KOKOS

23.ro¢nik * 5.letak

Blizi se konec skolniho roku a s nim pfichazi i posledni KoKoSova série. Ta
definitivné rozhodne, kdo se umisti na prvnich tfech mistech a zaslouZi si tak
p€kné ceny s diplomem. Proto se snaz a ukaz co v tobé je, protoze to stoji za to.
Ale hlavné si to uzij! Prejeme Ti pékné Cteni a pocitani.

Organizdtori

Zadani aloh

Jestlize se nékdy budete pohybovat po Willy, rozhodné si dejte pozor na Polbum.

Jeho prichod se projevuje nesnesitelnym nardstem okolni teploty a vrcholi srazkou dvou
slunci. V takovém okamziku se rozhodné nedoporucuje pobyvat v oteviené krajiné, zato
je pfimo zadouci mit s sebou kus masa, ktery chcete velice rychle opéct.
Uloha 1. (5 boda): Zajimalo by véas jak rychle? Ve Willy existuje jednoduchd
mnemotechnickd pomtcka k zapamatovani si presného poc¢tu sekund potiebnych
k opeceni masa. Pfedstavme si ¢islo s 929 ciframi. Pro toto ¢islo plati, Ze jakékoliv
dvé po sobé jdouci cifry tohoto ¢isla jsou délitelné t¥indcti. Vime, Ze posledni cifra
je 2. Prvni cifra udava pocet sekund. Vasim tkolem je na ni pfijit.

Zatimco vy sami se schovavate v prvni budové, ktera se vam priplete do cesty, maso
nechéate lezet venku pred prahem a v mziku mate kfupavou pec¢inku. Namaha minimalni,
vysledek velkolepy. Takto se vAm muze lehce stat, Ze narazite na Diru. Na prvni pohled
vypada obycejné, avsak kdyz se ponorite hloubéji, rozprostfou se pred vami nevidané
obzory. Ponofeni je zde velice dulezité, protoze pfesné to se pfihodilo Billymu, kdyz
do néj nesikovny Troll omylem strcil. Billymu tak ve vtefiné zmizela pevna ptuda pod
nohama a vydan na milost gravitaci se ocitl uprostfed Diry. Vnofen do tmy ¢ekal nutnou
pohromu, avsSak bolestivy dopad byl vystfidan pfijemné sladkou atmosférou Billyho
oblibené cukrarny. A tady nékde jsme minule skondili.

Presné tak, jak si to pamatoval z posledni navstévy. Bile natfené stolky se zidlemi
z ohybaného dfeva ledabyle rozestavéné po mistnosti, ktera byla tak akorat velka, aby
pusobila Gtulné a zaroven se vSichni mlsouni pohodIné usadili ke své oblibené pochoutce.
Billy se ocitl pfimo naproti pultiku se zakusky, za kterym stéla stale se usmivajici zmrz-
linarka.
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Uloha 2. (9 bodii): A za stéle se usmivajici zmrzlinikou visel podivny obraz.
Byla na ném kruznice se stfedem S a v ni vepsany trojtahelnik. Billyho napadlo,
ze by mohl zkusit urc¢it polomér této kruznice pomoci stran a a b trojuhelniku
ABC a thlu w (viz obr.).

Ted zde vsak nebylo ani zivacka. Nikdo necinkal 1zi¢-
kou o talirek a ani se nesnazil zakryt nové vytvorenou ka-
vovou skvrnu na ubruse. Billy, zaskoc¢en sledem udalosti,
se neodvazoval konat prudké pohyby, a tak stal pfilepeny
k podlaze a velice pomalu se rozhlizel kolem sebe. Byl
si naprosto jist, Ze ho pamét neklame a na dné obycej-
nych dér se rozhodné nenachézeji cukrarny. Nebyl by to
ale Billy, kdyby se i za takto extrémni situace alespon
koutkem svého védomi nenachdzel v obchodnich sférach.
Jakmile pfi svém opatrném pruzkumu okoli spat¥il auto-
mat na zvykacky, udélalo to v jeho mysli pamétné Cvak.
Kolecka se roztocila, pfevody zarachotily a na konci velmi
naro¢ného pochodu se Billymu znatelné rozzarila ocka.
Uz nebyl ochromen strachem, naopak pruzné vyskocil k atoku a vsi silou popadl auto-
mat. V tu chvili se cukrarna rozhodla Billyho opustit a vystfidala ji ¢ernocerna tma.

Udélalo to spoustu divnych zvuki, nez se Billy dosti nevybiravym zptsobem rozplacl
o podlahu. Pry¢ byla vSechna Ruzova, Sladka i Vonavé, opét se premistil do opusténé
budovy, ve které se spolu s Trollem schovali pred Polbumem.

Pro Trolla muselo byt Billyho zmizeni mzikovou zalezitosti, protoze jesté ted do-
koncoval svou razantni gestikulaci. Dokonce jesté nestihl dotici slovo, které se pokousel
Billymu sdélit, nez jej shodil do Diry. O to vétsi udiv se v jeho tvari vyloudil po té,
co spatril Billyho s tak roztodivnou véci, jako je automat na zvykacky. Pokusil se ve
své chabé mysli nalézt to spravné slovo, kterym by popsal tu divnou véc, kterou ted
Billy sviral v naruci, ale jeho snaha byla marna. Tentokrate vSak neni na viné Trollav
omezeny intelektudlni vykon, ale prosty fakt, ze ve Willy nepotfebuji vyraz pro automat
na zvykacky, kdyz nikdo z mistnich obyvatel jesté v zivoté Zvykacku nevidél. Zalapal
tedy naprazdno po dechu a s hfmotnym Zbuch si sedl na podlahu, aby zaujal vyckavaci
postoj.

Jak znadmo kazda ¢innost Trolla zabere tak dvakrat vice ¢asu, nez prumeérné Sikov-
nému clovéku, takze zatimco se Troll snazil vyjadfit svij udiv, byl Billy uz ddvno na
nohou a pred ocima se mu odvijel naprosto brilantni plan.

Uloha 3. (7 bodi1): Pied sv§m brilantnim plénem se vsak Billy jesté zamyslel
nad piikladem. Mame dvé trojmistna ¢isla. Cifry, ze kterych jsou ¢isla slozena,
si ozna¢me A a B. Prvni z ¢isel je ve tvaru ABA, druhé ve tvaru BAB. Kolik
naleznete dvojic [A, B] takovych, Ze soucet ¢isel ABA a BAB je délitelny 747

Ve svych predstavach stal jako strycek Skrblik na skokanském miistku a pfipravoval
se ke skoku do ohromné hromady zlatych minci, které plnily jeho obii trezor. K certu se
vSemi pocitaci, na mistni oblidky to chce néco mnohem jednodussiho, aby byly schopny
pochopit, jak tzasnou véc jim c¢lovék predklada. A kdo kdy mél co proti zZvykacce.
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Zadani dloh 3

Sladké ruzova hmota lepici se vSude po zubech, ze které se daji délat bubliny netusenych
rozméra. To vSe zabalené v thledném balicku, ktery se vejde kazdému do kapsy. Nicim
jingm neZ koupi tohoto zadzraku neudélate svym détem vétsi radost. Zvykejte Billyho
zvykacku po kazdém jidle, zbavte se tak nepfijemného zépachu z tst a snizte riziko
zubniho kazu... tolik moznosti, tolik neodolatelnych nabidek.

Po tfech naro¢nych dnech ve Willy, kdy mu kazda dalsi hodina stravena v tomto
nepratelském svété pusobila stale vétsi migrénu, se Billy citil jako znovuzrozeny. Nabity
novou energii si vitbec nevsimal nechapajiciho Trolla a okamzité velel k rychlému postupu
do vesnice. Trollovi se sice nedostalo zadného vysvétleni ohledné prapodivné krabicky,
ale plnit rozkazy to bylo jeho pole ptsobnosti. Nad tim se nemusi moc premyslet, to
se prosté udéla a hotovo. V tomto si byl Troll jisty. Zapomnél na svou nezodpovézenou
otézku, rozrazil dvefe a s Billym na ramenou a jeho kufry v rukou se sprintem vydal
vstfic strmému kopci.

Uloha 4. (6 bodu): Chcete védét, kolikastuptiovy kopec to byl? Pfedstavme si
hodinovy cifernik. Kazdé z ¢isel 1, 4, 8 pfedstavuje vrchol trojihelniku. Nejmensi
z vnit¥nich 1hld tohoto trojihelniku udéva sklon kopce ve stupnich. Vasim tkolem
je tento udaj zjistit (nefeste sestrojenim trojihelniku a naméfenim hodnot).

Tim, jak se slunce od sebe zase vzdalovala, zacala se okolni teplota vracet ke své
norméalni hodnoté. Je tfeba pamatovat, Ze za normalni je tfeba povazovat teplo, které
vyzaii misto obvyklého jednoho hned dvé slunce. I kdyz Troll Billyho nesl sviznym
krokem vstfic strmému kopci, nenasel se zadny Vanek, ktery by zchladil Billyho tvar. Ani
cesta moc neubihala, v naprosto monoténni krajiné se clovék nemohl upnout k néjakému
bodu, ke kterému by se priblizoval, takze jedinym zptsobem, jak si Billy mohl kratit
chvili, bylo osnovani svych obchodnich plant.

7 predchozi zkusSenosti vi, Ze obchézet dim od domu a klepat na dvefe nema cenu.
Mistni nejsou viibec zvykli na takovy druh reklamni kampané a Billy stojici na prahu
jejich dveri v nich vyvolava dés a hrtzu. Ne ze by oni Billyho nedésili, ale pfeci jen on
byl zkuSeny obchodni cestujici a za svou praxi si vybudoval fadu trika, jak své polekani
nenechat na sobé znat. Pocitace diky podomni taktice naprosto vyhorely, pokud nechce
ztroskotat i se zvykackami, musi byt o poznani opatrnéjsi.

Celého upoceného, utrmaceného vedrem a prekotnymi predstavami pfinesl Troll
Billyho aZz na nejvétsi namésti Softu. Byla to o poznani Gtulnéjsi méstskd cast, nez
kterou na protéjsim kopci tvoril Micro. Domy byly dvakrat tak velké a tu a tam se naslo
i misto pro predzahradku. Ta trocha zelené ve vyprahlé krajiné Billymu okamzité zvedla
naladu.

Uloha 5. (6 bodu): A hned ho napadl dalsi priklad. Vymyslel 2 fady ¢isel:
2010, 77, 18, 8, 6, ...
485, 102, 22, ...

Kazdé ¢islo vznikne z toho pfedchoziho uzitim stejného pravidla. Doplite posledni
¢isla obou fad.

Opléchl si oblic¢ej vodou z mistni kasny a s nadSenim se pustil do svého nového re-
klamniho triku. Pujcil si Trollovu palici a parkrat uhodil do automatu na zvykacky.
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Samozfejmé se nic nestalo a ¢inu se musel chopit Troll. Zlehynka se dotkl kovové kon-
strukce stroje a ta se okamzité rozbila na padrt. Az se Billy vylekal, Ze i z jeho nového
obchodniho artiklu nezbude nic jiného nez razové cucky. Nastésti se zvykacky jen rozle-
tély v soustfednych kruzich po okoli a Billy je ve chvili sesbiral.

Ted to prijde, ujistoval v duchu sdm
sebe. Sedl si ke kasné, rozbalil jeden z ba-
lickt a zacal zvykat. Jako by nic si pro-
hlizel okolni domy a pfedstiral, ze nema
vubec nic na praci. Troll byl pochopitelné
zmaten. Nemél jedinou Sanci prijit celé za-
lezitosti na kloub. Na maly okamzik se ho
zmocnila dokonce zlost. Tak on se tahne prudkym kopcem obtézkan zavazadly, podiv-
nym cizincem a je$té divnéjsi masinkou a nakonec je z toho tohle. Lelkovani na namésti.
Uz uz sahal po palici, Ze si vybije sviij vztek na svém spole¢nikovi, kdyz tu se u Billyho
pusy objevilo néco necekané izasného. Nejdrive to bylo malé docela tmavé rtizové a po-
stupné se to zvétSovalo a svétlalo. Troll uhrancen podivanou nemohl z Billyho spustit
oci.

To je ono, jen bud zvédavy, to je to, co od tebe chci, ted jen seber odvahu. .. Utrzkovité
myslenky se v Billyho hlavé misily se zboznym pranim konecné néco prodat. Nedal vsak
na sobé znat své ocekavani a dal jako by nic prezvykoval. To uz to Troll nevydrzel
a vyslovil tu Gzasnou vétu: ,Moh bych ja taky dostat.“ ,Jasné,“ znéla Billyho radoby
nenucené odpovéd, uvnitf vSak pravé vystielil ohniostroj radosti. Ted, kdyz i Troll byl
schopen projevit zajem o jeho zbozi, se uz nemuze nic pokazit.

Kvili Trollové velikosti vytahl rovnou dva balicky zZvykacek a nabidl je Trollovi.
»Hlavné je nesnéz, jenom zvykej,“ znéla Billyho rada pfed tim, nez Troll, jakozto prvni
obyvatel Willy, vyzkousSel zvykacku. A tak tam sedéli a zvykali. Oba spokojeni, Billy
diky nové se rozjizdéjicimu obchodu, Troll pak z té izasné sladké a rizové hmoty, ktera
se mu prevalovala v ustech.

Uloha 6. (7 bodu): A jako vzdy, kdyz je Billy spokojeny, si i nyni spocital mate-
matickou tlohu. Méjme stado $nekt, které se v fadé za sebou plazi rovnomérnou
rychlosti. Billy se snazil prijit na to, jak je fada dlouha. Vi, ze kdyz vystartuje
presné za poslednim Snekem v fadé a piijde az k prvnimu $neku stéle stejnou rych-
losti, udéla 30 kroku o velikosti 1 metr. Kdyz se pak otoci a pujde zase na konec
fady v protisméru pohybu S$neki, udéla 20 krokt, nez se dostane k poslednimu
Sneku. Jak dlouha fada Sneki to je?

I kdyz namésti pred prichodem
Billyho vypadalo naprosto opusténé, byl
to jen kryci manévr mistnich. Neméli vi-
bec radi cizince. Uz viubec neméli radi
cizince, ktefi vypadaji tak divné jako
tamten, co se zrovna rozvaluje u kasny,
a Trollové ve mésté vzdycky délaji pa-
seku. Nelibost k cizincim vsSak je jedna
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véc, chorobna zvédavost druha. Schovani za zaclonkami kazdy z nich potajmu pozoroval
Billyho s Trollem a hlavné tu novou Véc.

Zvyjkat se Troll nauéil celkem rychle. Problém byl s bublinami. Billy mu stale nemohl
vysvétlit princip, jak je tfeba zvykacku umistit v puse a jak fouknout, aby se i Trollovi
u pusy objevil rizovy balének. Ke cviceni spotfebovali rovny tucet zvykacek, ale vysle-
dek stal za to. V okamziku, kdy se i Trollovi podatilo vykouzlit bublinu, mistni nevydrzeli
a houfem se vrhli na namésti. Klopytali jeden pres druhého, jen aby byli u Billyho co
nejdiive.

Billy nebyl jediny, kdo si uzival sviij aspéch. Princezna si také spokojené mnula své
drobounké rucicky a tésila se z rozruchu, ktery se povedlo Billymu do Willy pfinést. Cela
idylka méla vSak jeden skryty hacek, a to, onu nenapadnou cedulku u Diry, ktera jasné
stanovovala jeji pouziti...

Reseni aloh 5. série posilejte do 3.6.2011 na zndmou adresu:
KoKoS
Gymnéazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 11  Bilovec
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Autorska reseni 4. série

Uloha 1.
1 Odnos 2 - 3000 = 6000 m

1. Nosi¢ 1 odnos za 7,5 h
2. Nosi¢ 1 odnoszabh
3. Nosi¢ 1 odnos za 2,4 h

n(7,5;5;2,4) = 60

Jednotlivé vykony za 60 hodin:

1. Nosi¢ 8 - 700 = 5600 plodi
2. Nosi¢ 12 - 500 = 6000 plodi
3. Nosi¢ 25 - 250 = 6250 plodu

Celkovy vykon za 60 hodin 5600 4+ 6000 + 6250 = 17850
200 000 : 17 = 11 zb. 3650
11 - 60 = 660 hodin ... zbyva dopocist Cas za odneseni zbytku.

Simulace:
Cislo p¥ichoziho nosice Cas vh  Soudet donesenjch plodil
3 2,4 250
3 4,8 500
2 5,0 1000
3 7,2 1250
1 7.5 1950
3 9,6 2200
2 10,0 2700
3 12,0 2950
3 14,4 3200
2 15,0 3650
Vasil
Uloha 2.

Celkovy pocet déti ve skole si oznacime jako z, z toho je 55 % chlapcti a 45
% divek. Ve skole tedy bylo 20x chlapct a 20x divek. Dale ze zadani vime, Ze
vlakem jelo 5 % vSech chlapci a 15 % vSech divek, tedy 400x chlapcii a 42070x
divek. Ze zadéani také vyplyva, ze © < 400. Protoze ¢isla, ktera udavaji pocet
divek a chlapci, ktefi jeli vlakem a studuji ve skole, musi byt prirozena, existuje
pro z jediné mozné feseni, a to x = 400. Vlakem tedy jelo 11 chlapct a 27 divek.
Badra
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Uloha 3.
Protoze se v zadani 3. prikladu 4. série vyskytla tiskova chyba, nebylo priklad,
tak jak byl zadan, mozné feSit, a z toho divodu neni bodovan. Za chybku se
velice omlouvdme. Pivodni (spravné) zadani i s autorskym FeSenim si mutzete
prohlédnout nize.

Spravné zadéni:

3e3=9 3W4=5
5e5=7 3W6=9
7TeT=4 5WT7=23

Neexistuje zadny specificky zpisob feseni, snad jenom dobry napad.

3e3=3-3=9
5e5...5:-5=25... 245=7
7Te7...7-7T=49... 449=13 ... 1+3=4

Z toho vyplyva: (8 e 9) W (7Te8) =9 W2

3Wd=(3-4)-(3+4) =5
3W6=(36)-(3+6) =9
567=(5-7)-(5+7) =23

Z toho vyplyva: 9w 2 =17

Vasil

Uloha 4.

Pomoci Pythagorovy véty lze jednoduse spoditat, Ze sténova uhlopficka (napf.
AC) mé velikost v/2a, kde a je délka strany krychle (napt. AB) a velikost télesové
thlopiicky (napi. CE) je v/3a. Nasim cilem je zjistit thel mezi obdélnikem ABGH
a useckou CE, neboli thel S1S2F. Proto si piekreslime tento trojihelnik zvlast.
Hledany thel spocitame napriklad pomoci funkce tangens.

V2a
tan ZSlng = 2
2
tan ZSlng = \/5
£518,FE =~ 54°44/

Pdja
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Uloha 5.
K dispozici jsou 3 trojslabi¢na slova a 5 dvojslabi¢nych. Véta o pravé péti slabi-
kach tedy bude obsahovat jedno trojslabi¢né a jedno dvojslabi¢né slovo. Mtzeme
postupovat tak, Ze si vezmeme jedno trojslabi¢né slovo. K tomu mizeme pritadit
celkem 5 dvojslabi¢nych slov — to uz méame 5 vét. Takto postupujeme u vsech tii
trojslabi¢nych slov. Dostaneme tedy lehky vypocet 5 - 3 = 15. Troll tedy muze
slozit celkem 15 vét.

Jirik

Uloha 6.
Protoze obé pfimky prochazi stfedem ¢&tverce, rozdéluji body O, @ tsecky AB
a CD ve stejném poméru a body P, R usecky AD a BC také ve stejném poméru
(ale jiném, nez v jakém jsou rozdéleny AB a CD). Ze stiedové soumérnosti se
stfedem v bodé S vyplyva, ze A SLO ~ A SMQ a A SNR ~ /A SKP. Vysra-
fovanou ¢ast si tedy miZeme prekreslit do dvou obdélniki — QBNM a PXY D
(obr. 2). Ozna¢me S; jako obsah obdélniku QBNM a S jako obsah obdélniku
PXYD. Celkovy obsah S vysrafované ¢asti pak spocitame jako soucet Sy a Ss.
Ze zadéani vime, Ze tsecka AB je rozdélena v pomeéru 1 : 2 a délka strany ¢tverce
je 6 cm. Z toho vyplyva, ze |BQ| = 2 cm. Bod N puli stranu BC, tedy |BN| =
3 cm. Nyni mfizeme spoéitat S1, S; = |BQ|-|BN| = 6 cm?. Abychom mohli
spocitat obsah obdélniku PXY D, musime urcit délky jeho stran. Bod Y lezi ve
stfedu strany DC, proto |DY| = 3 cm. Bod K lezi uprostied strany AD, plati
tedy |DK| = 3 cm. Délku usecky K P uréime pomoci goniometrickych vztahti
platicich v pravothlém trojahelniku. Vyuzijeme k tomu A SNR (ze shodnosti
vime, ze |NR| = |K P|). Protoze tthel PSR je pfimy, urcité plati |ZRSQ| = 105°.
Déle z A QSM vyplyva, ze tan ZMSQ = 8l = 3, kdy |ZMSQ| = arctan3.
Mizeme tedy uréit velikost thlu RSN, |ZRSN| = 105° —arctan 3. V A SNR plati
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tan ZRSN = % = %, z Gehoz plyne, |K P| = 3-tan(105° —arctan 3) ~ 2 cm.
|DP| = |DK|+|KP|=5cm, S; = |[DX|-|DP| =15 cm?. S = S; + S = 21 cm?.

Obsah vysrafovanych éasti je tedy 21 cm?.
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Zakousni se!

Diofantické rovnice

V této sérii bych Vam rad predstavil dalsi druh netypickych tloh, které Vas
(snad) nauc¢im Fesit. Timto typem jsou Diofantické (téz Diofantovské) rovnice.

Povézme si nejprve néco o samotném Diofantovi, ktery se pravé zabyval té-
mito rovnicemi, a proto po ném dostaly jméno. Diofantos z Alexandrie byl je-
den z poslednich velkych feckych matematikt ve starovéku. Je nazyvan ,otcem
aritmetiky“ a to proto, ze celou aritmetiku pozvedl na vyssi Groven. Zacal totiz
systematicky pouzivat aritmetické symboly (jako napfiklad plus, minus, krat a dé-
leno) a také zavedl nové znaky pro oznacovani mocnin. Jeho nejznaméjsim dilem
je t¥indctidilny traktiat Aritmetika, ze kterého jesté po dlouhou dobu vychézeli
slavni matematici jako napfiklad Euler nebo Fermat. O velikosti Diofanta svédci
také jeho napis na nadhrobku, ten zni: ,, Poutnice! Zde odpocivd popel Diofantiv.
A ¢éisla povi, je to zdzrak, jak dlouhy byl jeho Zivot. Sestina Zivota pattila krds-
nému detstvi. Jesté dvandctina Zivota ubéhla, nezZ se jeho brada pokryla chmyrim.
Sedminu Zivota strdvil v bezdétném manZelstvi. Uplynulo dalsich pét let a radoval
se z narozeni krdasného syna, toho, kterému Osud vyméril vesely a zdrict Zivot na
této Zemi, ale dlouhy jen polovinu toho, co otci. A v hlubokém smutku ukoncil
stary muz svou pout zde na Zemi, &tyri roky po ztrdté syna.* Uz vis jak dlouho
Diofantos zil? Bylo to celych 84 let!

Nyni se zase vratme k nasemu hlavnimu tématu. Diofantickd rovnice je takovéd
rovnice, kterd muze mit libovolny pocet neznamych a jeji feSeni je pouze z oboru
celych c¢isel. Takova rovnice pak ma vétsinou vice moznych feseni, ale muiize nastat
i situace, kdy zadné feseni neexistuje.

Asi nejslavnéjsi Diofantickéd rovnice je Velkd Fermatova véta (z™ 4+ y™ = 2"),
se proto zabyvat mnohem jednodus$imi druhy rovnic. Oznacuji se jako linedrni
Diofantické rovnice a daji se zapsat asi takto: ax 4+ by = ¢, kde pismena a, b a ¢
oznacCuji néjaka cela ¢isla a znaky z a y jsou neznamé, jejichz feseni hledame.
V rovnici nemuseji byt jenom dvé neznamé, ale celkem libovolny pocet. Néjaka
konkrétni rovnice muze vypadat tfeba takto: bz + 4y + 7z = 3.

Pii feSeni kazdé linedrni Diofantické rovnice nejdfive zjistime, jestli ma vibec
néjaké feSeni. To provedeme jednoduse. Pokud je ¢islo na pravé strané rovnice (pro
nés pismeno c¢) délitelné (mysleno beze zbytku) nejvétsim spoleénym délitelem
koeficientt u nezndmgych (pismena a a b) mé tato rovnice feSeni (a pak je jich
vétsinou nekoneéné mnoho). Jinak je rovnice bez FeSeni.
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Diofantické rovnice 11

Uloha 1: Zjistéte, zda tyto rovnice maji FeSeni v oboru celych &isel.

Tr+ 13y = 12
5x+ 16y = 125
122 +28y = 10

ReSeni:

Tak nejprve k prvni rovnici. Nejvétsi spolecny délitel ¢isel 7 a 13 je hodnota 1.
Protoze ¢islo 12 je urcité délitelné ¢islem 1 (to ostatné plati pro kazdé ¢islo),
mé tato rovnice Feseni. Jako pfiklad muzu uvést naptiklad usporadanou dvojici
[11; —5]. U druhé rovnice je nejvétsim spoleénym délitelem éisel 5 a 15 hodnota 5.
Protoze ¢éislo 125 je délitelné péti, ma i tato rovnice FeSeni, napf. [4; 7]. Nejvétsim
spolecnym délitelem u tieti rovnice je ¢islo 4, ale protoze 10 neni délitelné 4, tato
rovnice fesSeni nema.

Postupn jak Fesit tyto rovnice je vicero, ale ja Vas prozatim naucim alespon ty
nejzakladnéjsi. Jestlize se ma rovnice fesit v celém oboru celych ¢isel, tak pokud
méa néjaké feseni, pak jich ma nekonecné mnoho. Tady se asi moc nevyplati jen
tak nazdafbtih zkouSet rizné moznosti, to bychom tady byli dost dlouho (kon-
krétné nekoneéné dlouho). Postupuje se tedy tak, Ze se jedna z nezndmych nahradi
parametrem a druha se pak vyjadii v zavislosti na tomto parametru. Ukazme si
néjaky priklad.

Uloha 2: V oboru celych &sel feste tuto Diofantickou rovnici:

3r—12y = 27
Reseni:
Jednu nezndmou si nahradime parametrem. Ucinme tak tfeba s neznamou y,
kterou nahradime prosté jen za jiné pismenko, tfeba n. Z rovnice uz pak jen staci
vyjadiit x.

y = n
r = 4n+9

Regenim je tedy tato uspofddand dvojce [4n + 9;n];V n € Z. Jednoduse pro-
vedeme zkousku tak, ze do ptivodni rovnice tyto hodnoty dosadime.

3(4n+9) — 12n 27
12n 427 — 12n = 27

Coz plati a je z toho zfejmé, Ze tato rovnice ma nekoneéné mnoho feseni. Pro
uplnou kontrolu si mizeme dosadit pfimo par hodnot. Kdyzn =1, pakx =4 + 9
a y = 1, dosazenim do rovnice dostavame:
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3(4+9) — 12-1 = 27
39 — 12 = 27

To samoziejmé plati i pro jina cisla, nez n = 1. n se totiz miize rovnat jaké-
mukoliv celému cislu.

Jiné, nékdy jednodussi, feSeni muzeme pouzit, kdyz mame hledat Feseni rovnice
jen v oboru pfirozenych ¢isel (nékdy se po¢itd i s nulou). V tomto pfipadé je mozna
lepsi zkusit za nezndmou x dosazovat ¢isla od 0 a vyse, tak dlouho nez hodnota
1y, které z rovnice dopocitame, klesne do zapornych hodnot.

Uloha 3: V oboru celych nezapornych &sel (tj. celd ¢isla vétsi nebo rovna nule)
TeSte tuto rovnici:

dr+y = 9

Reseni:
Zaénéme tedy postupné a za x si dosadme nejmensi mozné ¢islo, tedy 0, y v tomto
pripadé bude mit hodnotu 9. To je v poradku jsou to celd nezaporna cisla. Po-
kracujeme dale. Kdyz z = 1, pak y = 5. Zase zvysime o jedna, x = 2, y = 1. Déle
x = 3, y = —3. Toto jiz neni v poradku, protoze —3 je zaporné ¢islo. Nasli jsme
tedy tato FeSeni [0;9], [1;5],[2;1].

Toto feSeni vsak nékdy muize byt zdlouhavé. Ukazme si tedy, jak i v tomto
pfipadé€ pracovat s parametrem. Jediny rozdil bude v tom, ze n nebude z celého
oboru celych ¢isel, ale musime vybrat takové hodnoty, aby z a y > 0.

Uloha 4: V oboru celych nezapornych ¢isel feste tuto rovnici:
r+4y = 23
Reseni:
Nejprve si za nezndmou y dosadme parametr n. ProtoZe vime, %e y = n a y je
nezaporné ¢islo, musi platit tato nerovnost: n > 0. Poté z rovnice vyjadiime x.

r = 23 — 4n

ProtozZe i x je nezdporné ¢islo, musi platit:

23 —4n > 0
23 > 4n
23 .
— n
7 =
5,75 > n

http://kokos.gmk.cz



Diofantické rovnice 13

Protoze n musi byt celé nezadporné ¢islo, mame na vybér jen z téchto hodnot
{0;1;2;3;4;5}. Nyni uz mizeme zapsat feSeni: [23 — 4n;n];n = {0;1;2;3;4;5}.
Kdo chce, mtize si samoziejmé provést zkousku.

To je asi tak vSe z toho zadkladniho, co potfebujete k FeSeni téchto rovnic
védét. Na zavér pripojuji jesté dva slovni priklady, které jiz zde nebudu podrobnéji
rozebirat a napiSu Vam jen jejich spravné feseni. Kdyby pfece jen nékdo, i po
precteni tohoto ¢ldnku, mél problém s jejich vyfesenim, necht nevdha napsat ndm
o pomoc. Hodné zdaru pfi jejich feseni.

Uloha 5: Diofantos ma v penézence 100 K¢ v dvaceti nebo deseti korunach. Kolik
deseti a dvaceti korun muze mit v penézence?

Reseni:

Slovni tloha vede k této rovnici:

10z + 20y = 100

a m4 tato FeSeni [10 — 2n; n];n = {0;1;2; 3;4;5}. Tedy napf. zddnou desetikorunu
a 5 dvacetikorun nebo 2 desetikoruny a 4 dvacetikoruny atd.

Uloha 6: Na dvoie zmatend béhaji vrabci, které honi kocky. Pfitom je na dvofe
celkem 36 nohou.

Reseni:
Rovnice
22 + 4y = 36
ma tato Feseni [18 —2n;n];n = {0;1;2;...;9}. Na dvofe muze byt tfeba 14 vrabcii

a 2 kocky nebo 8 vrabct a 5 kocek.

Pdja
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Vysledkové listiny

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

6. roc¢nik

jméno  prijment 1284568
1. Berenika Cermakovd - - - - - - 0 25

7. roCnik

jméno  priment 1234568 >
1. Ales Kréil 65-67832 146
2. Alzbéta Malendkova 6 5 - 6 7 8 32 140
3. Jan Havelka 65-37829 122
4. Pavel Turek 64-67427 108
5. Eliska Cervenkovd 6 5 - 2 7 8 28 99
6. Jiti  Gbelec -3-37-13 42
7. Pavel Vondracek - - - - - - 0 24
8. Anastazie Chalupova 03--7111 18
8. rocnik
jméno  prijment 12845658 >
1. Anna Kufové 65-37829 149
2. Marek Janka 65-67327 124
3. Daniel Pistak 45-67-22 110
4. Anna Cervenkovd 6 5 - 27 828 99
5. David Graf - - - - - - 0 64
6. Patrik  Sindler - - - - - - 0 51
7. Veronika Hanova -3 --7111 46
8. Ondfej Pavelka - - - - - - 0 42
9.-10.  Veronika Hajkovda - - - - - - 0 34
Eliska Pfaurova -3----3 34
11. Jana Gebauerova - - - - - - 0 33
12. Vit Grosser = - - - - - - 0 32
13. Jakub Novdk - - - - - - 0 30

http://kokos.gmk.cz



9. ro¢nik

15

14.-15.

16.
17.-19.

20.
21.
22.
23.
24.

© NSO W

9.
10.-11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.-19.

20.
21.
22.
23.
24.

Jjmeéno
Zuzana,
Lukéas
Jindfich
Jakub
Lukas
Katerina
Eva
Daniel
Iveta
Kristyna
Ota

Jmeéno
Vaclav
Szymon
Martin
Jan
Michael
Ondfej
Tomas
Matéj
Jan

Jan
Diana
Eva
Radim
Vojtéch
Pavel

Stépanka

Petra
Jan
Kristyna
Veronika,
Pavel
Pavla
Klara
Michal

prijment
Beigerova
Klocek
Broz

Broz
Frankl
Grygarova
Kubelova
Musil
Marovcova
Filipkova

Novotny
9. rocnik

prijment
Rozhon
Wantula
Vancura
Marek
Matéjka
Darmovzal
Miiller
Dirr
Skofepa,
Erhart
Hachova
Harlenderova
Béarta
Kovar
Kubiska
Dobalova
Pavelkova
Jez
Krupickova
Synkova
Spisek
Baarova
Dubska
Nguyen

1234568
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2

22
22
17
15
15
15
12
10

140
135
132
124
119
117
106
101
96
74
74
65
59
52
29
24
17
14
14
13
11
10



