KOKOS

31.ro¢nik * 2.letak

Mily resiteli,
dékujeme Ti za Tvou snahu v prvni sérii. Pfejeme Ti, ale i vSem ostatnim feSite-
lim, aby se tato série vydarila pfinejmensim tak dobfie jako uplynula. Opét jde o
standardni pocet Sesti prikladi, které jsou jesté zajimavéjsi nez minule! Proto si
za destivého podzimu vyhrad jedno mokré odpoledne na na$ seminaf a res, dokud
venku neuschne. Pokud sis nevédél rady s nékterymi tlohami, prindsime rovnéz
autorska FeSeni, stejné jako nezbytné vysledky! Hodné Stésti!

Zadani aloh

Clovék by si fekl, ze dvacet matematik by vyfesilo cokoliv, ale neni tomu tak.
I kdyz se Jirkovi podarilo do Bilovce dostat vSechny své kamarady ze soutézi a olym-
pidd, mistni problém stale setrvaval. Co by se také dalo délat proti tajnym organizacim,
které sva tajemstvi stfezi lépe nez straka zlatou cetku.

Nékterym mladym matematikim se podafilo soupefici skupiny infiltrovat, ale neméli
dost ¢asu na to, aby se v jejich hierarchii posunuli dost daleko. Ve vysledku nebyli nic
vic nez levna pracovni sila.

Jirka se drzel vétSinu Casu zpatky. Nechtél se stale namocit do nic¢eho, ¢emu nerozu-
mél. Pratelé vsak prijeli a odjeli a nikdo nebyl o nic moudfejsi. VSichni se bali, Ze proti
sobé nejspiSe postvali nebezpecéné lidi. Kdo mohl, spakoval se co nejrychleji a odjel z Bi-
lovce nejblizS$im vlakem.

Jakmile vSak ostatni odjeli, zacal si Jirka vSimat novych véci okolo sebe. Nékteri
z jeho spoluzdkli a studentl starSich ro¢niku zacali nosit velice specifické obleceni a
chvilemi se chovali opravdu podivné.

Uloha 1. (5 bodii): Partu tii kamarada tvori Petr, Jan a Tom4s a jejich pfi{jmeni
jsou Cerny, Sedy a Bily. U sebe nosi kazdy z nich jednu z psacich potieb(tuzka,
fix, pero) a kazdy déva prednost jinému oboru matematiky(algebra, geometrie
a statistika). Vime:

(1) Pero nosi geometrik

(2) Tomas se nejmenuje Bily

(3) Petr preferuje algebru

(4) Cerny nosi tuzku

(5) Bily neni statistikem

(6)

6) Petr nenosi fix
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Otazka zni: Jak se jmenuje kiestnim jménem i piijmenim ten z chlapcu, ktery
nosi fix? Které predpoklady potiebujete, abyste urcili, jak se jmenuje ten, kdo
nosi tuzku?

Jirka se uZ ni¢im zatéZovat nechtél. VSechny obdlky, které nachazel ve skfince, se-
Sitech a knizkach rovnou zahazoval. Matematiku mél sice rad, ale takové cavyky okolo
ni délat nechtél. BohuZel to nevypadalo, Zze by se mohl problému zbavit tak snadno.

Béhem nasledujiciho mésice se zacali divné ob-
likat skoro vSichni. Skupinky ¢erné odénych stu-
denti chodily po chodbach v pevné semknutych
hlouécich a nepratelsky se mracili na party nosici
bilou. Zaci obou barev se zacali shlukovat okolo
nékolika starsich, ktefi se zdali byt ve vedeni.

Najednou nestacilo vyhazovat obdlky, Jirka
musel Cistit batoh, ktery mu nékdo po¢maral bi-
lym centrofixem, musel prepisovat sesit polity Cer-
nou barvou. Zacali do néj na chodbach vrazet lidé
ze starsich ro¢nikt, které viibec neznal. Kazdy den
se na néj hnusné hledél dav zhnusenych tvari.

Celé to vyvrcholilo jednou po vyucovani. Jirka
zistal ve sSkole déle, kvili doucovéani z chemie, a chystal se zajit s kamaraddy na squash.
Kdyz si vsak v Satné daval véci do skfiiky, nékdo ho zezadu popadl za ruce, zacpal mu
pusu a prehodil pytel pfes hlavu. S pofadnou davkou ndmahy a hekani atocnik Jirku
vytahl do nejvyssiho patra, oteviely se dvefe a Jirka byl vhozen dovnitf.

Kdy7Z ho opfeli o sténu a sundali mu pytel z hlavy, vidél v Seru pfed sebou t¥i zakuk-
lené postavy. Od hlavy k paté byli vSichni obleceni v ¢erném.

»,Tlak, Jirko,“ promluvil prostfedni. ,Jelikoz dé€las zbytecné vlny, rozhodli jsme se
pouzit pfiméjsi feseni.“

,Chvilku té tady nechdme,“ ozval se dalsi ,,dokud nepfijde$ k rozumu. A kdyby ses
snad dneska pordd nemohl rozhodnout, pocitej s tim, ze tady budes sedét kazdy den.“

A tak Jirku nechali zaméeného v matematické t¥idé. Ubihala minuta za minutou,
ubéhla prvni hodina. JelikoZ uz prisel listopad, brzy se za okny zacalo stmivat. Ve t¥idé
nebylo, co délat, snad jen pozorovat pavouky.

Uloha 2. (7 boda): V mistnosti tvaru kvadru, jehoZ vrcholy jsou oznaceny A-H
(pfi bézném oznacfeni) a |AB| = 12 m, |BC| = 9 m, se nachazeji dva pavouci.
Prvni pavouk leze nejkratsi trasou z vrcholu E do B, pricemz jeho rychlost je
0,26 km/h, druhy pavouk leze opét nejkratsi trasou z vrcholu A do C' rychlosti
0,3 km/h. Oba pavouci tyto vzdélenosti prekonaji za stejny cas.

Jak je mistnost vysoka?
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Zadani dloh 3

A kdyZ uz odesli i pavouci a Jirka se chystal ustlat si pod jednou z lavic, aby mohl
ve tfidé stravit noc, ozvalo se cvaknuti klice v zdmku. Jirka se podeziivavé ke dvefim
otocil a radsi se postavil za stil, aby mezi sebou a Gto¢niky mél alesponl jednu prekazku.
Asi minutu se nic nedélo a neslo nic slySet. Pak se dvefe jakoby samy od sebe pooteviely.

Jirka se rychle schoval pod stil. Ale pofad se nic nedélo, zadné kroky, zidné dalsi
zvuky. Opatrné zvedl hlavu. Nic. Pomalu a potichu se vydal ke dvefim. Nendpadné do
nich strcil prstem. O néco se pooteviely, ale nikdo za nimi nebyl. Rozhlédl se po chodbé,
a kdyz vidél, Ze nikdo neni v dohledu, vydal se po $pickich na cestu do Satny.

Ve vestibulu se porad svitilo, ale to nebyl problém, stacilo rychle probéhnout po
schodech. Uz, uz chtél Jirka probé&hnout, vtom si vSak vSiml, Ze na jednom ze stolu sedi
zdhadnd ostibka. V zeleném triku a barevnych volnych kalhotich vypadala naprosto ne-
patficné v poméru se svou meditacni pdzou.

Jakmile se Jirka objevil v jejim zorném poli, oteviela o¢i a pfitrouble se usmala.

,Prévé na tebe tady ¢ekdm, Jirko.“

»A ty pat¥i§ ke kterym? Cernym nebo bilym?¢

,Cernj, bil4, to nic neznamend. J4 patiim sama sobé. Mimochodem, ¥ikaji mi Majda.“
Nadsené potiésla Jirkovi rukou.

»,Pro¢ tady na mé ¢ekds? A jak vibec vis, Ze tady jsem?*

»Mam své zdroje. SlySela jsem, Ze jsi nadany matematik, chtéla jsem se sama pie-
svédéit.

»Aha, takZe ty bys mé taky chtéla to néceho zatdhnout.*

»2Nebudu tvrdit, Ze ne, ale volba je jen na tobé&. Kdyz fekne$ ne, nechdm té byt.“
Vytéhla z kapsy kus papiru a tuzku. ,Spocitej mi jeden pfiklad a pak se uvidi? Co ty
na to?¢

Uloha 3. (8 bodua): Najdi vSechny trojice pfirozenych ¢isel a, b, ¢ tak, aby
a < b < c a hodnota zlomku “_T“bc byla prirozené ¢islo.

Jirka pfiklad vyfesil béhem par minut a tdzavé se na Majdu podival. Hloupé se za-
culila a seskocila ze stolu. ,,Ani to nebolelo ne?“

»Zjistilas, cos potfebovala?*

»A moznd jesté vic.“

»,Takze mé ted nechd$ na pokoji?“

,Podivej, feknu ti to takhle.“ Opfela se lokty o stil a upfené se na néj zahledéla.
,Opravdu té do ni¢eho nutit nebudu, ale tvoje problémy neptestanou. Pokud se nechces
pridat ani k jedném z téch ostatnich a nechce$ travit kazdy patek odpoledne zavieny
v uCebné, mizes se pfidat k ndm. My s nikym nesouperime, nechceme nikoho provoko-
vat, ale ostatni z nas maji respekt. U nas bys byl v bezpedci.“

»,Vas je vic7¢

»oamoziejmé. Nechdm ti ¢as na rozmyslenou, protoze vidim, Ze se ke mné zrovna
ted moc nemas. Méj se jak chces.“ Nez se Jirka stacil zeptat na néco dalsiho nebo se roz-
loucit, vybéhla hlavnim vchodem a zmizela venku.
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Ubéhl tyden a situace se pro Jirku jen zhorSovala, ani jeho kamaradi se s nim moc
nebavili. Pepa, cely v ¢erné, mu pfimo fekl, Ze pokud se k nému neprid4, nem4d se s nim
o ¢em bavit. Zofka, celd v bile, ho jednoduse ignorovala.

V patek se Jirka opét ocitl v nejvyssim patie Skoly v ucebné matematiky. Necekal,
ze by ho tentokrit nékdo zachranoval, a snazil se néjak zabavit, aby neumfel nudou.

Uloha 4. (8 bodi): Na tabuli je napsand fada ¢isel od 1 do 200. Jirka vzdy
vezme 2 Cisla, seCte je a napiSe na tabuli. nakonec bylo na tabuli napsdno 5
po sobé jdoucich cisel. Jaké Cislo je nejmensi napsané na tabuli.

Kdyz uz vSak byla celd tabule
popsand a venku se setmélo, rezig-
noval na jakoukoliv zabavu a jen
sedél oprfeny o sténu. Malem se
mu uZz zaviely o¢i a hlava padla
na stranu, ale stejné jako minuly
tyden se ozvalo cvaknuti klice v
zdmku. Jenze dvere od tfidy se ne-
otevrely.

Misto toho se odsunul kus stény
naproti tabule. Jirka se zvedl a opa-
trné do otvoru nahlédl. Uzké scho-
disté osvétlené poblikavajicimi za-
fovkami klesalo hluboko pod tro-
ven podlahy, nejspise az do sklepa.
Sice se docela bal, ale vzhledem
k tomu, Ze nemél nic jiného na
praci a celou noc v té ucebné stra-
vit nechtél, vydal se po schodech
doli.

Sel snad i n&kolik minut, za chvili si byl jist¥, %e uZ je daleko pod zéklady gkoly. Pak
najednou schodisté skoncilo, chodba se rozsitila a zafivky plynule pfesly v krasnd svétla
roztodivnych tvard.

Nakonec Jirka dosel do kruhové mistnosti, kterd byla celd vysypand Sedivym Ster-
kem. Celou podlahu pokryvaly obrazce pravidelné, chaotické i mozek zavarujici. Celé to
vypadalo jako podzemni zenova zahradka.

Na konci cestic¢ky z kament ponotfenych ve $térku, uprostied mistnosti sedéla Majda.
Se zébleskem v o¢ich vyskocila na nohy a rozbéhla se po nému po kamenech. ,Ahoj,
Jirko.«

,Co je tohle za misto?“ Rozhlizel se Jirka zmatené okolo.

»,Takové nase malé utocisté, nelam si s tim hlavu. Hlavni je, Ze jsi dorazil.“

»A co tady délam?«

,Chtéla jsem t& trochu popichnout se zvaZenim moji nabidky. A taky ti ukdzat, co
té cekd, kdyz na ni pfistoupis.”
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Kopernikiv Korespondencni semindr )

»No, uz jsem tady, takze posloucham.“

»,Vyborné! Tak mi vyfes tohle.“ Majda z kapsy zase vytdhla kus papiru se zadanim
a tuzku.

, Pro¢ bych mél porad néco fesit? K ¢emu vam to je?“

»Moc nekecej a Tes, sdm uvidis.“

Uloha 5. (9 bodu): Je dan pétithelnik ABC3C>C}. Bod D je stifedem C2B , na
kruznici k se stfedem v bodé D lezi body C1C>C5 a B. Velikost Cy,Cj3 je rovna x,
|C3B| = Tem, |CoCy| =z + 1, |C1 B| = 4cm. Urcete velikost tsecky .

Celou dobu, co Jirka fesil, se mu Majda divala ptfes rameno. Obcas nadSené piiky-
vovala a obcas se zase mracila. Jakmile tlohu dopocital, nadSené poskocila, zatleskala a
vypiskla.

,Reknes mi uz kone¢né,s k ¢emu to bylo dobré?“

»Jen se podivej! Podivej se!“ Stéle poskakovala z nohy na nohu a ukazovala na ob-
razce ve $térku. Jirka nejdifive nechédpal, co se mu snazi fict, ale pak si vSiml, ze kaminky
se samovolné posouvaji a méni tvary.

,Co to znamena?

,Znamena to, ze zabava teprv za¢ind.“ Dfive nez stacil zaprotestovat, klepla ho po
hlavé a najednou se propadl do zemé. Chvilku mél pocit, ze pada, pak oteviel oéi a
zjistil, Ze sedi na lavicce Satné. Vedle néj se na zem snesl kus barevného papiru s kratkou
zpravou: Potkdme se v pondéli po $kole na Besedé.

Uloha 6. (5 bodii): Jirka pil na Besedé ze sklenice dzus. Ctvrtinu dzusu z ni
vypil. Pak si nechal sklenici dolit vodou a upil pétinu obsahu. Znovu mu sklenici
dolili vodou a Jirka z ni upil polovinu. Opét mu dolili vodu. Kolik procent ¢istého
dZusu zbylo ve sklenici?

»,Tak co, dohodnuto?“ naklonila se Majda pres stiil.

»A opravdu mizu kdykoliv vycouvat?“

»Kdykoliv.“

»V tom piipadé dohodnuto.“ Potfasli si rukama.

Reseni tiloh 2. série posilejte do 10.12.2018 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnézium Mikulase Kopernika
17. listopadu 526
743 11  Bilovec
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Autorska reSeni 1. série

Uloha 1.

Oznacme pocet zakaznikd z prvniho dne jako = a cenu kola jako y. Takze prvni
den Frantova situace vypadala: 35x + 1125 =y

Druhy den mél vydélano na celé kolo a 37 K¢ k tomu:

8 1=y 4387
9

8x

T 119 - 37=
5 y

Obé rovnice davaji hodnotu y, tedy je miZzeme porovnat:
35z + 1125 = % <112 — 37

r =18

Celkovy pocet lidi, kteti si koupili limonadu je pak: 112 + 18 = 130.
Cenu limonady druhého dne uz vypocteme hraveé: g -18 = 16 K¢.
Podle druhé rovnice spocitame cenu kola: y = (16 - 112) — 37 = 1755 K¢.

(Pro zajimavost Franta celkem vydélal 2422 K¢.)

Zuzka

Uloha 2.
Jestlize ma byt hledané ¢islo délitelné 5, 6 a 8, pak musi byt délitelné i nejmensim
spolecnym nésobkem téchto ¢isel, coz je 120.

6=2-3

8§ =23

n(5,6,8)=2%-3.5
Protoze se nasobek ¢isla 120 musi pohybovat v intervalu od 157 000 do 157 999
a hleddme nejmensi cislo z tohoto intervalu, 157 000 vydélime 120.

157000 120 = 1308(40)
Jelikoz vysel podil se zbytkem, 1308 vynasobime 120.

1308 - 120 = 156960
Vysledek ale nepatii do daného intervalu, tudiz k nému pri¢teme 120 a dostaneme
nejmensi ¢islo délitelné 5, 6 a 8 v tomto intervalu, tedy 157 080.

Zuzka
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Autorska reseni 7

Uloha 3.
Pojmenujme naSe dva kamarddy Jirka a Barca. Ozna¢me si vék Jirky jako a(roki)
a vek Baréi jako b(rokl), potom souéin jejich véki je a - b = 272. Zvolme Jirku
star$im z dvojice, kdyby mél o 4 roky vice, jeho vék by byl (a + 4). Potom by byl
vk Barci (b — 4). Pro tuto situaci plati (a +4) - (b — 4) = 252.
Dostaneme soustavu dvou rovnic:
(1) a-b=272
(2) (a+4)-(b—4) =252
Upravime druhou rovnici:
(2) ab — 4a + 4b — 16 = 252
Vsimnéme si, ze soucin ab = 272 zname z prvni rovnice:
(2) 272 — 4a + 4b — 16 = 252
Po upravé dostavame:
(2)4(a—b)=4(4-1=4)
Aby byl rozdil 1, musi byt Jirka o rok starsi:

Vyjadieme vék Jirky jako Baréin vék zvétSeny o jedna a = (b + 1). Prvni rovnici
zapisme:
(DG+1)-b=272
Resme kvadratickou rovnici:
(1) B2 +b—272=0 (by = —17,by = 16)
Vék nemuze byt zaporny, proto je Barci 16 let. Jirka ma tedy 17.

NEBO ( s vyuZitim prvocisleného rozkladu)
Ciselné hodnoty jejich véka déli 272. Prvociselny rozklad ¢isla 272 = 24-17. Jeden
z vékl musi byt nutné nasobkem 17 a zbyli soucinitelé davaji ¢islo 16. Tato Cisla
zaroven splhuji podminku rozdilu véki, a proto je dvojice 16, 17 feSenim.

Dohromady maji 33 let.

Kuba
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Uloha 4.
Oznacme si polomér malé kruznice jako .
Pomoci pythagorovy véty mizeme spocitat thlopricku ¢tverce.

V(4r1)2 + (4r1)2 = V3200 = 56, 56

Vime, 7ze délka této thlopticky je 4ry + 4rs.
Nyni si spoé¢itdme polomér ro = (56,56 — 4r1)/4 = 4, 142cm.
Pro maly kruh se jeho obsah S; = 7 - r2 = 17, 156mcm?.
Obsah 4 velkych kruhi je Sy = 7 - 72 = 4007cm?.
Celkovy obsah kruhfi je S = S; + S = 4177cm?.
Obsah ¢tverce je Sy = (4r1)? = 1600cm?.
Ted spocitame kolik procent zabird S3 v Sy.
x = (S3/S4) - 100 = 81,875%.
Mal4 kruznice mé polomér 4,125cm a kruhy zabiraji 81,875% plochy Etverce.

Kuba

Uloha 5.

Jelikoz mohli v8ichni bud lhat, nebo mluvit pravdu nemohla Constance tvrdit,
ze jen ona mluvi pravdu. Vyplyva z toho tedy, ze 1ze, takze 1Zzou v§ichni. Jelikoz Bill
obvinil Dana, je jasné, ze Dan je nevinny. Constance tvrdila, Ze banku nepiepadla,
to znamend, Zze je minimalné jednim z pachatelt. Jestlize Dan lhal pak z toho
vyplyvéa ze dalsim z pachateld je Bill a to poslednim vzhledem ke znéni Alfonsova
vyroku. Jedinymi pachateli jsou tudiz Constance a Bill.

Ondra

Uloha 6.

Oznacme si vrcholy ¢tverce postupné A, B, C, D a vnitini bod ozna¢me V.
Vyuzijeme faktu, ze obsah trojihelniku je stejny pravé kdyz je shodnd délka strany
a vysky na tuto stranu.

Trojahelnik AS4pV ma stejny obsah jako trojihelnik BS4pV a ten si mizeme
pracovné ozna¢me jako a. Obsah AS pV = DSapV =b.

Podobné pro dalsi trojuhelniky.
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Kopernikiv Korespondenéni semindr 9

D S ¢
Mizeme napsat soustavu Ctyf rovnic:
v
(1) a+b=32cm? B\ ¢ 1
\\
(2)  b+c=40 cm? SAD S5
b d
_ 2
(3) c+d=64cm " o
(4) d+a=1xcm?
A Se b

Nyni se¢teme prvnf a tiet{ rovnici: (a + b) + (¢ + d) = 32 + 64 = 96 cm?
Kdy?7 se¢teme druhou a ¢tvrtou dostaneme: (b + c¢) + (a + d) = 40 + x cm?
Z toho vyplyva, Ze x musi byt 56cm?

Jirka
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Vysledkové listiny

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

Jméno
Milan
Natalie
Alexandra

1.
2.
3.

Jméno
Vilém
Lukas
Monika,
Jana
Adam
Radim
Aneta
Linda
Jakub
Karolina
Jakub
Alexandra

1.-3.

4.-5.
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12.

jmeéno
Anna
Lida
Adam

2.-3.

7. rocCnik

priyment
Holotnak

Vylamova
Sedova

DO

8. rocnik
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Bednarik
Pohotelsky
Stabova
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Obracajova
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