¢it postup Feseni. Uvedes-li pouze
vysledek nebo nezdtvodnis-li dostatecné své zavéry, nemusime Tvé FeSeni
povazovat za kompletni a Gplné — zbytecné poté ztracis body!

V zadéni ptikladu vzdy nalezne$ maximélni pocet bodi, ktery za néj muizes
ziskat. Pokud priklad nedokazes vyresit uplné, ale udélas alespon néjaky
pokrok, prisoudime Ti odpovidajici ¢ast bodi. Maximéalni bodovy zisk za
jednu sérii je vzdy 40 bodi.

Do naSeho seminafe se muzes prihlasit kdykoliv, i v prubéhu roku. Také
nemusi$ nutné odeslat vSechny série nebo tlohy (i kdyz poté Té¢ asi ve vy-
sledkové listiné pfedbéhnou usilovnéjsi Fesitelé). Vzdy ale musis pfed prvnim
odeslanim FeSeni (tedy pokud KoKoS fesis poprvé) vyplnit internetovou
prihlasku! Tu najdes na adrese http://kokos.gmk.cz/prihlaska. Pokud uZ jsi
vyplnil pfihlagku v minulych roénicich, nemusi§ to délat znovu. ReSenimi,
ktera odesles, aniz by ses fadné prihlasil, se nezabyvame.

Vyplati se pravidelné sledovat nasSe webové stranky http://kokos.gmk.cz. Na-
jdes zde aktudlni informace o pribéhu soutéze a také diskusni férum, které
miize$ pouzit, nebudes-li tloze rozumét apod. Pokud se v zadani nékterého
prikladu objevi chyba, zvefejiiujeme opravy pravé na téchto strankach.

Pokud Vas bude z jedné skoly vice Tesiteld, bylo by pro Vas i pro nas vhodné,
abyste sva feSeni posilali jednotné prostfednictvim skoly, tzn. v jedné obalce.
My Vam poté zasleme opravené tlohy zase zpatky v jedné obalce. Toto neni
zévazné podminka, ale Setfite sobé i ndm praci i penize. Dékujeme!

Kazdy ro¢nik (6. — 9.) méa svou vlastni vysledkovou listinu, aby nizsi roéniky
nebyly znevyhodnény.

Uspésnym Fesitelem KoKoSu se stava ten, kdo ziska za cely roénik 90 bodt
a vice.

Hodné stésti a zabavy pri feseni Ti preji Tvi organizatori:
Vasek, Katka, Eli, Péta, Misa, Honza, Martin, Tomik, Terka a Anicka
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Zadani dloh 3

Zadani aloh

Na kraji mésta stila stara, napil roz-
padla budova. Zavésy za spinavymi okny byly
zatazené a nad vchodem stalo ,Restaurace
U Cerné kocky.“ Restaurace vsak uz par let
nefungovala — poté, co zkrachovala, totiz pfi-
padla méstu, které nemélo penize ani chut
ji opravit. A protoze nikdo nechtél zchatraly
diim se zasedlou omitkou koupit, stal tam
uplné opustény a cekal na své vlastni zbou-
rani.

Uz nékolik let dovnitf nikdo nevstoupil...
Tedy lidé se alespont domnivali, Ze ne. Nikoho
by ani ve snu nenapadlo, Ze ve skute¢nosti se
uvniti¥ budovy déje néco, co by se mélo velmi
rychle zarazit.

Bylo pravé podzimni odpoledne, obloha
byla zamracené a kazdy, kdo nemusel ven, se-
dél doma v kfesle s hrnkem horkého caje.
Uvniti byvalé restaurace sed€li za masivnim dfevénym stolem tii muzi.

Uloha 1. (8 bodii): Nebyl to jen tak obycejny kuchyiisky stil. Mél tvar rov-
noramenného lichobézniku a do jeho desky byly vyryty ¢ary a pismena jako na
obrazku. Uhlopiicka AC desky stolu méfila 290 cm a body P, Q ji délily v poméru
AP : PQ : QP = 12 : 5 : 12. Vyska v lichobézniku tvoficiho desku stolu byla
205 cm dlouhé. Uréi obsah ¢tyfahelniku RCQD a pomér jeho obsahu s obsahem
celého lichobézniku.

Mistnost, kde se nachazeli, slouzila dfive jako kuchyn, avsak
nenasvédcovalo tomu nic, snad az na velky déravy hrnec v rohu D X c
mistnosti.

»lakze si jesté jednou zopakujeme cely plan,“ fekl jeden Q
z muzu a prisunul si zidli bliz ke stolu. Byl hubeny a svétlovlasy, P
s ponékud dlouhym nosem a zilibou v konstruovani vlastnich v
pristroji a zlepSovaku. Své vynalezy zdsadné pouzival k usku-
tec¢néni véci lezicich mimo zakon. Jmenoval se Viktor. A

»,UZ jsme si ten plan piece prochazeli dvakrat,“ namitl druhy
muz. Jmenoval se Albert a vyborné se vyznal v chemii, které za-
svétil témér cely svij zivot. Na nose mél nasazené bryle s tlustymi skly a neustale cosi
¢méral na papir husté popsany vypoéty. Casto se choval roztrzité a obéas kviili vilastnimu
vyzkumu nevnimal, co se kolem néj déje.

Uloha 2. (7 bodi): Préaveé ted se snazil v pravém hornim rohu svého papiru sepsat
vSechna Sesticiferna ¢isla vétsi nez 300 000, v jejichz dekadickém zapisu je kazda
z cifer 1,2, 3,4,5, 6 pouzita pravé jednou. Kolik takovych ¢isel mohl vymyslet?
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4 1.letdk — 25.ro¢nik(2012/2013) — KoKoS

,Nezapomerite, ze stile nevime, jak se dostaneme dovnitf, aniz bychom spustili
alarm,“ prohlésil t¥eti z muzi. Neumél sice montovat pristroje, ani nebyl genidlni che-
mik, zato vSak velice rdd rozkazoval ostatnim, co maji délat. Jmenoval se Adolf, byl
vysoky, tmavovlasy a tvaril se nadmiru dilezité.

»Musime vymyslet, jak tam proniknout opravdu nepozorované,“ fekl a s jakymsi
ocekdavanim se dival na druhé dva muze. ,A to co nejrychleji,“ dodal.

»Myslim, ze uz vime, jak to udélat,“ odpovédél Viktor. ,Ja a Albert jsme totiz véera
dokoncili néco, co ndm umozni pohybovat se tak, ze nas nikdo neuvidi.“

Adolf prekvapené zamrkal. ,A co to je?“

Albert na chvili vzhlédl od svych poznamek a pohlédl na Adolfa. ,,Neviditelny oblek.

k3kk

Frantisek a Zita $li domu ze skoly. Bydleli az aplné na kraji mésta, proto jim cesta
domu vzdy trvala dobrych t¥icet minut.

Uloha 3. (6 bodi): Frantisek vidy peclivé méfil, kolik Gasu jim cesta zabere.
Urd¢i, v jakém poméru je prumérna rychlost pohybu konce hodinové a sekundové
rucicky na jeho hodinkéch, pokud vis, ze sekundova rucicka je t¥ikrat delsi nez
hodinova.

»Nekoupime si zmrzlinu?“ navrhl mladsi pihovaty Frantisek, kdyz mijeli cukrarnu.

,Co blaznis, na to je uz trochu zima!“ Namitla Zita a zapnula si bundu az ke krku.
,Radsi pojd, at uz jsme doma.“

Pokracovali tedy dal v cesté a zanedlouho se dostali do ulicky, kde stala stara, napul
rozpadla budova s napisem , Restaurace U Cerné kocky.“ Ten déim Frantiskovi odjakziva
nahanél strach, a kdyz sli se Zitou kolem, ¢asto si ho s uctivym zajmem prohlizel. Zavadil
pohledem o jedno z oken v hornim patie. A tu uvidél, jak se hnédo-¢erveny zavés malinko
pohnul!

,Zito, tam nahote stragi!“ Vykfikl FrantiSek a ustrasené zatahal Zitu za rukéav.
na ty vymysly nesko¢im.“

»Ja jsem to vidéll Za tou zaclonou nékdo byl!* Branil se FrantiSek, ktery si pevné
stal za svym, a rozhodné nehodlal ustoupit, dokud mu Zita neuvéri. Do té doby odmital
jit dal a stale sledoval okno v hornim poschodi.

Uloha 4. (6 bodi): Podotknéme, Ze okno mélo ponékud atypicky tvar pravi-
delného Sestitthelniku. Urci soucet délek vsech tihlopticek Sestitthelniku, jestlize je
délka jeho strany 1 m.

Zité za chvili dosla trpélivost. ,,Kdyz na tom trvas, klidné tam pijdu a dokazu ti, ze
uvnitf zddny duch neni. Budes pak konec¢né spokojeny?¢

Frantisek pfikyvl. ,,Ale budu éekat tady,”“ dodal. P¥i pohledu na ten dim mu naska-
kovala husi ktize. Zita zatlacila do hlavnich dvefi, proklouzla dovniti a potom Frantiskovi
zmizela z oCi.
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Zadani dloh 5
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V dolnim patfe panovalo pfitmi. Na zemi se povalovalo nékolik zidli a v kouté stél
zapraseny stil.
Uloha 5. (5 bodi1): V prachu bylo nakresleno nékolik zajimavych obrazcti. Mezi
jingmi tady bylo i nékolik trojuhelniki, pro vnitini thly jednoho z nich platily
tyto vztahy: a = 23, 8 = 3. Urdi jejich velikosti.

Nikde nebylo ani zivacka. Zita se nékolikrat
rozhlédla kolem, potom spatfila schody a vydala ?
se po nich nahoru. Pripadalo ji, Ze odnékud shora /A \
slysi lidské hlasy, ale pfesvédcovala sama sebe, ze /a WY
se ji to jen zda. Kdyz se ocitla v hornim patfe,
uvidéla pred sebou nékolik zavienych dveri. Dosla
k tém dplné na kraji a vzala za kliku. Byly to pan- Lo
ské toalety. Zita se chtéla otoCit a vyzkousSet jiné T ks
dvere, ale potom ji upoutalo néco, co tady roz- : r : :
hodné necekala. Na zemi pod jednim z umyvadel : 9 o .
lezel maly Cerny kuffik. Rozhodné nevypadal, Ze "
sem patii, a Zita se k nému bez vahani vrhla. K jeji
radosti nebyl zamcéeny a to, co spatfila uvnit¥, ji V| heat
malem vyrazilo dech. Chtélo se ji vykiiknout, kdyz
si uvédomila, co vidi. To snad nemiize byt pravdal!
Schovala tu véc pod bundu a v tu chvili ji bylo
zcela jedno, co se skryva za ostatnimi dvefmi. Vybéhla z budovy na ulici, kde ji ¢ekal
Frantisek. Tvaril se nervézné a samou netrpélivosti si hryzal nehty na levé ruce.

AR

Py,

})

Uloha 6. (8 bodii): Pfed par minutami kolem néj probéhla sleéna s rozvlatymi
vlasy a vyrazem zmateného védce. Snazila se mu predestfit sviij fyzikalni problém,
ale Frantisek vibec nebyl s to ji vnimat. Zkusite to alespoi vy?

Méjme soustavu tii téles — hvézda, planeta A a planeta B, pri¢emz obé planety
obihaji hvézdu po soustfednych kruznicich. Délka kratsi obézné drahy, po niz
obihé planeta A, je 38 AU (1 AU = 150 000 000 km). Obé&Zzna doba planty B,
kterd obihd po kruzmici s vét§im polomérem, je 10 let (uvazujte délku roku 365
dni). Rychlost obéhu planety B je 30 km/s. Dnes jsou planety v kvadratuie, coz
znamend, ze Uhel hvézda - planeta A - planeta B je pravy. Urcete vzdalenost
planety A od planety B a zbylé dva thly v pomyslném trojihelniku tvoreném
planetami a hvézdou.

»lak co?“ zeptal se dychtivé. Zita se rozhodla, ze pred nim prozatim poml¢i o tom,
co v domé nasla. ,Nikdo tam neni, fikala jsem ti to,“ snazila se tvarit klidné a chytla
bratra za ruku. , Tak uz pojd.“
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Viktor zatdhnul hnédo-Cerveny zavés tak, aby nikde nezistala ani jedind mezera,
kdyby snad nékdo mél v imyslu je sledovat. , Tak kde mate ten neviditelny oblek?“ ptal
se Adolf nedockavé.

»Mam ho u sebe v kuftiku,” ekl Albert se samolibym vyrazem ve tvari.

»Pockej, az ho uvidis! Opravdu funguje. Zkouseli jsme to.“

»Moment, a kde vlastné mas ten svaj kuffik?“ vSiml si najednou Viktor.
Albert se rychle rozhlédl po mistnosti. Cerny kufr
nikde nevidél.

»A kruci! Musel jsem ho nechat na zachodé!
Skocim se tam podivat.“ Vybéhl z mistnosti a Vik-
tor s Adolfem na sebe nervézné pohlédli. ' 3 4

»Nechat néco tak mimotradného, jako nevidi-
telny oblek, nékde na zdchodé mohl jenom ten nej-
vétsi tupec!“ Stézoval si Adolf.

»A ja si vzdycky myslel, Ze nejvétsi tupec z nas
t¥1 jsi ty,“ podotkl Viktor.

,Cos to fekl?“ vykiikl Adolf a zrudl az ke ko-
finktm vlast. Viktor mu uz uz chtél odpovédét,
ale vtom ho néco prerusilo. Byl to Albertiv zdé-
Seny vykiik vychézejici z mistnosti, kde se nacha-
zely panské toalety. Viktor a Adolf nardz vyrazili
podivat se, co se stalo. Albert sedél nad prazdnym
¢ernym kuffikem a v oblic¢eji byl bledy jako sténa.

Neviditelny oblek zmizel.

Resent loh 1. série posilejte do 22.10.2012 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnéazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec

http://kokos.gmk.cz



Rovnice vyssich stupiiil 7

Zakousni se!

v o

Rovnice vysSich stupit

Kvadraticka rovnice

V letosnim Pirohu si povime néco o rovnicich vyssich stupni a jak je resit.
Rovnicemi vyssich stupint se rozumi rovnice, které maji neznamou umocnénu na
exponent vyssi nez na druhou. Stupei rovnice je ddn nejvyssi mocninou nezndmé,
tedy rovnice 2% + 722 + 7 = 0 je 5. stupné, zatimco 22 = 4 je rovnici 2. stupné.

S témito rovnicemi muze nastat potiz ve chvili, kdy se snazime nalézt jejich
kofeny. Ve vétsiné pfipadid na to potfebujeme vzorec, popf. ji musime rozlozit na
soucin nékolika vyrazi. V tomto vydani a v nékolika dalsich si postupné povime,
jak Tesit kvadratické rovnice, jak odhadnout racionalni koreny u rovnic ¢tvrtého
a vyssiho stupné pomoci Hornerova schématu a nezapomeneme se zminit také
o kubickych rovnicich.

Kvadraticka rovnice

Lze ji obecné zapsat jako ax? + bx + ¢ = 0, kde = se nazyva proménna a a, b, ¢
koeficienty kvadratické rovnice. Jednotlivé ¢leny kvadratické rovnice se nazyvaji:
ax? — kvadraticky ¢len, bz — linearni ¢len, ¢ — absolutni ¢len. U kvadratické rovnice
musi platit: a € R\{0} (jinak bychom méli danu linedrni rovnici); b, ¢,z € R.
Kvadratické rovnice mizeme rozdélit na 4 pripady:

1.a,b,c#0,
2.a=1,
3.6=0,
4. ¢=0.

Dnes se podivame na posledni dva zminéné pripady.

a)b=0
Obecny tvar: ax? 4+ ¢ = 0. Tento typ lze povazovat za nejjednodussi piipad
kvadratické rovnice, jeji obecné feSeni vypada takto:

ar’ +¢=0
c
22=—=
a
c
T=E4/——
a
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Stejné budeme postupovat, pokud budeme mit danu konkrétni kvadratickou
rovnici — prevedeme absolutni ¢len ¢ na druhou stranu rovnice, vydélime koeficien-
tem kvadratického ¢lenu a a odmocnime (odmocnovat lze pouze nezaporna
¢isla!), kofeny této rovnice pak tvoii + odmocnina ze zlomku —*.

b)c=0

Obecny tvar: az?+bx = 0. Dalsi forma netiplné kvadratické rovnice, kdy chybi
absolutni ¢len. V tomto pfipadé je vhodné vytknout z, ziskdme tim z(z 4+ b) = 0,
a vzit v potaz pravidlo, Ze soucin se rovna nule, pokud se nule rovné alespon jeden
z Ciniteld => jeden kofen tohoto typu kvadratické rovnice je vzdy 0 a druhy —b.

Katka a Honza

KOkosové PRazdniny

Neni tomu davno, kdy nas teplé letni pocasi opustilo, a nastal podzim. Pro¢
bychom vsak zoufali, kdyz se blizi ¢as KOPRu (KoKoSovych Prézdnin)? Tento
rok se uskutecni 8.11.—11.11. v budové Domova mladeze pti Gymnéaziu Mikulése
Kopernika v Bilovci. Cena, stanovena na 200,— K¢&, zahrnuje veskeré naklady
na program vcéetné stravy a ubytovani. Motivaci Ti budiz fakt, Ze 5 nejlepsim
Fesitelim prvni série snizime cenu KOPRu na polovinu.

Béhem casu straveného na nasi akci prozkoumas nova zdkouti matematiky,
o kterych se Ti mozna ani nezdélo, poznas nové kamarady KoKoSaky a také nasi
zapalenou organizatorskou bandu. Hlavné si ale uzijes spoustu zdbavy s akénim
programem a proniknes hloubé&ji do komunity KoKoSu. Jakékoli dotazy Ti radi
zodpovime na nasem emailu gmkkokos@seznam.cz. Pokud mas zajem, nevahej a co
nejdiive vyplii internetovou pfihlasku, kterou najdes na hitp://kokos.gmk.cz/kopr.

P.S. Nezapomen sledovat nas Facebook na adrese http://facebook.com/gmkkokos.

http://kokos.gmk.cz



