MATEMATIKA

Od sedminové elipsy k motylim
kridlim a rosetam v roviné a v prostoru

MILAN KOMAN
Praha

Po cestach pravidelnosti ke krdsam matematiky

S pojmem sedminové elipsy?) se mohli na§i ¢tendfi seznamit jiz v roce
2007 v autorové ¢lanku [1]. Pfipomeneme tento pojem, protoZe v tomto
¢lanku na néj budeme navazovat.

Vezméme nekoneény desetinny rozvoj zlomku 1/7

% = 0,142857 142857 142857 . ..

Periodicky rozvoj zlomku 1/7 mé Sestimistnou periodu P = 142857, kterd
ma pro naSe dalsi vySetfovani jednu uzitecnou vlastnost, tzv. souctovou
vlastnost. Jeji prvni a ¢tvrta cislice maji stejny soucet jako druha a pata
Cislice a také jako tfeti a Sestd Cislice:

1+8=4+5=2+7 (1)

Tato souctova vlastnost je zakladem celé teorie, jiz se nas prispévek bude
zabyvat.

1) Obrézky, které jsou v tomto piisp&vku ¢ernobilé, mize najit ¢tena¥ v barevné verzi
na webovych strankiach MFI: http://www.mfi.upol.cz
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Sedminova elipsa v roviné

Vychodiskem pro sedminovou elipsu je perioda P=142857.
Seznam 1 ; ; s . -
14 Vezmeme v ni prvni a druhou ¢islic, to je 1 a 4, a pak vSechny
o dvojice, které z ni vzniknou cyklickou zadménou. Sestavime
28 z nich 8est dvojmistnych ¢isel uvedenych v Seznamu 1.
85 Nyni sestrojime v kartézské soustavé soutradnic Sest bodu.
;z Jejich z-ové souradnice budou desitky ¢isel ze Seznamu 1
a y-ové soutradnice jednotky téchto cisel. Téchto Sest bodl

tvori vrcholy stfedové soumérného Sestithelniku. Skutecnost,
ze je tento Sestitthelnik stfedové soumeérny, vyplyva ze souctové vlastnosti
(1). Vrcholy tohoto Sestitthelniku prochézi jedind elipsa, kterou nazyvame
sedminovou elipsou (obr. 1). Diikaz, ze vSech Sest vrchol Sestitthelniku
opravdu lezi na jediné elipse, nalezne ¢tenar v [2].
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Obr. 1

Za zminku stoji to, ze v8echny vrcholy Sestitthelniku nalezi Sedivému
¢tverci s vrcholy 11, 18, 88, 81. To je tim, Ze nejmensi a nejvétsi cislice
v periodé P = 142857 jsou cislice 1 a 8.
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Sedminova motyli kifidla v roviné

Seznam 2 Seznam 1, pomoci kterého jsme dostali sedminovou
14 15 elipsu, rozsifime o druhy sloupec. Z periody P = 142857
42 47 vezmeme prvii a patou ¢islici, tj. 1 a 5, a z nich dostaneme
28 21 prvni ¢islo 15 v druhém sloupci nového Seznamu 2. Dalsi
85 84 ¢isla dostaneme, podobné jako v prvnim sloupci, cyklic-
37 52 kou zameénou. Jak jiz vime, ¢isla prvniho sloupce udéavaji
71 78 e . . PP L

souradnice Sesti bod, kterymi prochdzi znamé sedminova

elipsa. Podobné pomoci ¢isel druhého sloupce sestrojime
druhou elipsu. Dostaneme obr. 2, ktery trochu pripominat motyli kiidla
a odtud nazev sedminova motyli kridla.

Obr. 2

Kazda z elips na obrazku 2 je obrazem druhé elipsy v osové soumérnosti
podle svislé ose prochdazejici jejich spoleénym stifedem.
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Sedminova roseta v roviné

Seznam 2 doplnime jesté o dva dalsi sloupce. Z pe-
riody P = 142857 vybereme dvojice ¢islic 1,2 a 1, 7.
14 15 12 17 Z nich sestavime dvojcifernd ¢isla 12 a 17, a umisti-
42 47 48 41 me je na zaCatky t¥etiho a ¢tvrtého sloupce. Ostatni

28 21 25 24 ¢isla v téchto sloupcich dostaneme cyklickou zameé-
85 84 87 82 Vanik kS 3 p { Esel v toch

57 50 5] 58 nou. Vznikne tak Seznam 3. Pomoci cisel v téchto
71 78 74 75 sloupcich sestrojime jiz znamym postupem ctyfi elip-

sy. Prvni dvé tvoii jiz motyli kiidla. Ctvefice viech
CtyT elips vytvori ¢tyfi ,listy“ tzv. sedminové rosety
(obr. 3).
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Obr. 3

Z obr. 3 lze snadno nahlédnout, které shodnosti prevadéji jednotlivé
listy rosety na ostatni listy rosety. Je to celkem 8 shodnych zobrazeni,
mezi nimiz je i identické zobrazeni.

Pozornému ¢tenarii asi neuslo, ze jsme jako vychozi dvojice ¢islic peri-
ody P = 142857 vynechali dvojici 1, 8. Doporucujeme, abyste si vypsali
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vSechny dvojice, které z dvojice 1, 8 dostaneme opét cyklickou zaménou
a pak sestrojili prislusné body. Pak zjistéte, ktera elipsa, ¢i jina ¢ara vSemi
témito body prochazi.

Sedminové elipsy v prostoru

Seznam 4 Pti pfechodu od rovinné geometrie k prostorové geo-
142 metrii se casto pouzivd analogie. Ta se ndm zde piimo
428 nabizi. V roviné jsme elipsy ve vSech dosavadnich obraz-
285 cich sestrojovali pomoci dvojic Cislic periody P = 142857.
857 Analogie, ktera je nabiledni, nas vede k vySetfovani trojic
3?}1 ¢islic vybranych opét z periody P = 142857 a k sestrojo-

vani prislusnych bodd v prostoru a k sestrojovani kfivek,

které témito body prochézeji.

Zvolme pro zacatek trojici ¢islic 1, 4, 2. Pomoci nich sestrojime troj-
ciferné ¢islo 142 a vSechna ¢isla, kterd z néj vzniknou cyklickou zdménou
(Seznam 4).

Odpovidajici body v trojrozmérném prostoru znazornime v kosothlém
promitani. Pocet stovek udavéd z-ovou soufadnici, pocet desitek y-ovou
souradnici a pocet jednotek z-ovou soutradnici. V pripadé sedminové elipsy
naleZely zobrazené body ¢tverci s vrcholy 11, 18, 88, 81. Analogicky budou
nyni uvazované body ndlezet krychli s vrcholy 111, 181, 881, 811, 118, 188,
888, 818. V tomto piipadé dokonce kazdy z nich lezi v jedné sténé krychle.
V podstavach lezi body 571 a 428. V levé a pravé boc¢ni sténé lezi body 142
a 857. V predni a zadni sténé lezi body 714 a 285, viz obr. 4. VSechny tfi
dvojice uvedenych bodi jsou jak prostoru, tak na obr. 4, stifedové soumérné
podle stfedu uvazované krychle.

Sestitihelnik, ktery vidime na obrazku je opét diky souctové vlastnosti
(1) stfedové soumérny. Mizeme proto sestrojit elipsu, kterd prochazi véemi
Sesti body. Na obr. 5 vypadéa skoro jako kruznice.

Ale musime byt opatrni. Musime také zodpovédét otazku: Lezi Sestice
sestrojenych bodt v roviné? K nasemu prekvapeni zjistime, Ze tyto body
v roviné nelezi. Jimi tedy nemtze prochazet zadné rovinnd kfivka a tedy
ani elipsa. Mlzeme se o tom presvédcit dvéma postupy, pocetné a geome-
tricky.

Pocetni postup:

Vypocitame souradnice vektord urcené dvojicemi stfedové soumérnych
bodi. Usporddana dvojice bod 142 a 857 urcuje vektor (7;1;5). Uspora-
dané dvojice boda 428 a 571 urcuje vektor (1;5,—7). A koneéné uspora-
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Obr. 4
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Obr. 5

dand dvojice bodt 285 a 714 urcuje vektor (5; —7; —1). Nyni vypocitdme
determinant A, jehoZ fadky jsou ziskané vektory:

7 1 5
A=]1 5 —T|=-362
5 -7 -1

Protoze je determinant A # 0, jsou fadkové vektory linedrné nezdvislé
a tedy Sestice uvazovanych bodt nelezi v roviné.
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Geometricky postup:
Sestrojime pravouhly primét ,Sestithelniku® z obr. 4 do podstavy zna-
zornéné krychle (obr. 6).
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Obr. 7

A co vidime? Pravouhly pramét je dvakrat zkiizeny Sestitthelnik a tedy
ySestithelnik® z obrazku 4 nemize byt rovinny.

Ale prece jen ma obrazek 5 redlny smysl. Sestrojend elipsa neprochazi
Sestici bodid na povrchu krychle, ale prochazi Sestici bodi, které jsou jejich
kosotthlymi priméty v roviné xzz. VSechny tyto body maji proto y-ovou
soutradnici rovnou 0. Samoziejmé také x-ové a y-ové souradnice jsou jiné
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nez soufadnice piislusnych bodd v prostor, které maji stejny kosothly
pramét. Tyto soutradnice také nejsou cela ¢isla. Na obr. 7 jsou zaokrouhlena
na 1 desetinné misto. Na obr. 5 pochopitelné priméty dvojic téchto bodl

splyvaji.

Seznam 5

184

Z tohoto vysledku vSak nemusime byt zklamani. Zvo-
lime jinou trojici ¢islic v periodé P = 142857. Zvolime tro-
jici 184 a najdeme vSechny trojice ¢islic, které z ni vznik-
nou cyklickou zadménou a odpovidajici trojciferna cisla.
Zapiseme je do Seznamu 5.

V krychli K s vrcholy 111, 181, 881, 811, 118, 188, 888,
818 vyznacime opét Sestici bodli ze Seznamu 5. Jimi pak
jiz. prolozime elipsu (obr. 8). Tentokrat vSechny body lezi
v jedné roviné, a to v thlopri¢né roviné krychle procha-

zejici body 188, 181, 811, 818. Diivod je ten, ze u vSech Sesti bodi ze
Seznamu 5 spliuji prvni a druhd soufadnice bodl (jsou vyznaceny tucné)
sou¢tovou vlastnost (1), jejich soucet je roven 9.

Obr. 8

Promitneme-li pravothle tuto elipsu do zadni stény krychle, dostaneme
elipsu, kterd je shodna s elipsou na obrazku 1.2) Elipsa na obrazku 8 je

2) Dalsi sedminové elipsy v prostoru mtzeme ziskat tak, Ze z periody 142857 vybereme
libovolnou trojici &islic, z nichZ nékteré dv& splhuji sou¢tovou vlastnost (1). Z kazdé
z nich vytvorime vSechny trojice uzitim cyklické zamény. Pomoci takto vybranych trojic
dostaneme jednu sedminovou elipsu. S nékterymi moznostmi se setkdme jesté v dalsim

textu.
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ovSem ve skutecnosti delsi, nez elipsa na obrazku 1. Snadno to lze nahléd-
nout porovnanim ¢tvercové sité na obr. 1 s obdélnikovou siti na obrazku 8.

Sedminova motyli kiidla v prostoru

Motyli kridla v prostoru dostaneme podobné jako
Seznam 6 . . o ,
v roviné. Tam jsme Seznam 1 doplnili novym sloupcem,
184 185 ktery byl urcen dvojici ¢islic 1 a 5 a dalsi ¢isla jsme
452 457 dostali cyklickou zdménou. Tim jsme dostali Seznam 2.
278 271 Podobné nyni doplnime v Seznamu 5 novy sloupec, je-
815 814 hoz prvni ¢islo bude urceno trojici ¢islic 1, 8 a 5 vybra-
547 542 , - wr s
721 728 nych zase v periodé P = 142857. Dalsi ¢isla v tomto
sloupci dostaneme opét cyklickou zaménou. Ukazuje to
Seznam 6.

Dokreslime do obr. 8 elipsu podle druhého sloupce Seznamu 6 a do-
staneme motyli kiidla v prostoru. Prvni ¢islice udava souradnici x, druha
Cislice souradnici y a tfeti ¢islice soufadnici z (obr. 9).

Obr. 9

Sedminova motyli kiidla na obr. 9 lezi v tthlopti¢né roviné krychle, ktera
je rovnobéznd s osou z. Je to disledkem toho, Ze v Seznamu 6 ve vSech
pfipadech soufadnice x a y spliwji sou¢tovou vlastnost (1).

Nez znazornime dalsi sedminova motyli kiidla v prostoru, zobrazime
motyli kiidla z obrazku 9 misto v kosothlém promiténi v pravodhlém

promitani se smérem rovnobéznym s télesovou tthlopfickou krychle K pro-
chéazejici vrcholy 111 a 888. Vysledné zobrazeni je na obr. 10.
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118

Seznam 7 Seznam &
418 518 841 851
245 745 524 574
827 127 782 712
581 481 158 148
754 254 475 425
172 872 217 287
10

Obr. 11

Jina dvé sedminova motyli kiidla mizeme
v trojrozmérném prostoru sestrojit ve dvou
uhlopfi¢nych rovinach krychle K, které jsou
rovnobézné s osou x nebo s osou y. V prv-
nim pripadé, tato motyli kiidla popisuje Se-
znam 7, ktery dostaneme ze Seznamu 6 cyk-
lickou zaménou ¢islic, pri které presuneme
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treti Cislice na prvni misto. Ve druhém piipadé popisuje motyli kiidla
Seznam 8. Ten dostaneme ze Seznamu 7 dalsi cyklickou zdménou, kdy
opét treti Cislice presuneme na prvni misto.

Vsechna tii motyli kiidla popsand v Seznamech 6, 7 a 8 zobrazime po-
dobné jako na obrazku 10 v pravothlém promitani se smérem rovnobéznym
s télesovou thloprickou krychle K prochazejici vrcholem 111. Motyli kiidla
popsana v Seznamu 6 zname jiz z obrazku 10. Dalsi dvé zbyla motyli kiidla
z nich dostaneme na obr. 11 oto¢enim kolem stfedu krychle K o thel 120°
a o uhel —120°.

Obr. 11 pfipomind svym tvarem rosetu, ale nesmime zapomenout, ze
tTi zobrazend motyli kiidla lezi ve tfech riznych rovinach.

Sedminova roseta v prostoru

Sedminovou rosetu v prostoru, kterd lezi

Seznam 9 v Ghlopri¢né roviné krychle K prochézejici
184 185 182 187 body 188, 181, 811, 818 dostaneme doplné-
452 457 458 451 : i » [ w1«
278 271 275 274 nim motylich kiidel z obrazku 10 o dalsi dvé
815 814 817 812 elipsy. Rosetu znazoriuje obrazek 12, jeji po-
547 542 541 548 pis udava Seznam 9. Tucné cislice opét zdu-
721 728 724 725 raznuji, ze z-ové a y-ové souradnice spliuji

souctovou vlastnost (1). Proto lezi tato ro-
seta v uvedené thlopii¢né roviné, kterd je rovnobézné s osou z.
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Obr. 13b

Podobné, jako jsou na obr. 9 motyli kiidla ,roztazena“ ve sméru sté-
nové thlopticky krychle K spojujici body 188 a 818, je i prostorova roseta
yroztazena® v tomto sméru. Proto jsou dvé pridané elipsy kratsi a zaroven
Sirsi nez elipsy tvorici motyli kridla.

12 Matematika - fyzika - informatika 21 2011/2012



V roviné jsme zndzornili motyli k¥idla v jednom obrazku ve tfech ahlo-
pri¢énych rovinach (obr. 11). Kdybychom podobné chtéli zobrazit v jednom
obrazku vSechny tfi rosety v prostoru, vznikl by velice nepfehledny obra-
zek. Proto zobrazime tuto trojici roset ,rozlozenou“ do ti¥i obrazkt. Na
obrazku 13a vidime trojici motylich kiidel doplnénou o dalsich 36 bodt,
kterymi prochézeji nenakreslené pridané elipsy.

Na obr. 13b jsou naopak pridané elipsy a 36 bodi, kterymi prochdazi
elipsy motylich kiidel. Na obrazku 13c vidime 72 bodt, kterymi procha-
zeji vSechny elipsy z obr. 13a a 13b. Tvoii zajimavou, nékolikanisobné
symetrickou bodovou mozaiku, kterou bychom mohli pfi trochu fantazie
nazvat ,padajici deStové kapky*.

Obr. 13c

Tim kondi v prostoru variace na sedminovou elipsu. Ale neni to jesté ko-
nec. Vidéli jsme, Ze v prostoru vSechny sestrojené elipsy lezi v thlopfi¢nych
rovinach krychle K. To znamena, Ze lezi vzdy v rovinach, které jsou kolmé
k nékteré pramétné. To je trochu zklamani. Ocekavali bychom, ze nékteré
elipsy mohou lezet v rovinach, které nejsou kolmé k zaddné primétné. To
je mozné, ale musime uvazovat jiné nez sedminové elipsy. Tedy elipsy,
které nejsou urceny zlomkem 1/7, ale néjakym jinym vhodnym zlomkem.
Musi to byt samoziejmeé takovy zlomek, jehoz nekoneény desetinny rozvoj
ma Sestimistnou periodu, kterd opét spliiuje souc¢tovou vlastnost (1). Ale
to nestaci, perioda takového desetinného rozvoje musi byt palindrom, tj.
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symetrické ¢islo. Takovych zlomkt neni mnoho a jejich jmenovatele jsou
relativné dost veliké. Nejmensim moznym jmenovatelem téchto zlomki je
¢islo 273. Témto podminkdm vyhovuje zlomek 172/273, ktery ma neko-
necny desetinny rozvoj

172

573 = 0,630036630036630036. (2)

Jeho perioda Py = 630036 je skute¢né palindrom.

Seznam 10 Pti sestrojovani elips odvozenych z periody P; =630036
603 budeme postupovat zndmym zpisobem. Vybereme vhod-
306 nou trojici ¢islic z periody P;. Nejdfive to bude prvni, teti
036 a pata cislice a z nich sestavime ¢islo 603. K tomuto ¢islu
063 priddme vSechna ¢isla, kterd vzniknou uz zndmym zpiso-
360 bem, tj. cyklickou zdménou. Dostaneme Seznam 10. Cisla
630 z tohoto Seznamu zobrazime v prostoru, stejné jako jsme

pracovali s ¢isly v Seznamu 4 a dalsich seznamech. Sestro-
jenych 8est bodl lezi na hranéach krychle K’ s vrcholy 000, 600, 060, 600,
660, 606, 066, 666 (obr. 14). Jsou to vrcholy pravidelného Sestithelniku,
ktery je fezem krychle K’ s rovinou kolmou k tthloptiéce jdouci body 000
a 666 prochazejici sttedem krychle. Témito vrcholy proto prochéazi kruznice
(jako specidlni p¥ipad elipsy) odpovidajici zlomku (2).

Obr. 14
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Prejdeme-li od kosotihlého promitani ke kolmému promitani ve sméru
thlopticky 000, 666 krychle K’ dostaneme obr. 15.

063

060

Stejnym zpisobem muizeme sestrojit dalsi tii kruz-
nice, které prochazeji sttedem krychle K’ a lezi v rovi-
636 636 663 néch kolmych na jeji télesové thlopticky. Jsou urceny

Seznam 11

306 366 366 Cisly ze Seznamu 11. Prvni ¢islo v prvnim sloupci je
82(3) 8?8 8(3)2 sloZzeno z prvni, druhé a Sesté Cislice periody P; =
360 300 300 = 630036. Prvni ¢islo ve druhém sloupci je slozeno

663 603 630 z prvni, paté a Sesté cislice periody P; = 630036.
Prvni ¢islo ve tfetim sloupci je slozeno z prvni, Sesté
a paté cislice periody Ps = 630036. Ostatni ¢isla ve sloupcich vzniknou
cyklickou zdménou. P1i stejném promitani jako na obr. 15 se zobrazi kruz-
nice se Seznamu 11 jako elipsy (obr. 16).

Za zminku stoji, ze kazdé dvé z kruznic popsanych v Seznamech 10 a 11
maji spole¢né pravé dva body. MiZzeme si to ovérit i pomoci Seznami 10
a 11. Napriklad kruznice dané prvnim a druhym sloupce ze Seznamu 11
maji spolecné body 636 a 030.

Je prirozené, ze bychom mohli sestrojovat pomoci periody Ps = 630036
elipsy v thlopii¢nych rovindch krychle K'. Tentokrat to budou skuteéné
elipsy a nikoliv kruznice, se kterymi jsme se setkali na obrazcich 15 a 16.

Ctenaftim, které tato problematika zaujala, lze doporuéit autorovy
préce [2], [3], [4] a [5].
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660

Obr. 16
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61. ro¢nik Matematické olympiady
Ulohy I kola

KATEGORIE 76

Z6-1-1

Na obrazku jsou tfi stejné velké kruhy. Spole¢né ¢asti sousednich kruht
jsme Sedé vybarvili. Bilé ¢asti maji v obrazku zapsany své obsahy, a to
v centimetrech ¢tverecnich. Vypocitejte obsahy obou Sedych c¢asti.

N

(L. Siminek)

Z6-1-2

Do hrackarstvi privezli nova plySova zviratka: vazky, pstrosy a kraby.
Kazda vazka ma 6 nohou a 4 kiidla, kazdy pstros mé 2 nohy a 2 kiidla
a kazdy krab ma 8 nohou a 2 klepeta. Dohromady maji tyto pfivezené
hracky 118 nohou, 22 kiidel a 22 klepet. Kolik maji dohromady hlav?

(M. Petrova)

7Z6-1-3

Na obrazku je stavba slepend ze stejnych kosticek. Jedna se o krychli
s nékolika dirami, kterymi je vidét skrz a které maji vSude stejny prifez.
Hotovou stavbu jsme celou ponoftili do barvy. Kolik kosti¢ek ma obarvenu
aspon jednu sténu?
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(M. Krejéova)

7Z6-1-4

Do kazdého nevyplnéného ctverecku doplite ¢islo 1, 2, 3, nebo 4 tak,
aby v kazdém sloupci a fadku bylo kazdé z téchto cisel pravé jednou a aby
byly splnény dodatecné pozadavky v kazdé vyznacené oblasti.

S

Soucin 48 Podil 2

(Pozadujeme-li ve vyznacené oblasti ur¢ity podil, mame na mysli po-
dil, ktery ziskdme vydélenim vétsiho ¢isla mensim. Podobné pracujeme
i s rozdilem.)

(S. Bednaiovd)
Z6-1-5

Ondra, Matéj a Kuba dostali k Vanocim od prarodi¢i kazdy jednu
z nasledujicich hracek: velké hasi¢ské auto, zebiiky aj.), vrtulnik na dal-
kové ovladdani a stavebnici Merkur. Bratranec Petr doma vypravél: ,Ondra
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dostal to velké hasi¢ské auto. Pral si ho sice Kuba, ale ten ho nedostal.
Matéj nema v oblibé stavebnice, takze Merkur nebyl pro néj.«

Ukéazalo se, ze ve sdéleni, jaky darek kdo dostal ¢i nedostal, se Petr
dvakrat mylil a jen jednou vypovidal spravné. Jak to tedy s darky bylo?

(M. Volfova)

Z6-1-6

Marta, Libuse a Marie si vymyslely hru, kterou chtéji hrat na obdélni-
kovém htisti slozeném z 18 stejnych ¢tvercd, viz obrazek. Ke hie potiebuji
hristé rozdélit dvéma rovnymi ¢arami na tii stejné velké ¢asti. Navic tyto
Cary museji obé prochazet tim rohem hristé, ktery je na obrazku vlevo
dole. Poradte dévéatim, jak maji dokreslit ¢ary, aby si mohla zacit hrat.

(E. Trojikova)
KATEGORIE 75

Z5-1-1

T¥i kamaradi Pankrac, Servac a Bonifac 8li o préazdnindch na noc¢ni
prochézku pfirodnim labyrintem. U vstupu dostal kazdy svicku a vydali
se riznymi smeéry. Vsichni labyrintem Gspésné prosli, ale kazdy Sel jinou
cestou. V nasledujici ¢tvercové siti jsou vyznaceny jejich cesty. Vime, ze
Pankrac nikdy nesel na jih a ze Servac nikdy nesel na zapad. Kolik metri
usel v labyrintu Bonifac, kdyz Pankrac usel presné 500 m?
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(M. Petrova)

7Z5-1-2

Do kazdého nevyplnéného ¢tverecku doplitte ¢islo 1, 2, nebo 3 tak, aby
v kazdém sloupci a fadku bylo kazdé z téchto ¢isel prave jednou a aby byly
splnény dodatecné pozadavky v kazdé vyznacené oblasti.

Podil 3

(PoZzadujeme-li ve vyznacené oblasti ur¢ity podil, mame na mysli po-
dil, ktery ziskdme vydélenim vétsiho cisla mensim. Podobné pracujeme
i s rozdilem.)

(S. Bedndiovd)

Z5-1-3
Jolana ptipravuje pro své kamaraddky obcerstveni — chlebicky. Namaze
je bramborovym salatem a navrch chce dat jesté dalsi prisady: Sunku,
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tvrdy syr, platek vajicka a prouzek nakladané papricky. Jenze nechce, aby
nékteré dva jeji chlebicky obsahovaly Gplné stejnou kombinaci prisad. Jaky
nejvétsi pocet navzajem riznych chlebickd miize vytvorit, jestlize zadny
z nich nemé mit vSechny ¢tyfi prisady a zddny z nich neni pouze se saldtem
(tj. bez dalsich prisad)?
(M. Petrova)

7Z5-1-4

Na obrazku je stavba slepend ze stejnych kosticek. Jedna se o krychli
s nékolika dirami, kterymi je vidét skrz a které maji vSude stejny prifez.
Z kolika kosticek je stavba slepena?

(M. Krejéova)

Z5-1-5
V pohadce o sedmero krkavcich bylo sedm bratrii, z nichz kazdy se na-
rodil pfesné rok a ptl po predchozim. Kdyz byl nejstar$i z bratrt pravé
Ctyrikrat starsi nez nejmladsi, matka vSechny zaklela. Kolik let bylo sed-
mero bratrim krkavcim, kdyz je jejich matka zaklela?
(M. Volfova)

Z5-1-6

Janka a Hanka si rddy hraji s modely zvifadtek. Hanka pro své kra-
vicky sestavila z uzévérti od PET lahvi obdélnikovou ohradku, viz obrazek.
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Janka ze vSech svych uzavéri slozila pro ovecky ohradku tvaru rovnostran-
ného trojuhelniku. Poté ji rozebrala a postavila pro né ohradu ¢tvercovou,
rovnéz ze vSech svych uzavéra. Kolik mohla mit Janka uzavéra? Najdéte
aspon 2 reseni.

(M. Volfova)

Zajimaveé matematické tlohy

Otevirdme jiz 19. ro¢nik nasi pravidelné fesitelské rubriky , Zajimavé
matematické tlohy“. V kazdém ro¢niku bylo dosud publikovano vzdy deset
uloh. V predchozich ¢islech naseho casopisu tak najdete jiz 180 zajimavych
uloh. Upozoriujeme soucasné naSe Ctenaie, ze kompletni soubor prvnich
130 tloh této rubriky (véetné jejich Gplnych feseni) je mozno nalézt v publi-
kaci nakladatelstvi Prometheus ,Sbirka netradi¢nich matematickych tiloh*
autort J. Svrcka a P. Calabka.

Reseni prvni dvojice tloh nového roéniku muizete zaslat nejpozdéji do
20. 10. 2011 na adresu: Redakce casopisu MFI, 17. listopadu 12, 771 46
Olomouc. Jejich feSeni lze zaslat také elektronickou cestou (pouze vsak
v TgXovskych verzich, pf¥ip. v. MS Wordu) na emailovou adresu:
mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feSeni tloh radi uvefejnime.

Uloha 181
Uvazujme trojihelnik ABC, v némz |AB| =5 a |BC| = 3. Necht ACD
je rovnoramenny trojihelnik AC'D vné ptipsany strané AC' trojihelniku
ABC, jehoz velikost vnitiniho Gthlu proti zédkladné AC je 40°. Urcete ve-
likost vnitiniho thlu 8 pii vrcholu B v trojihelniku ABC, pro niz mé
usecka BD maximalni délku.
Jozef Mészdros (Jelka)

Uloha 182
V oboru nezapornych realnych ¢isel feste soustavu rovnic

z(z+z) =222 +1,
y@+y) =2y +1,
2(y+2) =y?2% + 1.

Jaroslav Svréek
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