MATEMATIKA

Nekteré vlastnosti tétivovych
n-thelnika

PAVEL LEISCHNER
Pedagogické fakulta JU, Ceské Budgjovice

Ptolemaiova véta predstavuje uziteény nastroj pro hledani metrickych
vztahil v tétivovych n-thelnicich. Uvedeme nékolik ptikladi, ptricemz se
nejprve zamérime na vlastnosti pravidelnych n-thelniki. Misto obvykle
uvadéné formulace Ptolemaiovy véty [lel] budeme pouzivat jeji vyhodny
prepis (viz téz [le4]) do tvaru nasledujici véty.

Véta 1

Jestlize bod X lezi na tom oblouku BC kruznice opsané trojuhelniku
ABC, ktery neobsahuje bod A, pak pii obvyklém oznaceni délek stran
trojahelniku plati

|AX|-a = |BX|-b+|CX]-c. (1)

Véta 2

Necht X je bod kratsiho oblouku A; A,, kruZnice opsané pravidelnému
n-uhelniku A; Ay ... A, kde n = 3k a k je piirozené ¢islo. Pak bod X ma
od k nejvzdalenéjsich vrcholi stejny soucet vzdalenosti jako od zbyvajicich
vrcholi:

2k k n
DOIXA=DIXAI+ D XA (2)
r=k+1 i=1 j=2k+1
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Diikaz. Souc¢tem vztahi, jez ziskdme aplikaci véty 1 na bod X a rovno-
stranné trojihelniky A;A; 1 Ajior ( =1, 2, ..., k), obdrzime piimo (2).

Véta 3

Necht A1 A5 ... A, je pravidelny n-thelnik s lichym po¢tem stran a X
libovolny bod kratsiho oblouku A; A, kruZnice n-thelniku opsané. Pak
soucet vzdalenosti bodu X od vrcholt s lichymi indexy je roven souctu
jeho vzdalenosti od vrcholt se sudymi indexy.

Dikaz. Oznacme a délku strany n—uthelniku, u = |A; As| = |42 A4 = --- =
= |Ap—1 ] = |ARds] a | X4 =d; (1 = 1,2,..., n). Postupnym vy-
psanim vztahu (1) pro bod X a trojahelniky A;AsAsz, AsAzAy,...,
A 0A, 1A, A1AL 1A, a AL Ao A, zjistime, Ze plati
a(d1 + d3) = Ud2 5
Udg = a(d2 + d4) y
a(d3 + d5) = Ud4 5
Ud5 = a(d4 + d@) y

a(dn72 + dn) =ud, 1 )
ud, + ad; = adp_1 ,
udi + ad,, = ads .

Vsechny tyto vztahy seCteme a dostaneme tak rovnost
2a+u)(dy +ds+---+d,)=QR2a+u)(ds+ds+ - +dp1),

z niz plyne
dy i+ dy = dy oy o dn
coz jsme chtéli dokazat.

Poznamenejme, 7e tvrzeni z Gloh 6 a 7 ve ¢lanku [2] pfedstavuji specidlni
piipady pfedchozich dvou vét. Jak uvidime v dloze 3 na konci ¢lanku, je

vvvvvv

Zajimavou vétu pro obecné tétivové n-thelniky dokéazal nedavno viet-
namsky matematik Bui Quang Tuan, viz [5], resp. [3] pro n = 3.
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Véta 4

Necht A;A,...A, je tétivovy n-thelnik a X vnitini bod toho ob-
louku A; A,, kruznice n-thelniku opsané, ktery neobsahuje dalsi vrcholy
n-thelniku. Ozna¢me a;; vzdalenost bodu X od piimky 4;A;, a;; = |A;A;]
a polozme R;; = a;;/a;;. Pak plati

Rin =Ri2+ Ras + ...+ Rip—1)n- (3)

Diikaz. Necht Q;; je pata kolmice z bodu X na nékterou z piimek A;A;
(obr. 1). V trojahelniku X A;A; je aspoii jeden z vnitinich thla X A;A;
a XA;A; ostry. Zvolme indexy tak, aby to byl prvni z nich, a ozna¢me
B; obraz bodu A; v soumérnosti podle stfedu opsané kruznice k(O,r).
Obvodové thly XA;A; a XB;A; jsou shodné. Z podobnosti pravothlych
trojl'lhelnikﬁ XAjQij a AiBiX plyne

(4)

Obr. 1

Necht je navic uvnitf toho oblouku A;A;, ktery neobsahuje X, vrchol
Ay, (obr. 2). S vyuzitim predchoziho vztahu 1ze polozit

1 1
m = Cijk ° I’ (5)

)

| X Ag| = [ X A - [X Ag|-
kde cijp = | X A;] - | X Aj| - | X Ag|/2r.
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Obr. 2

Vztah (1) mé pro nasi situaci tvar a;;| X Ax| = aje| X A;i| + ari| X A;].
Nahradme v ném délku | X A| pravou stranou vztahu (5) a délky | X A,
| X A;| odpovidajicimi vyrazy vzniklymi cyklickou zdménou indexi. Po vy-
déleni ziskané rovnosti nenulovym ¢islem c;j;, obdrzime

R;j = Rji + Ry. (6)

Postupnym vypsanim tohoto vztahu pro bod X a trojthelniky A, A; As,
ApAxAs, ... A A, oA, 1 obdrzime soustavu podminek

Rin = Ri2+ Ron, R2n = Raz+ Ran, -« s Rin—2)yn = Rin—2)(n—1) +* B(n—1)n »

z niz plyne (3). Tim je dikaz proveden.

Kazdy n-thelnik lze vhodné zvolenymi thloptickami rozdélit na n — 2
trojahelnikt. Néasledujici véty se tykaji kruznic vepsanych takovym troja-
helniktim.

Véta 5

Necht z, y a z jsou vzdalenosti stfedu O kruznice k(O;r) opsané troj-
thelniku ABC od ptimek BC, CA a AB (v daném potadi) opatiené zna-
ménkem ,+“, pokud bod O i trojihelnik ABC lezi na téZe strané od té
hrani¢ni pfimky trojahelniku, od niz vzdalenost méfime, a znaménkem

»,— v opaCném pripadé. Pak
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T+y+z=r1+p, (7)

kde p je polomér kruznice trojihelniku ABC vepsané.

Obr. 3

Diikaz. UvaZzujme nejprve ostroahly trojahelnik ABC' (obr. 3). Soucet ob-
sahti trojuhelnikd BCO, CAO a ABO se rovné obsahu trojuhelniku ABC.
Plati tedy

ar by cz (a+b+c)p
> T2t T 2 ®)

Ziejmé je |AO| = |BO| = |CO| =r,|LM|=a/2,|MK|=b/2a|KL| =
= ¢/2. Navic jsou étyfuhelniky AMOL, BKOM a CLOK tétivové, nebot
kazdy z nich je sjednocenim dvou pravouhlych trojahelnikt se spole¢nou
preponou. Rovnosti (1) pro bod X a trojthelniky AML, BKM a CLK

maji tvar
cy n bz a n
AT
2 2 27 2 2
Souctem predchozich tif rovnosti a vatahu (8) obdrzime

(a+b+c)@w+y+2) at+btc

5 = (r+p).
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Odtud bezprostiedné plyne (7).
Pro tupotihlé trojihelniky lze dikaz provést analogicky. Ma-li naptiklad
trojuhelnik ABC' tupy uhel pfi vrcholu A, je ¢ < 0, a pro obsahy plati

Sapo + Scao — Seco = SaBc -

Je tedy —Spco = —3(—a)a = Laz. Proto dospéjeme opét ke vztahu (8).

Zbytek dikazu je stejny jako pro ostrouhly trojihelnik.

Véta 6

Necht n — 3 neprotinajicich se ihlopficek n-thelniku A; A, ... A, ktery
je vepsan do kruznice k(O; r), rozdéluje n-thelnik na n—2 trojihelniki. Po-
loméry kruznic vepsanych témto trojihelnikim oznacme p1, po, ..., pn—2
a vzdalenosti bodu O od stran uvazovaného n-tihelniku oznac¢me déle dy,
ds,...,d,. Pak je soucet téchto vzdalenosti je nezavisly na vybéru thlo-
pricek a plati:

Y=+ Y g 9)

Obr. 4

Dvé z moznych rozdéleni tétivového sedmithelniku na pét trojahelniki
predstavuje obr. 4. Z véty plyne, Ze pri rozdéleni libovolného tétivového
n-thelniku na n — 2 trojihelnik nezavisi soucet polomért kruznic vepsa-
nych vSem vzniklym trojihelnikim na zpisobu rozdéleni, ale je dan jen
velikosti a tvarem n-thelnika.
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Tato véta je disledkem véty 5. Vztah (9) vznikne souctem rovnosti (7)
napsanych pro vSechny trojthelniky rozkladu. Kazda vzdélenost bodu O
od nékteré z délicich uhlopricek se ve vysledném souctu vyskytuje dvakrat,
jednou s kladnym a podruhé se zapornym znaménkem. Délici ahlopficka
A, A je totiz spolenou stranou pravé dvou z uvazovanych trojahelniki,
které lezi v opacnych polorovinach s hrani¢ni pfimkou A,As. Proto se
vzhledem ke znaménkové konvenci z véty 5 vSechny vzdalenosti bodu O
od uhlopficek n-thelniku A; As ... A, pfi séitani vyrusi.

Timto jsme zakoncili maly pohled do geometrie tétivovych n-thelnikt

a na zaveér predkladame ¢tenaitim nékolik Gloh k samstatnému procviceni
této problematiky.

1. Dokazte, ze v pravidelném devitithelniku ABCDEFGH]I plati
|AF| = |AB| + |AC].

2. Dokazte, ze v pravidelném sedmithelniku ABCDEFG plati

L_ 11
|AB| ~ JAC| " |AD|”

3. Necht A; A, ... A, je pravidelny n—thelnik se sudym poc¢tem stran a X
libovolny bod kratsiho oblouku A; A,, kruznice jemu opsané. Dokazte, Ze
rozdil souctu vzdalenosti bodu X od vrcholt s lichymi indexy a souctu
jeho vzdalenosti od vrcholtl se sudymi indexy je roven cislu

2a(| 4,1 X| — [4.X))
2a + u

?

kde a = |A1Az| au= |A1A3|

4. Nechf X je bod uvnitf kratsiho oblouku BC' kruZnice opsané rovno-
strannému trojahelniku ABC a Y prusecik tsecek BC a AX. DokazZte,
ze plati

1 1 1

Xv] T Bx] T Iex]
(Navod: Vyuzijte vztah (1) a podobnost trojihelniki ABY a CXY.)
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O cislech k, m, n, pro néz plati:
(14+243+.. +k+(1+24+3+..+m)=(1+2+3+...4+n)

EMIL CALDA
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Budeme-li urc¢ovat soucty s, prvnich n ¢lend posloupnosti ptirozenych
Cisel pro riznd n, vSimneme si brzy, ze pro néktera cisla k, m, n udavajici
pocty prvnich ¢leni téchto posloupnosti plati s + s, = s,. Pro ilustraci
si mlizeme oveérit, ze je napriklad

S + S = 83, S$3 + S5 = Sg, S5 + S¢ = Sg, S4 + S9g = S10-

V tomto ¢lanku se pokusime néktera ¢isla k, m, n najit a odpovédét na
otazku:

Ezistuje prirozenych cisel k,m,n, pro néz je s + Sm = Sp, konecné
nebo nekoneéné mnoho?

K zodpovézeni této otazky si pozorné prohlédnéme nasledujici tabulku,
ve které jsou vypocteny soucty s, prvnich n ¢lenti posloupnosti ptirozenych
Cisel pron =1,2,3,4,...,20:

nll23 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20
136101521 28 36 45 55 66 78 91 105 120 136 153 171 190 210
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Vsimneme-li si, ze
S$3 + S5 = Se,
S¢ + S9 = s11,

89 + S13 = S16,

ziskdme dojem, ze pro vSechna pfirozend cisla ¢ plati
53; + S4i41 = S5i41-
Tato domnénka je pravdiva, nebot
83; + 84541 = 3i(30 + 1)/2 4+ (4i + 1)(4i + 2)/2 = (25i* + 15i + 2)/2,
ssiv1 = (50 +1)(5i +2)/2 = (25i% + 15i + 2)/2.
Dokazali jsme tak:

Cisel k, m, n, pro néz plati sy + S, = Sp, evistuje nekonecné mnoho;
patti k nim vsechna Cisla k = 3i, m =4i+ 1, n =51+ 1, kde ¢ je libovolné
prirozené cislo.

Tento vysledek ovSem neznamend, ze nalezené trojice Cisel k, m, n — i,
kdyZ jich je nekone¢né mnoho, jsou vSechny trojice, které maji danou
vlastnost. Prohlédneme-li si znovu predchazejici tabulku, zjistime, zZe je

S92 + So = s3,
S5 + S = S8,
88 + 810 = 513,

S11 + 814 = S18,
takze se zda, ze pro vSechna prirozené ¢isla 4 plati
83i—1 + S4i—2 = S5i—2.
I tato domnénka je pravdivé, protoze

S3i—1 + Sai—o = (30 — 1) - 3i/2 + (4i — 2)(4i — 1)/2 = (25i% — 15i + 2) /2,
ssi—s = (51 — 2)(5i — 1)/2 = (25i% — 15i + 2)/2.
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Tim je dale dokézano:

K cislum k, m, n, pro nézZ plati sy + S;m = Sn, patri také vsechna Cisla
k=3i—1, m=4i—2,n=>5i—2, kde © je libovolné prirozené cislo.

s s viwv

méla tvar 3¢ + a, 4i + b, 51 + ¢, kde a, b, ¢ byla urcita celd ¢isla. Protoze
(3i)% + (4i)? = (5i)?, zd4 se, ze by mohla vyhovovat i nékterd &isla tvaru

k=5+r, m=12i+s, n=13i+t, r,s,t€Z,

nebot i pro né plati
(5i)% + (124)? = (13i)?.
Podivame-li se jesté jednou na nasi tabulku a vypocéteme-li soucty ss1,
S23, S33 A S36, zjistime, Ze je

54 + 89 = S10,
89 + S21 = S23,
514 + 833 = 536,
odkud usoudime, ze pro vSechna prirozena c¢isla asi plati
85i—1 + 512i—3 = 513i—3-
O spravnosti se presvéd¢ime snadno:
(5i — 1) - 5i/2 + (12 — 3)(12i — 2)/2 = (169i* — 65i + 6)/2,
(13i — 3)(13i — 2)/2 = (169i* — 65i + 6)/2.
Zjistili jsme tak:
Mezi cisla k, m, n, pro néz plati si + S, = Sy, potii ¢ ¢isla k=51 — 1,
m =121 — 3, n = 131 — 3, kde ¢ je libovolné prirozené cislo

Ziskané vysledky sice nepredstavuji zddny velky matematicky objev, ale
pri vhodné prilezitosti by mohly doplnit vyuku tématu o aritmetickych
posloupnostech. Zajemci z fad studentt i ucitel se mohou pokusit urcit
nékteré dalsi trojice prirozenych ¢isel k, m, n, vyhovujici dané podmince,
pripadné vytesit lohu, kterd s tématem tohoto ¢lanku tzce souvisi:

Urcete pocet vsech prirozenych cisel x, y, z ruznych od jedné, pro néz
plati
x v\ _ (2
() ()=C)
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Pravdomluvni a lhar

JIRI MAZUREK

Gymnézium a SOS, Orlov

V poslednich letech vyuziva stale vétsi procento vysokych skol k piiji-
macim zkouskam takzvané testy studijnich predpokladt (TSP), viz napf.
[1]. Jejich souésti jsou i specifické lohy, v nichz jisté osoby bud mluvi
pravdu nebo 1zou. Tyto tlohy se na stiedni $kole bézné neprobiraji a rada
studentil ani netusi, jak by se pfi nich mélo postupovat. Disledkem je,
ze podobné tlohy studenti v TSP preskakuji a jejich Sance na pfijeti tak
klesaji. ..

Tento clanek poskytuje navod, jak resit jednodussi tlohy o ,pravdo-
mluvnych a lhafich“. Predpoklada jen zakladni znalosti z vyrokové logiky
a tematicky navazuje na Clanek [2], ktery se vénoval tzv. analytickému
mysleni.

Uloha 1

Sesly se tii divky: Aneta, Zaneta a Eva. Aneta prohlasila, Zze Zaneta,
mluvi vzdy pravdu. Eva fekla, ze Zaneta je lhatka. Zaneta prohlésila, ze
obé zbyvajici divky jsou lharky. Ktera divka hovoii pravdu?

a) jen Aneta

b) jen Eva

d

)
)

¢) jen Zaneta
) vSechny tii
)

e) pouze Aneta a Eva

V8echny moznosti pravdomluvnosti/lhani divek zobrazime do tabulky.
Pokud dané divka mluvi pravdu, prifadime ji hodnotu 1; pokud lze, pfi-
fadime ji hodnotu 0. Mame tedy celkem 8 moznosti. Pismena A, E a Z
znadi jednotlivé divky, vA, vE a sZ jejich vyroky:
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vA vE vZ

oclo|lol~|lol~]|~]|~|&
olo|l~|le|lr]|eolr|~|=
ol—|lolol~r]~|lo |~ |

Pokud budou vyroky divek ve shodé s jejich pravdomluvnosti resp. lha-
nim, napiSeme do odpovidajiciho pole tabulky ,fajfku“, pokud ne, na-
piseme ,spor“. Radek tabulky, kterj obsahuje alesponn jeden spor, pak
z mnoziny feSeni vylouc¢ime.

e Na prvnim fadku tabulky jsou v8echny divky pravdomluvné (A = E =
= 7 = 1). Zaénéme vyrokem Anety: ,Zaneta mluvi vzdy pravdu“.
Aneta je pravdomluvnd, tedy i Zaneta je pravdomluvnd, a to souhlasi
s predpoklady. Do pole pod vA nakreslime fajfku (viz nasledujici ta-
bulka). Jako druh4 hovoif Eva: ,Zaneta je lhéika.” Eva mluvi pravdu,
proto je Zaneta lharka. Ale podle pfedpokladu je Zaneta pravdomluvna!
To je spor, a do pole pod vE napiseme ,spor“. Predpoklad, ze vSechny
tfi divky hovoii pravdu, tedy logicky neni mozny (vyrokem Zanety se
uz nemusime zabyvat).

e Na druhém tadku je A = E =1, Z = 0. Za¢néme opét vyrokem Anety.
Z né&j plyne, ze Zaneta je pravdomluvna. Ale to je spor s pfedpokladem
7 = 0. Ani druhy tadek tabulky neni logicky mozny.

e Na tietim fadku je A = Z = 1, E = 0. Vyrok Anety je v potfadku,
Zaneta je pravdomluvna. Eva tvrdi: ,Zaneta je lhdfka.“ Vime vSak, ze
Eva lZze. Proto je Zaneta pravdomluvnd, coz souhlasi s piedpokladem
Z = 1. Nakonec mame vyrok Zanety: ,,Obé zbyvajici divky jsou lhaiky.“
Zaneta je pravdomluvné, proto Aneta i Eva jsou lhaiky. Ale to je spor
s predpokladem A = 1. V poslednim poli na t¥etim Fadku tabulky se
nam objevi spor, a také tento fadek z pohledu feseni Glohy zamitame:
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vA vE vZ
v spor

spor
v v spor

oclolol~|lol~|~|~|»
ole|l~|lelr]|leol~]|~|=
ol~=|lo|lo|l~r]~]|o|~|X

Po analogickém rozboru zbylych péti radkt dostaneme tento vysledek:

A E 7 vA vE vZ
1 1 1 v spor
1 1 0 spor
1 0 1 v v spor
0 1 1 spor
1 0 0 spor
0 1 0 v v v
0 0 1 spor
0 0 0 v spor

Zadani lohy vyhovuje pouze Sesty Fadek (ten jediny neobsahuje zadny
spor). To znamend, ze Aneta je lhatka, Eva mluvi pravdu a Zaneta lze,
coz lze zapsat jako usporddanou trojici hodnot (0;1;0).

Z nabizenych odpovédi je tedy spravné odpovéd b).

,» Tabulkovad“ metoda feSeni je pomérné pracnd a casové naro¢na. Proto
si ukdzeme jesté jinou metodu TeSeni. V ni na zacitku prijmeme wurcity
predpoklad a ovérime jey:

e Nechf A = 1 (Aneta je pravdomluvnd): Pak z vA plyne, ze Z = 1, a z vZ
dostavame spor: A by mélo byt 0, ale podle predpokladu je A rovno 1.
Proto musi byt A = 0 (viz nésledujici pfedpoklad).

e Nechf A = 0 (Aneta lze): potom mame Z = 0. Protoze Zaneta lze, ale-
spon jedna ze zbyvajicich divek je pravdomluvna. Aneta to byt nemuze,
nezbyva tedy, nez aby to byla Eva: E = 1.
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Dostali jsme jediné feseni tlohy: (0;1;0), které se shoduje s FeSenim
pomoci tabulky.

Ulohu lze také fesit zptisobem typickym pro testy: dosazovanim odpo-
védi do zadéni Glohy. Otestujeme odpovédi a) az e), zda-1i neobsahuji spor.
S trochou $tésti lze ,narazit“ na spravnou odpovéd uZ na zacatku.

Pokud mé tuloha jen jedno feSeni, je uziti druhé metody rychlé a po-
hodlné. Pokud je vsak logicky ptfipustnych feseni vice, dochazi k urc¢itému
Hetézeni predpokladd. ..

Uloha 2

Domorodci v jistém kraji bud neustale mluvi pravdu nebo neustéle 1zou.
Sesli se domorodci A, B a C. Domorodec A prohlésil: ,Mezi ndmi je jeden
lhar a dva pravdomluvni.“ Domorodec B na to odpovédél: | Vsichni jsme
pravdomluvni.“ Kterd z nasledujicich odpovédi je pravdiva?

a
b

) B nemuze byt lhar
)

c¢) Je-li A pravdomluvny, je pravdomluvny i C
)
)

A nemitze byt lhar

d

e

A a C nemohou byt pravdomluvni oba

A nemuze byt pravdomluvny

Resme tlohu pomoci predpokladii. Znaceni osob a jejich vyroki ziistava

stejné. Zacnéme vyrokem, ktery je jednodussi — vyrokem domorodce B:

e Necht B = 1: pak A = C' = 1. To je ovSem spor s vA, ktery tvrdi, ze
pouze dva z nich jsou pravdomluvni. B tudiZ nemize byt 1.

e Necht B = 0: protoze B lze, alesponn jeden domorodec je lhaf. Nic
dalsiho s urcitosti nevime, prijmeme proto dalsi predpoklad:

e Necht A = 1: podle vA m4 byt jeden 1haf a dva pravdomluvni, proto
C = 1. Tato moZnost, zapsand v abecednim potadi jako (1;0; 1), neob-
sahuje zaddny spor a patii tudiZz do mnoziny FeSeni. Ale moZna to neni
jediné feseni! Co kdyz bude A = 07

e Necht A = 0: z vA plyne, ze pocet lhafd neni roven jedné. Ale to je jiz
splnéno, nebot i B = 0. Pro domorodce C neplynou ze zadani zadné
dalsi omezujici podminky, mtze byt C = 0 i C' = 1. Dostavame tak
dalsi dvé feseni: (0;0;1) a (0;0;0).

Pokud bychom tlohu fesili tabulkou, dostali bychom tfi bezesporné
fadky. A spravnd odpovéd na otdzku v zadéni je c).
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Ulohy mohou byt dale komplikovany tim, ze nékteré osoby mohou nékdy
lhat a nékdy hovotit pravdu ...

Uloha 3

V karavané cestuji tfi druhy osob: pravdomluvni, ktefi mluvi vzdy prav-
du, lhari, kteri vzdy 1zou, a beduini, kteri nékdy mluvi pravdu a nékdy 1zou.
Sejdou se Ali a Hasan. Ali prohlasi: ,Hasan je 1haf.“ Hasan na to fekne:
»Ali je pravdomluvny.“ Které z nasledujicich tvrzeni je urcité pravdivé?

a) Hasan je lhar.

b) Hasan je pravdomluvny.

c) Ali nemiZe byt pravdomluvny.

d) Ali neni lhaf.

e) Oba jsou beduini.

Zavedme si pro beduiny pravdivostni hodnotu 1/2. V tabulce se potom

objevi pod pismeny A a H vSechny kombinace 0, 1/2 a 1, coz dava celkem
9 logickych moznosti a tedy 9 fadka. Bezesporné ale budou jen tyto tfi:

A H vA vH
1/2 0 v v
0 1/2 v v
1/2 1/2 v v

Stejny vysledek ziskdme i metodou predpokladi. Za¢néme napr. Hasa-
nem (pokud bychom zac¢ali Alim, dogli bychom ke stejnému vysledku):
e Necht H = 0: potom z vH plyne A =0 nebo A =1/2.

o Necht A = 0: z vA dostavame spor.
o Necht A = 1/2: vA je v porfadku (A zrovna lze). Mame tak prvni
feSeni: (1/2;0).
e Necht H = 1: z vH plyne A =1, ale z vA dostavame spor.
e Necht H = 1/2: 7z vH nevyplyva pro A Zadnd hodnota. Musime proto
otestovat vSechny t¥i moznosti:

o Necht A = 1: z vA dostavame spor.
o Necht A = 1/2: z vA neplyne spor, mame druhé feSeni ve tvaru

(1/2;1/2).

o Necht A =0: 2z vA neplyne spor, mame tieti feseni (0;1/2).
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Nalezli jsme tfi logicky pripustna feseni, kterd odpovidaji radkim v ta-
bulce 4. Spravna odpovéd na otdzku v zadani Glohy je tedy opét c).
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Zajimavé matematické tlohy

Uvadime zadéani dalsi dvojice Gloh nas$i pravidelné rubriky. Jejich fe-
Seni zaslete nejpozdéji do 10. 1. 2009 na adresu: Redakce casopisu MFI,
tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc. Jejich feseni l1ze zaslat také elektronickou
cestou (pouze v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou
adresu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feSeni tloh radi uvetejnime.

Uloha 153
Najdéte v8echny dvojice redlnych ¢isel (z,y) vyhovujici soustavé rovnic

223 + y® =6,
8z2y + xy’ = 12.

Jaromir Simsa

Uloha 154

Na obréazku je schéma cest mezi misty A,
B, P, @, R is udaji o jejich délce v kilomet-
rech. Urcete nejkratsi cestu z A do B v zavis-
losti na redlnych hodnotach z,y € (1;8) (troj-
thelnikové nerovnosti nemuseji byt splnény).
V roviné proménnych xy vyznacte vysledné
podminky.

Stanislav Travnicek
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