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Po cest�ch pravidelnost� ke kr�s�m matematiky

S pojmem sedminov� elipsy�� se mohli na�i �ten��i sezn�mit ji� v roce
���� v autorov	 �l�nku 
��
 P�ipomeneme tento pojem� proto�e v tomto
�l�nku na n	j budeme navazovat


Vezm	me nekone�n� desetinn� rozvoj zlomku ���

�
�
� �������� ������ ������ � � �

Periodick� rozvoj zlomku ��� m� �estim�stnou periodu P � ������� kter�
m� pro na�e dal�� vy�et�ov�n� jednu u�ite�nou vlastnost� tzv
 sou�tovou
vlastnost
 Jej� prvn� a �tvrt� ��slice maj� stejn� sou�et jako druh� a p�t�
��slice a tak� jako t�et� a �est� ��slice�

� � � � � � � � � � � ���

Tato sou�tov� vlastnost je z�kladem cel� teorie� j�� se n�� p��sp	vek bude
zab�vat


�� Obr�zky� kter� jsou v tomto p��sp�vku �ernob�l�� m��e naj�t �ten�� v barevn� verzi
na webov	ch str�nk�ch MFI
 http
��www�m
�upol�cz
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Sedminov� elipsa v rovin�

��

V�chodiskem pro sedminovou elipsu je perioda P �������

Vezmeme v n� prvn� a druhou ��slic� to je � a �� a pak v�echny
dvojice� kter� z n� vzniknou cyklickou z�m	nou
 Sestav�me
z nich �est dvojm�stn�ch ��sel uveden�ch v Seznamu �


Nyn� sestroj�me v kart�zsk� soustav	 sou�adnic �est bod�

Jejich x�ov� sou�adnice budou des�tky ��sel ze Seznamu �
a y�ov� sou�adnice jednotky t	chto ��sel
 T	chto �est bod�
tvo�� vrcholy st�edov	 soum	rn�ho �esti�heln�ku
 Skute�nost�

�e je tento �esti�heln�k st�edov	 soum	rn�� vypl�v� ze sou�tov� vlastnosti
���
 Vrcholy tohoto �esti�heln�ku proch�z� jedin� elipsa� kterou naz�v�me
sedminovou elipsou �obr
 ��
 D�kaz� �e v�ech �est vrchol� �esti�heln�ku
opravdu le�� na jedin� elipse� nalezne �ten�� v 
��


�����
�����
�������	
�

Obr� �

Za zm�nku stoj� to� �e v�echny vrcholy �esti�heln�ku n�le�� �ediv�mu
�tverci s vrcholy ��� ��� ��� ��
 To je t�m� �e nejmen�� a nejv	t�� ��slice
v period	 P � ������ jsou ��slice � a �
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Sedminov� mot�l� k��dla v rovin�

��
��

Seznam �� pomoc� kter�ho jsme dostali sedminovou
elipsu� roz����me o druh� sloupec
 Z periody P � ������
vezmeme prvn� a p�tou ��slici� tj
 � a �� a z nich dostaneme
prvn� ��slo �� v druh�m sloupci nov�ho Seznamu �
 Dal��
��sla dostaneme� podobn	 jako v prvn�m sloupci� cyklic�
kou z�m	nou
 Jak ji� v�me� ��sla prvn�ho sloupce ud�vaj�
sou�adnice �esti bod�� kter�mi proch�z� zn�m� sedminov�
elipsa
 Podobn	 pomoc� ��sel druh�ho sloupce sestroj�me

druhou elipsu
 Dostaneme obr
 �� kter� trochu p�ipom�nat mot�l� k��dla
a odtud n�zev sedminov� mot�l� k��dla
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Obr� �

Ka�d� z elips na obr�zku � je obrazem druh� elipsy v osov� soum	rnosti
podle svisl� ose proch�zej�c� jejich spole�n�m st�edem
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Sedminov� roseta v rovin�

��
��

Seznam � dopln�me je�t	 o dva dal�� sloupce
 Z pe�
riody P � ������ vybereme dvojice ��slic �� � a �� �

Z nich sestav�me dvojcifern� ��sla �� a ��� a um�st��
me je na za��tky t�et�ho a �tvrt�ho sloupce
 Ostatn�
��sla v t	chto sloupc�ch dostaneme cyklickou z�m	�
nou
 Vznikne tak Seznam �
 Pomoc� ��sel v t	chto
sloupc�ch sestroj�me ji� zn�m�m postupem �ty�i elip�
sy
 Prvn� dv	 tvo�� ji� mot�l� k��dla
 �tve�ice v�ech
�ty� elips vytvo�� �ty�i �listy� tzv
 sedminov� rosety
�obr
 ��
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Obr� �

Z obr
 � lze snadno nahl�dnout� kter� shodnosti p�ev�d	j� jednotliv�
listy rosety na ostatn� listy rosety
 Je to celkem � shodn�ch zobrazen��
mezi nimi� je i identick� zobrazen�


Pozorn�mu �ten��i asi neu�lo� �e jsme jako v�choz� dvojice ��slic peri�
ody P � ������ vynechali dvojici �� �
 Doporu�ujeme� abyste si vypsali
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v�echny dvojice� kter� z dvojice �� � dostaneme op	t cyklickou z�m	nou
a pak sestrojili p��slu�n� body
 Pak zjist	te� kter� elipsa� �i jin� ��ra v�emi
t	mito body proch�z�


Sedminov� elipsy v prostoru

����

P�i p�echodu od rovinn� geometrie k prostorov� geo�
metrii se �asto pou��v� analogie
 Ta se n�m zde p��mo
nab�z�
 V rovin	 jsme elipsy ve v�ech dosavadn�ch obr�z�
c�ch sestrojovali pomoc� dvojic ��slic periody P � ������

Analogie� kter� je nab�ledni� n�s vede k vy�et�ov�n� trojic
��slic vybran�ch op	t z periody P � ������ a k sestrojo�
v�n� p��slu�n�ch bod� v prostoru a k sestrojov�n� k�ivek�
kter� t	mito body proch�zej�


Zvolme pro za��tek trojici ��slic �� �� �
 Pomoc� nich sestroj�me troj�
cifern� ��slo ��� a v�echna ��sla� kter� z n	j vzniknou cyklickou z�m	nou
�Seznam ��


Odpov�daj�c� body v trojrozm	rn�m prostoru zn�zorn�me v koso�hl�m
prom�t�n�
 Po�et stovek ud�v� x�ovou sou�adnici� po�et des�tek y�ovou
sou�adnici a po�et jednotek z�ovou sou�adnici
 V p��pad	 sedminov� elipsy
n�le�ely zobrazen� body �tverci s vrcholy ��� ��� ��� ��
 Analogicky budou
nyn� uva�ovan� body n�le�et krychli s vrcholy ���� ���� ���� ���� ���� ����
���� ���
 V tomto p��pad	 dokonce ka�d� z nich le�� v jedn� st	n	 krychle

V podstav�ch le�� body ��� a ���
 V lev� a prav� bo�n� st	n	 le�� body ���
a ���
 V p�edn� a zadn� st	n	 le�� body ��� a ���� viz obr
 �
 V�echny t�i
dvojice uveden�ch bod� jsou jak prostoru� tak na obr
 �� st�edov	 soum	rn�
podle st�edu uva�ovan� krychle


 esti�heln�k� kter� vid�me na obr�zku je op	t d�ky sou�tov� vlastnosti
��� st�edov	 soum	rn�
 M��eme proto sestrojit elipsu� kter� proch�z� v�emi
�esti body
 Na obr
 � vypad� skoro jako kru�nice


Ale mus�me b�t opatrn�
 Mus�me tak� zodpov	d	t ot�zku� Le�� �estice
sestrojen�ch bod� v rovin	! K na�emu p�ekvapen� zjist�me� �e tyto body
v rovin	 nele��
 Jimi tedy nem��e proch�zet ��dn� rovinn� k�ivka a tedy
ani elipsa
 M��eme se o tom p�esv	d�it dv	ma postupy� po�etn	 a geome�
tricky


Po�etn� postup�
Vypo��t�me sou�adnice vektor� ur�en� dvojicemi st�edov	 soum	rn�ch

bod�
 Uspo��dan� dvojice bod� ��� a ��� ur�uje vektor ��" �" ��
 Uspo���
dan� dvojice bod� ��� a ��� ur�uje vektor ��" �����
 A kone�n	 uspo���
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Obr� �
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Obr� �

dan� dvojice bod� ��� a ��� ur�uje vektor ��"��"���
 Nyn� vypo��t�me
determinant #� jeho� ��dky jsou z�skan� vektory�

# �

�
�
�
�
�
�

� � �
� � ��
� �� ��

�
�
�
�
�
�

� ��$�

Proto�e je determinant # �� �� jsou ��dkov� vektory line�rn	 nez�visl�
a tedy �estice uva�ovan�ch bod� nele�� v rovin	
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Geometrick� postup�
Sestroj�me pravo�hl� pr�m	t ��esti�heln�ku� z obr
 � do podstavy zn��

zorn	n� krychle �obr
 $�
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Obr� �
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Obr� �

A co vid�me! Pravo�hl� pr�m	t je dvakr�t zk���en� �esti�heln�k a tedy
��esti�heln�k� z obr�zku � nem��e b�t rovinn�


Ale p�ece jen m� obr�zek � re�ln� smysl
 Sestrojen� elipsa neproch�z�
�estic� bod� na povrchu krychle� ale proch�z� �estic� bod�� kter� jsou jejich
koso�hl�mi pr�m	ty v rovin	 xz
 V�echny tyto body maj� proto y�ovou
sou�adnici rovnou �
 Samoz�ejm	 tak� x�ov� a y�ov� sou�adnice jsou jin�
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ne� sou�adnice p��slu�n�ch bod� v prostor� kter� maj� stejn� koso�hl�
pr�m	t
 Tyto sou�adnice tak� nejsou cel� ��sla
 Na obr
 � jsou zaokrouhlena
na � desetinn� m�sto
 Na obr
 � pochopiteln	 pr�m	ty dvojic t	chto bod�
spl�vaj�


��
��

Z tohoto v�sledku v�ak nemus�me b�t zklam�ni
 Zvo�
l�me jinou trojici ��slic v period	 P � ������
 Zvol�me tro�
jici ��� a najdeme v�echny trojice ��slic� kter� z n� vznik�
nou cyklickou z�m	nou a odpov�daj�c� trojcifern� ��sla

Zap��eme je do Seznamu �


V krychli K s vrcholy ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� vyzna��me op	t �estici bod� ze Seznamu �
 Jimi pak
ji� prolo��me elipsu �obr
 ��
 Tentokr�t v�echny body le��
v jedn� rovin	� a to v �hlop���n� rovin	 krychle proch��

zej�c� body ���� ���� ���� ���
 D�vod je ten� �e u v�ech �esti bod� ze
Seznamu � spl%uj� prvn� a druh� sou�adnice bod� �jsou vyzna�eny tu�n	�
sou�tovou vlastnost ���� jejich sou�et je roven &
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Obr� �

Prom�tneme�li pravo�hle tuto elipsu do zadn� st	ny krychle� dostaneme
elipsu� kter� je shodn� s elipsou na obr�zku �
�� Elipsa na obr�zku � je

�� Dal�� sedminov� elipsy v prostoru m��eme z�skat tak� �e z periody ������ vybereme
libovolnou trojici ��slic� z nich� n�kter� dv� spl�uj� sou�tovou vlastnost ���� Z ka�d�
z nich vytvo��me v�echny trojice u�it�m cyklick� z�m�ny� Pomoc� takto vybran	ch trojic
dostaneme jednu sedminovou elipsu� S n�kter	mi mo�nostmi se setk�me je�t� v dal��m
textu�

� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



ov�em ve skute�nosti del��� ne� elipsa na obr�zku �
 Snadno to lze nahl�d�
nout porovn�n�m �tvercov� s�t	 na obr
 � s obd�ln�kovou s�t� na obr�zku �


Sedminov� mot�l� k��dla v prostoru

��
��

Mot�l� k��dla v prostoru dostaneme podobn	 jako
v rovin	
 Tam jsme Seznam � doplnili nov�m sloupcem�
kter� byl ur�en dvojic� ��slic � a � a dal�� ��sla jsme
dostali cyklickou z�m	nou
 T�m jsme dostali Seznam �

Podobn	 nyn� dopln�me v Seznamu � nov� sloupec� je�
ho� prvn� ��slo bude ur�eno trojic� ��slic �� � a � vybra�
n�ch zase v period	 P � ������
 Dal�� ��sla v tomto
sloupci dostaneme op	t cyklickou z�m	nou
 Ukazuje to
Seznam $


Dokresl�me do obr
 � elipsu podle druh�ho sloupce Seznamu $ a do�
staneme mot�l� k��dla v prostoru
 Prvn� ��slice ud�v� sou�adnici x� druh�
��slice sou�adnici y a t�et� ��slice sou�adnici z �obr
 &�
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Obr� �

Sedminov� mot�l� k��dla na obr
 & le�� v �hlop���n� rovin	 krychle� kter�
je rovnob	�n� s osou z
 Je to d�sledkem toho� �e v Seznamu $ ve v�ech
p��padech sou�adnice x a y spl%uj� sou�tovou vlastnost ���


Ne� zn�zorn�me dal�� sedminov� mot�l� k��dla v prostoru� zobraz�me
mot�l� k��dla z obr�zku & m�sto v koso�hl�m prom�t�n� v pravo�hl�m
prom�t�n� se sm	rem rovnob	�n�m s t	lesovou �hlop���kou krychle K pro�
ch�zej�c� vrcholy ��� a ���
 V�sledn� zobrazen� je na obr
 ��
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Obr� ��
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Obr� ��
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Jin� dv	 sedminov� mot�l� k��dla m��eme
v trojrozm	rn�m prostoru sestrojit ve dvou
�hlop���n�ch rovin�ch krychle K� kter� jsou
rovnob	�n� s osou x nebo s osou y
 V prv�
n�m p��pad	� tato mot�l� k��dla popisuje Se�
znam �� kter� dostaneme ze Seznamu $ cyk�
lickou z�m	nou ��slic� p�i kter� p�esuneme
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t�et� ��slice na prvn� m�sto
 Ve druh�m p��pad	 popisuje mot�l� k��dla
Seznam �
 Ten dostaneme ze Seznamu � dal�� cyklickou z�m	nou� kdy
op	t t�et� ��slice p�esuneme na prvn� m�sto


V�echna t�i mot�l� k��dla popsan� v Seznamech $� � a � zobraz�me po�
dobn	 jako na obr�zku �� v pravo�hl�m prom�t�n� se sm	rem rovnob	�n�m
s t	lesovou �hlop���kou krychleK proch�zej�c� vrcholem ���
 Mot�l� k��dla
popsan� v Seznamu $ zn�me ji� z obr�zku ��
 Dal�� dv	 zbyl� mot�l� k��dla
z nich dostaneme na obr
 �� oto�en�m kolem st�edu krychle K o �hel ����

a o �hel �����

Obr
 �� p�ipom�n� sv�m tvarem rosetu� ale nesm�me zapomenout� �e

t�i zobrazen� mot�l� k��dla le�� ve t�ech r�zn�ch rovin�ch


Sedminov� roseta v prostoru

����

Sedminovou rosetu v prostoru� kter� le��
v �hlop���n� rovin	 krychle K proch�zej�c�
body ���� ���� ���� ��� dostaneme dopln	�
n�m mot�l�ch k��del z obr�zku �� o dal�� dv	
elipsy
 Rosetu zn�zor%uje obr�zek ��� jej� po�
pis ud�v� Seznam &
 Tu�n� ��slice op	t zd��
raz%uj�� �e x�ov� a y�ov� sou�adnice spl%uj�
sou�tovou vlastnost ���
 Proto le�� tato ro�

seta v uveden� �hlop���n� rovin	� kter� je rovnob	�n� s osou z
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Obr� ��
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Obr� ��a
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Obr� ��b

Podobn	� jako jsou na obr
 & mot�l� k��dla �rozta�ena� ve sm	ru st	�
nov� �hlop���ky krychle K spojuj�c� body ��� a ���� je i prostorov� roseta
�rozta�ena� v tomto sm	ru
 Proto jsou dv	 p�idan� elipsy krat�� a z�rove%
�ir�� ne� elipsy tvo��c� mot�l� k��dla
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V rovin	 jsme zn�zornili mot�l� k��dla v jednom obr�zku ve t�ech �hlo�
p���n�ch rovin�ch �obr
 ���
 Kdybychom podobn	 cht	li zobrazit v jednom
obr�zku v�echny t�i rosety v prostoru� vznikl by velice nep�ehledn� obr��
zek
 Proto zobraz�me tuto trojici roset �rozlo�enou� do t�� obr�zk�
 Na
obr�zku ��a vid�me trojici mot�l�ch k��del dopln	nou o dal��ch �$ bod��
kter�mi proch�zej� nenakreslen� p�idan� elipsy


Na obr
 ��b jsou naopak p�idan� elipsy a �$ bod�� kter�mi proch�z�
elipsy mot�l�ch k��del
 Na obr�zku ��c vid�me �� bod�� kter�mi proch��
zej� v�echny elipsy z obr
 ��a a ��b
 Tvo�� zaj�mavou� n	kolikan�sobn	
symetrickou bodovou mozaiku� kterou bychom mohli p�i trochu fantazie
nazvat �padaj�c� de�'ov� kapky�
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Obr� ��c

T�m kon�� v prostoru variace na sedminovou elipsu
 Ale nen� to je�t	 ko�
nec
 Vid	li jsme� �e v prostoru v�echny sestrojen� elipsy le�� v �hlop���n�ch
rovin�ch krychle K
 To znamen�� �e le�� v�dy v rovin�ch� kter� jsou kolm�
k n	kter� pr�m	tn	
 To je trochu zklam�n�
 O�ek�vali bychom� �e n	kter�
elipsy mohou le�et v rovin�ch� kter� nejsou kolm� k ��dn� pr�m	tn	
 To
je mo�n�� ale mus�me uva�ovat jin� ne� sedminov� elipsy
 Tedy elipsy�
kter� nejsou ur�eny zlomkem �(�� ale n	jak�m jin�m vhodn�m zlomkem

Mus� to b�t samoz�ejm	 takov� zlomek� jeho� nekone�n� desetinn� rozvoj
m� �estim�stnou periodu� kter� op	t spl%uje sou�tovou vlastnost ���
 Ale
to nesta��� perioda takov�ho desetinn�ho rozvoje mus� b�t palindrom� tj
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symetrick� ��slo
 Takov�ch zlomk� nen� mnoho a jejich jmenovatele jsou
relativn	 dost velik�
 Nejmen��m mo�n�m jmenovatelem t	chto zlomk� je
��slo ���
 T	mto podm�nk�m vyhovuje zlomek ���(���� kter� m� neko�
ne�n� desetinn� rozvoj

���
���

� ��$����$$����$$����$� ���

Jeho perioda Ps � $����$ je skute�n	 palindrom


�
�

P�i sestrojov�n� elips odvozen�ch z periody Ps�$����$
budeme postupovat zn�m�m zp�sobem
 Vybereme vhod�
nou trojici ��slic z periody Ps
 Nejd��ve to bude prvn�� t�et�
a p�t� ��slice a z nich sestav�me ��slo $��
 K tomuto ��slu
p�id�me v�echna ��sla� kter� vzniknou u� zn�m�m zp�so�
bem� tj
 cyklickou z�m	nou
 Dostaneme Seznam ��
 ��sla
z tohoto Seznamu zobraz�me v prostoru� stejn	 jako jsme
pracovali s ��sly v Seznamu � a dal��ch seznamech
 Sestro�

jen�ch �est bod� le�� na hran�ch krychle K � s vrcholy ���� $��� �$�� $���
$$�� $�$� �$$� $$$ �obr
 ���
 Jsou to vrcholy pravideln�ho �esti�heln�ku�
kter� je �ezem krychle K � s rovinou kolmou k �hlop���ce jdouc� body ���
a $$$ proch�zej�c� st�edem krychle
 T	mito vrcholy proto proch�z� kru�nice
�jako speci�ln� p��pad elipsy� odpov�daj�c� zlomku ���


����
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����

Obr� ��
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P�ejdeme�li od koso�hl�ho prom�t�n� ke kolm�mu prom�t�n� ve sm	ru
�hlop���ky ���� $$$ krychle K � dostaneme obr
 ��


���
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Obr� ��

��
��

Stejn�m zp�sobem m��eme sestrojit dal�� t�i kru��
nice� kter� proch�zej� st�edem krychleK � a le�� v rovi�
n�ch kolm�ch na jej� t	lesov� �hlop���ky
 Jsou ur�eny
��sly ze Seznamu ��
 Prvn� ��slo v prvn�m sloupci je
slo�eno z prvn�� druh� a �est� ��slice periody Ps �
� $����$
 Prvn� ��slo ve druh�m sloupci je slo�eno
z prvn�� p�t� a �est� ��slice periody Ps � $����$

Prvn� ��slo ve t�et�m sloupci je slo�eno z prvn�� �est�

a p�t� ��slice periody Ps � $����$
 Ostatn� ��sla ve sloupc�ch vzniknou
cyklickou z�m	nou
 P�i stejn�m prom�t�n� jako na obr
 �� se zobraz� kru��
nice se Seznamu �� jako elipsy �obr
 �$�


Za zm�nku stoj�� �e ka�d� dv	 z kru�nic popsan�ch v Seznamech �� a ��
maj� spole�n� pr�v	 dva body
 M��eme si to ov	�it i pomoc� Seznam� ��
a ��
 Nap��klad kru�nice dan� prvn�m a druh�m sloupce ze Seznamu ��
maj� spole�n� body $�$ a ���


Je p�irozen�� �e bychom mohli sestrojovat pomoc� periody Ps � $����$
elipsy v �hlop���n�ch rovin�ch krychle K �
 Tentokr�t to budou skute�n	
elipsy a nikoliv kru�nice� se kter�mi jsme se setkali na obr�zc�ch �� a �$


�ten���m� kter� tato problematika zaujala� lze doporu�it autorovy
pr�ce 
��� 
��� 
�� a 
��
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turwissenschaftliche Unterricht� Vol� �� ������� No� �� s� �������� ISSN ����������

��� Koman� M�
 Variationen der Ein�Dreizehntel�Hyperbel� Der mathematische und na�
turwissenschaftliche Unterricht� Vol� �� ������� No� �� S� �������� ISSN ����������

��� Koman� M�
 O jedn� sedminov� a o dvou t�in�ctinov	ch roset�ch� U�itel matematiky�
����� Vol� �� ������� �� ��

��� Koman� M�
 Rosetten und Ketten von Bruch�Kegelschnitten Der mathematische

und naturwissenschaftliche Unterricht� Vol� �� ������� v tisku�
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��	 ro
n�k Matematick� olympi�dy

�lohy I	 kola

KATEGORIE Z$

Z��I��

Na obr�zku jsou t�i stejn	 velk� kruhy
 Spole�n� ��sti sousedn�ch kruh�
jsme �ed	 vybarvili
 B�l� ��sti maj� v obr�zku zaps�ny sv� obsahy� a to
v centimetrech �tvere�n�ch
 Vypo��tejte obsahy obou �ed�ch ��st�


���
�L� �im�nek�

Z��I�	

Do hra�k��stv� p�ivezli nov� ply�ov� zv���tka� v��ky� p�trosy a kraby

Ka�d� v��ka m� $ nohou a � k��dla� ka�d� p�tros m� � nohy a � k��dla
a ka�d� krab m� � nohou a � klepeta
 Dohromady maj� tyto p�ivezen�
hra�ky ��� nohou� �� k��del a �� klepet
 Kolik maj� dohromady hlav!

�M� Petrov��

Z��I�


Na obr�zku je stavba slepen� ze stejn�ch kosti�ek
 Jedn� se o krychli
s n	kolika d�rami� kter�mi je vid	t skrz a kter� maj� v�ude stejn� pr��ez

Hotovou stavbu jsme celou pono�ili do barvy
 Kolik kosti�ek m� obarvenu
aspo% jednu st	nu!
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�M� Krej�ov��

Z��I��
Do ka�d�ho nevypln	n�ho �tvere�ku dopl%te ��slo �� �� �� nebo � tak�

aby v ka�d�m sloupci a ��dku bylo ka�d� z t	chto ��sel pr�v	 jednou a aby
byly spln	ny dodate�n� po�adavky v ka�d� vyzna�en� oblasti


�����
����	

��
�

�Po�adujeme�li ve vyzna�en� oblasti ur�it� pod�l� m�me na mysli po�
d�l� kter� z�sk�me vyd	len�m v	t��ho ��sla men��m
 Podobn	 pracujeme
i s rozd�lem
�

�S� Bedn��ov��

Z��I��
Ondra� Mat	j a Kuba dostali k V�noc�m od prarodi�� ka�d� jednu

z n�sleduj�c�ch hra�ek� velk� hasi�sk� auto� �eb��ky aj
�� vrtuln�k na d�l�
kov� ovl�d�n� a stavebnici Merkur
 Bratranec Petr doma vypr�v	l� �Ondra
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dostal to velk� hasi�sk� auto
 P��l si ho sice Kuba� ale ten ho nedostal

Mat	j nem� v oblib	 stavebnice� tak�e Merkur nebyl pro n	j
�

Uk�zalo se� �e ve sd	len�� jak� d�rek kdo dostal �i nedostal� se Petr
dvakr�t m�lil a jen jednou vypov�dal spr�vn	
 Jak to tedy s d�rky bylo!

�M� Volfov��

Z��I��

Marta� Libu�e a Marie si vymyslely hru� kterou cht	j� hr�t na obd�ln��
kov�m h�i�ti slo�en�m z �� stejn�ch �tverc�� viz obr�zek
 Ke h�e pot�ebuj�
h�i�t	 rozd	lit dv	ma rovn�mi ��rami na t�i stejn	 velk� ��sti
 Nav�c tyto
��ry musej� ob	 proch�zet t�m rohem h�i�t	� kter� je na obr�zku vlevo
dole
 Pora)te d	v�at�m� jak maj� dokreslit ��ry� aby si mohla za��t hr�t


������
�E� Troj�kov��

KATEGORIE Z�

Z��I��

T�i kamar�di Pankr�c� Serv�c a Bonif�c �li o pr�zdnin�ch na no�n�
proch�zku p��rodn�m labyrintem
 U vstupu dostal ka�d� sv��ku a vydali
se r�zn�mi sm	ry
 V�ichni labyrintem �sp	�n	 pro�li� ale ka�d� �el jinou
cestou
 V n�sleduj�c� �tvercov� s�ti jsou vyzna�eny jejich cesty
 V�me� �e
Pankr�c nikdy ne�el na jih a �e Serv�c nikdy ne�el na z�pad
 Kolik metr�
u�el v labyrintu Bonif�c� kdy� Pankr�c u�el p�esn	 ���m!
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�M� Petrov��

Z��I�	
Do ka�d�ho nevypln	n�ho �tvere�ku dopl%te ��slo �� �� nebo � tak� aby

v ka�d�m sloupci a ��dku bylo ka�d� z t	chto ��sel pr�v	 jednou a aby byly
spln	ny dodate�n� po�adavky v ka�d� vyzna�en� oblasti


���
������

�Po�adujeme�li ve vyzna�en� oblasti ur�it� pod�l� m�me na mysli po�
d�l� kter� z�sk�me vyd	len�m v	t��ho ��sla men��m
 Podobn	 pracujeme
i s rozd�lem
�

�S� Bedn��ov��

Z��I�

Jolana p�ipravuje pro sv� kamar�dky ob�erstven� * chleb��ky
 Nama�e

je bramborov�m sal�tem a navrch chce d�t je�t	 dal�� p��sady� �unku�

�� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



tvrd� s�r� pl�tek vaj��ka a prou�ek nakl�dan� papri�ky
 Jen�e nechce� aby
n	kter� dva jej� chleb��ky obsahovaly �pln	 stejnou kombinaci p��sad
 Jak�
nejv	t�� po�et navz�jem r�zn�ch chleb��k� m��e vytvo�it� jestli�e ��dn�
z nich nem� m�t v�echny �ty�i p��sady a ��dn� z nich nen� pouze se sal�tem
�tj
 bez dal��ch p��sad�!

�M� Petrov��

Z��I��
Na obr�zku je stavba slepen� ze stejn�ch kosti�ek
 Jedn� se o krychli

s n	kolika d�rami� kter�mi je vid	t skrz a kter� maj� v�ude stejn� pr��ez

Z kolika kosti�ek je stavba slepena!

��
��

�M� Krej�ov��

Z��I��
V poh�dce o sedmero krkavc�ch bylo sedm bratr�� z nich� ka�d� se na�

rodil p�esn	 rok a p�l po p�edchoz�m
 Kdy� byl nejstar�� z bratr� pr�v	
�ty�ikr�t star�� ne� nejmlad��� matka v�echny zaklela
 Kolik let bylo sed�
mero bratr�m krkavc�m� kdy� je jejich matka zaklela!

�M� Volfov��

Z��I��

��
Janka a Hanka si r�dy hraj� s modely zv���tek
 Hanka pro sv� kra�

vi�ky sestavila z uz�v	r� od PET lahv� obd�ln�kovou ohr�dku� viz obr�zek
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Janka ze v�ech sv�ch uz�v	r� slo�ila pro ove�ky ohr�dku tvaru rovnostran�
n�ho troj�heln�ku
 Pot� ji rozebrala a postavila pro n	 ohradu �tvercovou�
rovn	� ze v�ech sv�ch uz�v	r�
 Kolik mohla m�t Janka uz�v	r�! Najd	te
aspo% � �e�en�


�M� Volfov��

Zaj�mav� matematick� �lohy

Otev�r�me ji� �&
 ro�n�k na�� pravideln� �e�itelsk� rubriky �Zaj�mav�
matematick� �lohy�
 V ka�d�m ro�n�ku bylo dosud publikov�no v�dy deset
�loh
 V p�edchoz�ch ��slech na�eho �asopisu tak najdete ji� ��� zaj�mav�ch
�loh
 Upozor%ujeme sou�asn	 na�e �ten��e� �e kompletn� soubor prvn�ch
��� �loh t�to rubriky �v�etn	 jejich �pln�ch �e�en�� je mo�no nal�zt v publi�
kaci nakladatelstv� Prometheus �Sb�rka netradi�n�ch matematick�ch �loh�
autor� J
  vr�ka a P
 Cal�bka


+e�en� prvn� dvojice �loh nov�ho ro�n�ku m��ete zaslat nejpozd	ji do
��
 ��
 ���� na adresu� Redakce �asopisu MFI� ��
 listopadu ��� ��� �$
Olomouc
 Jejich �e�en� lze zaslat tak� elektronickou cestou �pouze v�ak
v TEXovsk�ch verz�ch� p��p
 v MS Wordu� na emailovou adresu�
m�	upol�cz
 Zaj�mav� a origin�ln� �e�en� �loh r�di uve�ejn�me



loha ���
Uva�ujme troj�heln�k ABC� v n	m� jABj � � a jBCj � �
 Nech' ACD

je rovnoramenn� troj�heln�k ACD vn	 p�ipsan� stran	 AC troj�heln�ku
ABC� jeho� velikost vnit�n�ho �hlu proti z�kladn	 AC je ���
 Ur�ete ve�
likost vnit�n�ho �hlu � p�i vrcholu B v troj�heln�ku ABC� pro ni� m�
�se�ka BD maxim�ln� d�lku


Jozef M
sz�ros �Jelka�


loha ��	
V oboru nez�porn�ch re�ln�ch ��sel �e�te soustavu rovnic

x�z � x� � z�x� � ��

y�x� y� � x�y� � ��

z�y � z� � y�z� � ��

Jaroslav �vr�ek
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