
�e�en�� Pro sud
 n je dan
 �loha �e�iteln

 proto�e lze nal�zt cestu vy	
ch
zej�c� z rohov�ho pole tak
 �e postupn� projdeme celou �achovnici po
sousedn�ch bloc�ch typu ��n� Uka�me
 �e pro lich
 n � � takov
 cesta ne	
existuje� Uva�ujme �achovnici s �ern�m polem v rohu� Ka�d� tah  �ikmo!
spoj� dv� pole stejn� barvy ze sousedn�ch �ad �achovnice� Pro lich
 n je
v�ak po�et �ern�ch pol� v libovoln�ch dvou sousedn�ch �ad
ch odli�n��
Proto minim
ln� jedno pole v prvn� �ad� a jedno pole v posledn� �ad�
nen� mo�no spojit  �ikmo! s jin�m polem �achovnice� Vzhledem k tomu

�e ob� pole nemohou b�t koncov�m polem cesty �cesta m��e kon�it ta	
hem  p��mo!
 kter� spojuje dv� sousedn� pole r�zn� barvy
 ale takov� pole
m��e b�t jen jedno�
 nen� mo�n� danou �achovnici p�edepsan�m zp�sobem
proj�t�

Pozn�mka� Invariant
 kter� lze p�i �e�en� t�to �lohy pou��t
 je d
n rozd�lem
po�tu �ern�ch pol� na lich�ch �
dc�ch a po�tu �ern�ch pol� na sud�ch
�
dc�ch �achovnice n � n� Tento rozd�l je v p��pad� lich�ho n roven ��slu
n� P�i dodr�en� v�ech podm�nek ze zad
n� �ka�d� �ern� pole ze sud� �ady
je spojeno s n�jak�m �ern�m polem z lich� �ady� v�ak m��e tento rozd�l
b�t roven maxim
ln� ��slu ��
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Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv
d�me �e�en� �loh ��� a ��#
 jejich� zad
n� byla zve�ejn�na v sedm�m
��sle lo%sk�ho ����� ro�n�ku na�eho �asopisu�


loha ���
V oboru nez
porn�ch re
ln�ch ��sel ur�ete v�echna �e�en� soustavy rov	

nic
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�x� � x�
�
� x�

�
�

�x� � x�
�
� x�

�
�

�x� � x�� � x���

Pavel Cal�bek

�e�en��
Nejprve p�edpokl
dejme �bez �jmy na obecnosti�
 �e nap�� x� � ��

Z druh� rovnice dan� soustavy plyne x� � x� � �� Zkou�kou snadno
ov���me
 �e trojice ��� �� �� je �e�en�m dan� soustavy rovnic�

Nyn� hledejme �e�en� dan� soustavy rovnic v oboru kladn�ch re
ln�ch
��sel� Ozna�me m � minfx�� x�� x�g � � a M � maxfx�� x�� x�g � ��
Bez �jmy na obecnosti p�edpokl
dejme
 �e x� � m� Z druh� rovnice dan�
soustavy vypl�v


m� � x�
�
� �x� � x�

�
� �m�m��

tedy
m� �m� � �m � m�m� ���m� �� � ��

Proto�e m je kladn� ��slo
 plyne odtud m � h������
Podobn� zjist�me
 �e

M� 	 �M �M��

Odtud M � ��� �i�
Vzhledem k tomu
 �e m 	M 
 plyne z obou p�edch
zej�c�ch vztah�

m �M � ��

Pokud tedy existuje �e�en� dan� soustavy v oboru kladn�ch re
ln�ch ��sel

mus� nutn� platit x� � x� � x� � �� Zkou�kou snadno ov���me
 �e trojice
��� �� �� je tak� �e�en�m dan� soustavy�

Dan
 soustava m
 dv� �e�en� v oboru nez
porn�ch ��sel� Jsou jimi trojice
��� �� �� a ��� �� ���

Pozn�mka� Jeliko� je dan
 soustava cyklick

 m��eme bez �jmy na obec	
nosti p�edpokl
dat
 �e jedna ze slo�ek �e�en� je nap��klad nejv�t��
 nelze
v�ak p�edpokl
dat
 �e slo�ky �e�en� jsou uspo�
d
ny v jist�m po�ad�� Toto
si bohu�el neuv�domili auto�i n�kter�ch ne�pln�ch �e�en��
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Spr
vn� �e�en� zaslali Anton Hn�th z Moravan a Miloslav H
bsch
z Prahy ��

Ne�pln� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy
 Jozef M�sz�ros z Jelky
a Vladim�r Pavel z Blovic�


loha ��

Do dan�ho �tverce ABCD vepi�te obd�ln�k KLMN tak
 aby jeho vr	

choly K
 L
 M 
 N le�ely po �ad� na stran
ch AB
 BC
 CD
 DA uva�o	
van�ho �tverce a p�itom aby p�ti�heln�ku KLCMN bylo mo�no vepsat
kru�nici �tj� aby byl te�nov���

Jaroslav �vr�ek

�e�en��
Nech� vrcholy K
 L
 M 
 N obd�ln�ku KLMN le�� po �ad� na stra	

n
ch AB
 BC
 CD
 DA �tverce ABCD� Potom jsou z�ejm� troj�heln�ky
�viz obr� �� NAK a LCM resp� KBL a MDN shodn�
 p�itom troj�hel	
n�ky NAK a KBL jsou podobn� s koe(cientem k� Ozna�me a
 b po �ad�
velikosti odv�sen NA a AK pravo�hl�ho troj�heln�ku NAK� Potom pro
velikosti stran AB a BC �tverce ABCD plat�

jABj � jAKj� jKBj � b� ka�

jBCj � jBLj� jLCj � kb� a�

���
������

Obr
 �

Ze shodnosti stran AB a BC plyne

b� ka � kb� a�

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



co� uprav�me na tvar
�b� a���� k� � ��

Z rovnosti k � � plyne
 �e KLMN je �tverec
 co� odporuje zad
n�� Nutn�
tedy plat� a � b
 odtud ji� dostaneme
 �e �se�kyMN a LK jsou osov� sou	
m�rn� podle �hlop���ky AC
 resp� �se�ky LM a KN jsou osov� soum�rn�
podle �hlop���ky BD�

Ozna�me � kru�nici vepsanou p�ti�heln�ku KLCMN � Kru�nice � se
dot�k
 stran BC
 CD �tverce ABCD
 jej� st�ed S tedy le�� na ose �hlu
BCD
 co� je �hlop���ka AC �tverce ABCD�

Obd�ln�kKLMN sestroj�me pomoc� stejnolehlosti� Nech� �� je libovoln

kru�nice se st�edem S�
 kter
 se dot�k
 polop��mek CB a CD� Sestroj�me
obd�ln�k K �L�M �N � takov�
 �e K �N � je te�na ke kru�nici �� kolm
 na
polop��mku CA
 K �L� resp� M �N � jsou te�ny ke kru�nici �� rovnob��n�
s p��mkou AC a body L�
 M � le�� po �ad� na polop��mk
ch CB
 CD �viz
obr� ��� Takov� obd�ln�k K �L�M �N � m��eme sestrojit pr
v� jedn�m zp�	
sobem� Ozna�me N pr�se��k polop��mky CN � s �se�kou DA a uva�ujme
stejnolehlost h se st�edem C
 kter
 p�ev
d� obd�ln�k K �L�M �N � v obd�l	
n�k KLMN 
 kter� je veps
n po�adovan�m zp�sobem do �tverce ABCD�
Obrazem kru�nice �� je pak kru�nice � vepsan
 p�ti�heln�ku KLCMN �
T�m je �jednozna�n�� ur�en obd�ln�k KLMN dan�ch vlastnost��

���
������

Obr
 �

Spr
vn� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy
 Anton Hn�th z Mora	
van
 Miloslav H
bsch z Prahy �� Jozef M�sz�ros z Jelky a Vladim�r Pavel
z Blovic�

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


