KOKOS

32. roénik * 4. letak

Jarni soustredéni

Mily resiteli, abychom Ti jesté vice priblizili nas korespondencni seminai Ko-
KoS a zéaroven ocenili Tvou snahu, pfipravujeme pro Tebe (a samoziejmé i dalsi
fesitele) jarni soustfedéni! Mizes$ se téSit na 4 dny nabité zajimavymi prednés-
kami, hrami a spoustou zabavy. Témata prednasek budou z rtiznych oblasti pti-
rodnich véd, na vybér budes mit prednasky z matematiky, fyziky ¢i astronomie.
Ceka té taky sezndmeni s programovatelnymi roboty a magnetickou kapalinou.

Soustiredéni probéhne ve dnech 22. dubna — 26. dubna po velikono¢nich prazd-
ninach. Jiz tradi¢né se kond v budové Domova mladeze pfi Gymnéaziu Mikulase
Kopernika v Bilovci pod pedagogickym dohledem za organizace student gymnéa-
zia.

Cena, pro letosek stanovend na 500 K¢, zahrnuje veskery program vcetné stravy
a ubytovani. Pokud mas jakékoliv otazky, nevahej se obratit na nas email gmkko-
kos@seznam.cz, kde Ti radi v8echno vysvétlime. Pokud je Ti v8e jasné, vyplh
nadi internetovou piihlasku, kterou najdes na http://kokos.gmk.cz/soustredeni-
prihlaska. Poté, co ji obdrzime, Ti do nékolika dnt zaSleme email s podrobnymi
informacemi. TéSime se na Tebe!

Organizatori
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Zadani aloh

Terka se ocitla na palouku uprostted lesa. Ko-
lem rostly mohutné, temné zelené kapradiny, fi-
alové cypriSe a monstery s jemnym rubinovym
vzorem. Obloha méla barvu té nejsytéjsi tmave
modré, jakou si jen jde predstavit a i kdyz se
zdélo, Ze je den, zarily na ni hvézdy. Pomalu
vykrocila smérem z palouku. Prochdazela lesem,
ktery byl plny nejriznéjsich stromi. Byly vy-
soké a vznesené, tycily se k nebi jako zelené véze,
ale i presto skrz jejich krasné vétve pronikal do-
statek svétla pro pohodlnou chiizi. Ackoliv ne-
vidéla zaddné zvire, z lesa se ozyvalo Svitofeni a
néco, co znélo jako pomald, mirumilovnd, témér
nesly$na hudba. Terka $la, kam ji vedl les, a bé-
hem cesty se pod jejimi chodidly pomalu za-
¢ala vynorovat stezka. Proplétala se mezi kefi a
stromy az ji dovedla na malou mytinu. Na stro-
mech uprostfed mytinky cosi upoutalo jeji pozor-
nost. Jemné Svitofeni v korunédch stromi. Pfisla

proto blize a vSimla si ohnivé zbarvenych veverek prohanéjicich se ve vétvich.

Uloha 1. (5 bodii): Terka pozorovala veverky na myting, kde rostly t¥i stromy:
lipa, dub a javor. Veverky sedély v klidu na stromech, takze je mohla spocitat —
bylo jich 34. Kdyz preskakalo 7 veverek z lipy na dub, bylo jich na dubu stejné
jako na lipé a javoru dohromady. Poté jesté preskakalo 5 veverek z javoru na dub,
v tu chvili bylo na javoru stejné veverek jako na lipé. Kolik veverek ptivodné se-

délo na kazdém ze stromu?

Terka by mohla sledovat veverky snad vé¢nost, ale jeji
rozjimani prerusil jemny hlas: Sle¢no! Hald, vy, sleéno!*
Terka se otocila za zdrojem onoho hlasu. Ukazalo se,
ze patfi muzikovi, ne vétsimu nez byla ona. Mél rozcu-
chané vlasy, podobné barvé veverek, velké a pronikavé
zelené o¢i kryté hustym oboc¢im. Vzhledem k jeho vzhledu
a odévu jasnych barev, doplnénému o kiiklavy klobouk,
se nezdal kdovi jak divéryhodny, ale stacil jeden pohled
do téch velkych, upfimnych, mirné rozpustilych ale pie-
devsim milych a vlidnych o¢i a bylo hned jasné, Ze se neni

¢eho bat. Pozdravil ji mirnou tklonou a smeknutim kloboucku. ,Tési mé, ale ... kdo

jste?“ ptala se Terka. ,Jsem Zdejsi,“

odpovédél neznamy. , Jisté, ale jak se jmenujete?

vyzvidala dal. ,No preci Zdejsi, ale odtud nejsem. Vy zde bydlite? Mate to tady moc
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Zadani dloh 3

pékné,“ na to muzik. ,Ne, také odtud nejsem. Kdyz nejste odtud, tak odkud?“ zaji-
mala se dal. ,Z Udoli.“ ,Jak jste se sem dostal? Je to daleko?* ,Nedaleko. Na, Zelvé jen
par minut a k tomu chvilka chiize.“ ,Nechcete pfijit na navstévu?“ | Jisté, moc rida.
Pojdme!* usmadla se. Zdejsi vedl Terku po cesticce, povidali si a smali se. Prosli kolem
poticku a skily v podobé velké hlavy az dosli k rozcesti, kde se zastavili. Zdejsi se za-
myslel a povida:

Uloha 2. (5 bodi): ,Pijdeme-li dal timto pohodlnym tempem 5 stokroki za
otoceni presypacich hodin, prijdeme na zelvi zastavku ¢tvrtinu otoceni presypa-
cich hodin po odjezdu nasi Zelvy.“ Pak ukazal na skupinu, kterd je pravé mijela:
,» 11 vyuzivaji holi, a tak dosahuji primeérné rychlosti 8 stokrokt za otoceni piesy-
pacich hodin. Na Zelvi zastavce budou jiz Sestinu otoceni presypacich hodin pred
odjezdem nasi zelvy.“

Jak byla zastavka daleko od rozcesti?

s »Zapeklity problém jisté, ale mé snadné feseni. Plijdeme pohodlnym
tempem a pockdme na dalsi,“ prohlasila vesele Terka. ,Vyborné! Tak
tedy tak,” na to Zdejsi. Vydali se na cestu. Po chvili vysli z lesa a ko-
lem se rozprostiela rozlehld louka. Létalo tam obrovské mnozstvi motyla
vSech barev a velikosti. Tu se Zdejsi oto¢i na Terku a zvesela se ji ze-

e pté:

Uloha 3. (6 bodi): ,Mame dvé dvojcifern &isla, kterd maji stejné Eslice, pouze
v opaném poradi (napf. 45 a 54). Soucet téchto dvou ¢isel je 154 a jejich rozdil
18. O jaké Cislice se jedna?“

Terka okamzité spravné odpovi a ptd se, na co to Zdejsi potiebuje védét. Ten jen
s Sirokym Usmévem prohlasi, Ze jen tak. V tu chvili se pfed nimi objevi vrcholek Zelené
budovy. Po chvili je jiz vidét v celé své krase. Zeleny domecek vedle potoka obrostly
bfe¢tanem tak, Ze téméf nejde rozeznat jeho pivodni barva. A vedle se na hladiné liné
pohupuje velkd, ale mirumilovné vyhliZejici Zelva. U moruSového stromu hraji Jezek
a Strojvedouci pexeso.

Uloha 4. (9 bodi): Strojvedouci a Jezek hraji pexeso s Sesti kartickami, ale oba
maji §patnou pamét, takze pokazdé otaci karticky ndhodné, navic po dvou kolech
zapomenou, ze vibec néco hrali a odejdou. Zacina hrat Strojvedouci. Jak velkou
mé Sanci na vyhru Strojvedouci a jak velkou Jezek?

Odesli, hrali a znovu pfisli mnohokrat. Vétsinou vyhrél kupodivu Strojvedouci, i kdyz
si to stejné nepamatoval. Vylezl na Zelvu a zvuénym hlasem zvolal: ,,Nastupovat!“ Na cas
a zvesela vyrazili ze zastavky. Zelva vypustila dlouhy vodotrysk a uhanéla dold po
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fece. Krajina kolem se prodluzovala a zkracovala. Projizdéli kolem stromt — obrov-
skych sekvoji, eukalyptti a akacii. Mijeli obrovské Sarlatové opuncie a rozlehlé louky s
nepfebernym mnozstvim kvétin od kopretin po zvonky. Terka byla unesend témi barvami
a zacCala usinat. NeZ stadila usnout, Stouchl ji Zdejsi do ramene: ,JeSté neusinej, jsme
tady.“ Cedule hlésala: Udoli - KONECNA STANICE. Prosime, vystupte. Byli zase v
lese, velice podobném tomu na zac¢atku. Jedinym rozdilem byl mésic pohupujici se na ob-
zoru. Ve stinu starobylych dubi zde stal velky hodovni stil. Byl plny jidla, vSech druhi.
Byly tam vecefe, snidané, sladké, kyselé i slané. Terka hlad neméla, a tak ji spi$ zaujaly
okolni police, krabice a stolky. Byly na nich klobouky a kravaty a také rizné papiry,
svitky a pergameny. Jakmile Zdejsi uvidél jeji zdjem, fekl: ,Prosim, jako doma.“ A tak
se rozhlédla po papirech na stolech a objevila dva, na kterych byly ptiklady. Na jednom
prosta véta, zatimco na druhém celd fada matematickych kreseb a nékresi.

Uloha 5. (8 bodii): Reste rovnici n! = m? + 2 v celych nezépornych &slech.

Uloha 6. (7 bodi1): M&jme rovnoramenny trojhelnik
AABC. Délky stran m a n jsou dvé riznd piirozend cisla,
pricemz m je vétsi nez n. Pokud obé ¢isla postupné se-
¢teme, odecteme mensi od vétsiho, vynasobime, vydélime
vétsi mensim a ziskané vysledky secteme dohromady, do-
staneme ¢islo 196. Za pomoci vzorce sin 8 = (m/o) vy-
poctéte velikost thlu ~.

A B

Chvili nad priklady pfemyslela a pak si fekla, ze asi vi, jak by na né vyzrala a pfi-
sedla ke stolu, kde se pustila do dynového kolace. Po jidle sed€li pod rozlozitou lipou a
poslouchali Suméni lesa. Terka byla moc unavend a posledni co vidéla, byl Zdejsi hrajici
si s kloboukem a housenka, ktera sedéla na velkém listé a spokojené bafala z fajtky. Poté
zaviela o¢i. Zdalo se to jen jako kratky okamzik. Pouze jako mrknuti. Ale jakmile je
znovu oteviela, uvidéla povleceni polstafe a za okny krasny vychod slunce. Sesla poti-
chu doli po schodech, kde u stolu sedél Luka$ a snidal. ,Dobré rano. Co, ze tak brzo?
Nemohlas dospat? Snad ne zlé sny?“ | Pravé naopak,” fekla Terka s ismévem natahujic
se po sklenici s medem.

Resent uloh 4. série posilejte do 14. 4. 2020 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 01  Bilovec
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Autorska reseni 5

Autorska reSeni 3. série

Uloha 1.
V prvni bance by dostal 12% jednou za ptil roku. Za jeden rok by mél na uctu:
(1000 x 1,12) x 1,12 = 1254,4 K¢

V druhé bance by dostal 24% jednou za rok. Po jednom roce u této banky by mél:
1000 x 1,24 = 1240 K¢

Ve tieti bance by dostal mési¢né 1000 K¢, musel by jim ovSem pokazdé platit
dvojnasobek toho, co minule. Na jak dlouho by byla takova smlouva vynosna?
Udélam si tabulku:

Prvni mésic 1000 K¢ - odvod 1 K¢

Druhy meésic 1000 K¢ - odvod 2 K¢

Tteti mésic 1000 K¢ - odvod 4 K¢

Devaty mésic 1000 K¢ - odvod 256 K¢
Desaty mésic 1000 Ké- odvod 512 K¢
Jedenacty meésic 1000 K¢ - odvod 1024 K¢
Jedenacty mésic muz zac¢ne prodélavat.

V prvni bance se muzi bude ¢astka zvySovat vice nez ve druhé bance. Ve treti
bance by muz ze zacatku vydélal hodné penéz, ale po nékolika mésicich uz by
se mu to nevyplatilo. Z dlouhodobého hlediska se mu tedy nejvice vyplati prvni

banka. A tfeti banka by zacala muze okradat po deseti mésicich.

Silva
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Uloha 2. )
Obsah rovnostranného trojihelnika se stranou a je £ '4‘/§

Obsah ¢tverce se stranou b je b.

. ’ v ., Ve . 2. v 7 2.
Obsah pravidelného 8estithelniku se stranou ¢ je 6 - £ ‘/g, co¥ se rovnd 323

1 2
Pri vyuziti plo$né jednotky plati:

a2 i \/3 = b2 = 7 = ]_
4 2
Potom a = 1,52, b=1, ¢ =0,62.
Obvod tohoto trojihelnika bude priblizné 4,56, obvod ¢tverce 4 a obvod Sestit-
helnika zhruba 3,72.

Nejtuspornéjsi z téchto itvari je Sestitthelnik.

Martycka

Uloha 3.

Celkovy pocet zdpast v turnaji je 5 - 6/2 (kazdy tym hraje s péti dalsimi, ve hie
vzdy dva tymy). V kazdém zapase se udéli 2 body (0, 2), nebo (1, 1). Pocet v8ech
bodi je 5-6 = 30. Pocet bodi, které bude mit kazdy tym na konci turnaje, je
pocet vSech bodl déleny po¢tem v8ech tymt. 30/6 = 5. Kazdy tym ziskal prévé
5 bodi, to znamend, ze musel alespon jednou remizovat. Pfedpokladejme, Ze jed-
nou prohral. Pak také musel pravé dvakrat vyhrat a jesté jednou navrch prohrat,
aby byl pocet bodl a zapasi roven 5. Nize je uveden jeden z moznych pribéhu
zapasu.

Nejmensi pocet remiz v turnaji byl 3.

A B C D E F
A | X Remiza | Vyhra Vyhra Prohra | Prohra
B | Remiza | X Vyhra Vyhra Prohra | Prohra
C | Prohra | Prohra | X Remiza | Vyhra Vyhra
D | Prohra | Prohra | Remiza | X Vyhra Viyhra
E | Vyhra Vyhra Prohra | Prohra | x Remiza
F | Vihra Vyhra Prohra | Prohra | Remiza | X

Kuba

http://kokos.gmk.cz



Autorska reseni 7

Uloha 4.

Vypocitejme nejdiiv, jakou ¢ast AACD tvori AEFD. Vime, Ze vzorec pro obsah
trojahelniku je S = (a-v,)/2 a Ze pfimky DE a DF rozdéluji AACD na tii dalsi
trojuhelniky. Musime si uvédomit, ze obsah téchto trojahelniki je stejny, nebot
vSechny sdileji jednu tfetinu piimky AC a vysku spusténou z bodu D na piimku
AC. Trojuhelnik AEF D tedy tvofi tfetinu obsahu AACD.

Nyni snadno zjistime, Jakou cast ctyruhelniku ABCD zabird AEFD:

Saacp = 3-SAEFD

Sanapc = (Saacp)/2

Sapcp = Saacp + Saasc

Sapcp = 3-Saprp +3-(SaerD)/2
Sapcp = (9/2)-SaEFD

Saerp = (2/9)-Sascp

Jelikoz AACD je dvojnasobek AABC, stejné tak je AEF D dvojnasobek AEF B.
AEFB je tedy roven (1/9) z obsahu ABCD. Vime, ze Spper = Saprp + SAEFB,
¢tyfahelnik BEDF tedy tvoii (1/3) ¢tyfahelniku ABCD.

Zuzka

Uloha 5.

Protoze prvociselné cislo mtize koncit ¢islicemi 2; 3; 5; 7 a 2. mocnina priroze-
ného cisla konci jen na cislice 0; 1; 4; 5; 6; 9. Hledana prvociselna ¢isla musi kon-
Cit Cislici 5 stejné jako umocnéna prvocisla. Jedinym vyhovujicim prvocislem je 5
(v8echna dalsi ¢isla kondici pétkou jsou jiz délitelnd péti, tzn. nejsou prvocisly).
Druh4 mocnina 5 je 25, coz je prvoéiselné ¢islo. Cislo 25 je jediné existujici prvo-
¢iselné cislo, které je 2. mocninou prvocisla.

Danek
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Uloha 6.

Neptekrytou oblast si rozdélime na dvé ¢asti. Prvni vnitini ¢ast — ¢tverec, druhou
¢ast — neprekryté ,rohy“ u vrchold.

Nejprve vypoéteme obsah vzniklého ¢tvree S; = (a—4)-(a—4) = 36cm? (piivodni
délka strany se u néj zkrétila o 4 cm).

Pro obsah ,rohd“ Ss vyjdeme z Gvahy, Ze pokud bychom je ,dali k sobé“, dosta-
neme nésledujici obrazec):

Q N 2 2

N Y 2 2

Obr. 1: rozdéleni Obr. 2: rohy

Tedy ¢tvrec, kterému je vepsan kruh o poloméru r» = 1em. Obsah nepokryté plo-
chy bude rozdil obsahu vzniklého ¢tvrecku a vepsaného kruhu:

Sy = S-—5
Sy = (2r)2 —mxr?
Sy = 2-2—7-1=0,8584cm>

Obsah celé nepokryté ¢ésti je pak S = S; + Sy = 36,8584 cm?

Max
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Tecnové a tétivové ctyrahelniky

Co plati a proc¢?

V tomto dilu bychom vas radi seznamili se dvéma specidlnimi ¢tyithelniky,
a to ¢tyrthelnikem tétivovym a c¢tyrthelnikem tecnovym. V téchto ¢tyrahelnicich
plati vztahy, které se daji velmi Casto vyuzit pii feseni geometrickych tloh. My si
tyto vztahy nejenze uvedeme, ale také dokazeme, ze skutecné plati.

Tétivovy ¢tyriahelnik

Tétivovy ctyrthelnik je takovy ctyifahelnik, kterému 5\
se da opsat kruznice. “
Pro tétivovy ¢tyruhelnik plati, ze soucet protéjsich vniti-
nich Ghld se rovna 180°.

Tento vztah miizeme zapsat jakoa + v = 3 + § = 180°. ‘g
K dtkazu tohoto tvrzeni je potieba znat obvodové a stie- A‘
dové uhly. Proto si nejprve ukdzeme, co pro tyto thly

plati.

Jestlize jsou body A, B,C libovolné body
kruZnice se stfedem S, pak jsou poloméry AS
a BS ramena stfedového thlu ASB a polo-
piimky C'A a CB ramena obvodového uhlu
ACB. Plati, ze velikost stfedového thlu se
rovné dvojnasobku velikosti thlu obvodového.
V pripadé naseho obrazku tedy plati, ze veli-
kost tthlu ASB je dvojnasobkem velikosti ithlu
ACB.

Platnost tohoto tvrzeni si mtzeme jednoduse
dokazat. Trojuhelniky ASC a BSC jsou rov-
noramenné (ramena jsou poloméry kruZnice).
Shodné thly v trojihelniku ASC oznacime «, v trojuhelniku BCS jako 3. Veli-
kost ithlu ACB je proto rovna a + .

Lehce spocitame, ze velikost ihlu BSC se rovnd 180° — 283 a velikost thlu ASC
se rovnd 180° — 2. Velikost thlu ASB (stfedovy thel) miZzeme vyjadfit jako
360° — (180° — 253) — (180° — 2cr) = 25 + 2a = 2(ac + ), coz je dvojnasobek thlu
ACB (obvodovy thel).

KoKoS, Gymndzium MikuldSe Kopernika, 17.listopadu 526, 743 01 Bilovec ]



10 4 letdk — 32. ronik(2019/2020) — KoKoS

Nyni uz si mizeme lehce ovérit, ze vztah pro
vnitini hly tétivového ¢tyitahelniku opravdu plati.
Ozna¢me vnitini thel u vrcholu A jako « a thel u vr-
cholu B jako .

Jestlize ma obvodovy thel BAD velikost «, pak mé
stfedovy tthel BSD velikost 2a.. Podobné ma stiedovy
thel BSD velikost 28.

2a0 + 2/ tvori dohromady plny thel, plati tedy, Ze
200 + 28 = 360°, a + B = 180°.

Tim jsme dokazali, ze soucet protéjsich vnitinich Ghld se rovna 180°.
Analogicky bychom mohli dokdzat, ze vztah plati také pro druhou dvojici vniti-
nich Ghla.

Tecnovy ¢tyifuhelnik

Tecnovy ctyrahelnik, je takovy ¢tyithelnik, jemuz se c
da vepsat kruznice. Jinymi slovy jsou strany te¢nového
¢tyrthelniku tecnami dané kruznice.
Pro tento ¢tyrahelnik plati, Ze soucty velikosti jeho pro-
téjsich stran se rovnaji.
Pro ¢tyrahelnik na obrazku by tento vztah vypadal
takto: @ + d = b + ¢. My si nyni ukazeme, pro¢ tento
vztah plati.

D

Stied kruznice oznac¢me S, body dotyku kruz-
nice se stranami Cctyfahelniku po ftadé jako
A B, C'", D
Vzdélenosti sousednich bodd na stranach ctyi-
thelniku oznac¢ime pismeny k az r.

Vztah, ktery chceme dokézat, si tedy mtizeme pie-
psat do nésledujictho tvaru:
k+l+p+o=m+n+qg+r.

Podivejme se bliz na ¢tyfahelnik A’BB’S.

Oba trojihelniky A’BS a BB’S jsou pravoihlé, coz vyplyva z vlastnosti teény (je
kolm4a na pramér kruznice). Velikost asecky A’S je polomérem kruZnice, stejné
jako tisecka SB’. Z toho plyne, 7e se velikosti téchto tsecek rovnaji. Usetka SB
je preponou v obou trojahelnicich.

Strany A’B a BB’ jsou proto také shodné. Plati tedy I = m.

Podobné bychom mohli odvodit, ze tsek n = o, p = q, r = k.

7 toho uz ptimo vyplyvad rovnost k +1l+p+o0o =m+n+q+r.

Péta, Katka

http://kokos.gmk.cz



9. roc¢nik

11

Vysledkové listiny

Tady najdete jen nékolik nejlepsich fesiteli, pro tplné vysledkové listiny se

podivejte na nase internetové stranky.

6. rocnik

jméno  prijmeni 1234568 >

1. Dominik Miiller 5027-620 71
2. Marie Sabolova 5-57-724 57
3. Matylda Chvojkova - - - - - - 0 2

7. rocnik

jméno prigmeni 1 2 3 4 56 S

1. Martina Cerné 56579436

2 Mat&j Svoboda 5257 27 28

3. Josef Krotek - - - - - - 0

4 Alena. Knodlovda - - - - - - 0

5 Michal Madéric @ - - - - - - 0

8. roénik

jméno  prijmeni 12345658
1. Pavla Simova 56579739
2. Vaclav ~ Verner 36579737
3. Matyas Burda 56679740
4. Milan Holothak 50579733
5. Linda Tomankova 12 6 7 9 6 31
6. Jachym Vohradnik - - - - - - 0
7. Anna  Seligova 22601718
8. Zuzana Hauznerovd 4 2 50 - 4 15
9. Alexandra Sedovd - - - - - - 0
10. Robert  Kubéanyi 40501515
11. Jakub Munzar = - - - - - - 0

0. rocnik

98
86
28
18

KoKoS, Gymnazium Mikuld$e Kopernika, 17 listopadu 526, 743 01 Bilovec (<]

115
102
100
98
91
64
35
26
25
15
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4 letdk — 32. ro¢nik(2019/2020) — KoKoS

G Lo =

Jjmeéno
Jana
Ivana
Vojtéch
Adam
Vilém

prigment
Dreiseitlova
Ludvikova
Jozek
Jemelka,
Bednarik

1284568
52579735
------ 0
------ 0
S .5--611
5657 - 730

2

66
63
57
31
30

http://kokos.gmk.cz



