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Uv�d�me �e�en� �loh ��� a ���� jejich� zad�n� byla zve�ejn�na v prvn�m
��sle tohoto 
� �� ro�n�ku na�eho �asopisu�


loha ���
Z d�ev�n�ho kv�dru o rozm�rech a�b�c� kde a� b� c jsou p�irozen� ��sla

v�t�� ne� �� vy�e�eme u n�kter�ch dvou protilehl�ch vrchol	 dan�ho kv�dru
dv� rohov� jednotkov� krychli�ky� Ur�ete v�echny trojice a� b� c� pro kter�
lze takto vytvo�en� t�leso roz�ezat na dvojkrychle ������

Jozef Cmar

�e�en��
Kv�dr o rozm�rech a�b�c um�st�me do kart�zsk� sou�adnicov� sou�

stavy tak� �e jeden z jeho vrchol	 je um�st�n v po��tku� cel� kv�dr le��
v prvn�m oktantu a jedna z vy��znut�ch krychli�ek m� vrchol v po��tku�
T�leso s touto polohou ozna�me T 
a� b� c�� Pokud bude existovat roz�ez�n�
zkouman�ho t�lesa na dvojkrychle� budou tyto dvojkrychle slo�en� z jed�
notkov�ch krychli�ek� jejich� vrcholy maj� celo��seln� sou�adnice� Pro cel�
��sla x� y� z ozna�me k
x� y� z� jednotkovou krychli�ku s vrcholy 
x� y� z��

x � �� y� z�� 
x� y � �� z�� 
x� y� z � ��� 
x � �� y � �� z�� 
x � �� y� z � ���

x� y��� z���� 
x��� y��� z���� Z kv�dru a�b�c tak budou vy��znuty
krychli�ky k
�� �� �� a k
a� �� b� �� c� ��� Jednodu�e nahl�dneme� �e dv�
krychli�ky k
x�� y�� z�� a k
x�� y�� z�� budou m�t spole�nou st�nu� pr�v�
kdy�

fjx� � x�j� jy� � y�j� jz� � z�jg � f�� �� �g�
budou m�t spole�nou hranu� pr�v� kdy�

fjx� � x�j� jy� � y�j� jz� � z�jg � f�� �� �g�
a budou m�t spole�n� vrchol� pr�v� kdy�

fjx� � x�j� jy� � y�j� jz� � z�jg � f�� �� �g�
Pokud jsou a� b� c vesm�s lich� ��sla� je T 
a� b� c� slo�eno z abc � �

krychli�ek� co� je lich� ��slo a tedy toto zkouman� t�leso nelze roz�ezat na
dvojkrychle� jejich� objem je ��
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Nech� dv� z ��sel a� b� c jsou sud� ��sla a t�et� je lich�� Pro x � f�� �� � � � �
a � �g� y � f�� �� � � � � b � �g a z � f�� �� � � � � a � �g obarv�me jednotliv�
jednotkov� krychli�ky n�sleduj�c�m zp	sobem� V p��pad�� kdy� x�y�z je
sud� ��slo� obarv�me krychli�ku k
x� y� z� b�lou barvou� jinak ji obarv�me
�ernou barvou� Cel� kv�dr a�b�c se tak skl�d� z �

�
abc �ern�ch krychli�

�ek a z �

�
abc b�l�ch krychli�ek� p�itom se tyto krychli�ky pravideln� st���

daj�� Abychom dostali T 
a� b� c�� vy��zli jsme z kv�dru a�b�c krychli�ky
k
�� �� �� a k
a� �� b� �� c� ��� ob� jsou obarven� b�le� Pokud by existo�
valo roz�ez�n� T 
a� b� c� na dvojkrychle� skl�dala by se ka�d� z jedn� �ern�
a z jedn� b�l� krychli�ky a tedy b�l�ch a �ern�ch krychli�ek by byl stejn�
po�et� Jeliko� se ale zkouman� t�leso T 
a� b� c� skl�d� z �

�
abc � � b�l�ch

a �

�
abc �ern�ch krychli�ek� nem	�e existovat roz�ez�n� zkouman�ho t�lesa

T 
a� b� c� na dvojkrychle�
Nyn� uk��eme� �e pokud a� b� c je sud� ��slo� lze T 
a� b� c� roz�ezat na

dvojkrychle� D	kaz provedeme n�koliker�m u�it�m matematick� indukce
vzhledem k prom�nn�m a� b� c�

T�leso T 
�� �� �� lze roz�ezat na t�i dvojkrychle� ty jsou slo�eny nap���
klad z krychli�ek 
k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ��� a 
k
�� �� ���
k
�� �� ���� T�leso T 
�� �� �� lze roz�ezat na dvojkrychle


k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ����


k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ����


k
�� �� ��� k
�� �� ���� 
k
�� �� ��� k
�� �� ����

Podobn� lze roz�ezat na dvojkrychle t�lesa T 
�� �� �� a T 
�� �� ���
P�edpokl�dejme� �e lze roz�ezat na dvojkrychle t�leso T 
a� b� c�� Uk��

�eme� �e potom lze roz�ezat tak� T 
a��� b� c�� Z t�lesa T 
a��� b� c� od��z�
n�me dvojkrychle 
k
x� y� z�� k
x� �� y� z�� pro trojice 
x� y� z� z mno�iny




x� y� z�jx � a� y � f�� �� � � � � b� �g� z � f�� �� � � � � c� �g�


y� z� �� 
b� �� c� ��
�

a pro trojici 
a� �� b� �� c� ��� Potom dostaneme t�leso T 
a� b� c�� kter�
podle induk�n�ho p�edpokladu na dvojkrychle roz�ezat lze� Podobn� uk��
�eme� �e z p�edpokladu� �e na dvojkrychle lze roz�ezat t�leso T 
a� b� c�
plyne� �e na dvojkrychle lze roz�ezat t�lesa T 
a� b� �� c� �i T 
a� b� c� ���
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U�it�m principu matematick� indukce tak zjist�me� �e na dvojkrychle
lze roz�ezat ka�d� t�leso T 
a� b� c�� kde a� b� c jsou takov� p�irozen� ��sla
v�t�� ne� jedna� �e sou�et a� b� c je sud� ��slo�

Spr�vn� �e�en� zaslali Miloslav H�bsch z Prahy �� Jan �apek z G v Du�
chcov�� David Kla�ka a Jana �ormov�� oba z G v Brn�� t�� Kpt� Jaro�e�
Miroslav Klimo� a Jan Kus�� oba z GMK v B�lovci� Jan M�ca z G v T�eb��i�
Li Mang z GChD v Praze� Martin Mich�lek z GJKT v Hradci Kr�lov��
Josef Ond�ej z G v Ro�nov� pod Radho�t�m� Libor Peltan z G v ,es�
k�ch Bud�jovic�ch� J�rovcova� ,esk�� Josef Tkadlec z GJK v Praze a Jan
Va�hara z G v Hole�ov��

Ne�pln� �e�en� zaslal Anton Hn�th z Moravan�


loha ���
Ur�ete po�et v�ech p�irozen�ch ��sel n men��ch ne� ���!� pro n�� je ��slo

�n � n� d�liteln� sedmi�
Peter Novotn�

�e�en��
Nejprve prozkoum�me zbytky p�i d�len� sedmi ��sel �n a n� pro n�kolik

prvn�ch p�irozen�ch ��sel n� Tyto zbytky zap��eme do tabulky�

n � � � � � � � �

zbytek �n p�i d�len� � � � � � � � � �

zbytek n� p�i d�len� � � � � � � � � �

Z tabulky vid�me� �e �� 	 � 
mod ��� pro v�echna cel� nez�porn� ��sla

k� j plat� ��k�j �
�
��
�k

�j 	 �j 
mod ��� Zbytky ��sel �n p�i d�len� sedmi
se budou opakovat s periodou �� Pro v�echna cel� nez�porn� ��sla k d�le
plat�


k �  �n � kn �  
�

k �  �n�� � 
k �  �n��k � 
k �  �n��k� � � � �� kn

�
�

proto zbytky p�i d�len� sedmi ��sel n� se budou opakovat s periodou  �
Celkem tedy vid�me� �e zbytky p�i d�len� sedmi ��sel �n � n� se budou
opakovat s pediodou ���
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Nyn� najdeme v�echna p�irozen� ��sla n z mno�iny N�� � f�� �� � � � � ��g�
pro kter� ��sla �n a n� d�vaj� p�i d�len� sedmi stejn� zbytky� Uva�ujme
v�echny mo�n� zbytky ��sel �n�

) Zbytek � d�v� ��slo �n pro n 	 � 
mod �� a ��slo n� pro n 	 � 
mod  �
nebo n 	 � 
mod  �� V�echna takov� ��sla z mno�iny N�� jsou � a ���

) Zbytek � d�v� ��slo �n pro n 	 � 
mod �� a ��slo n� pro n 	 � 
mod  �
nebo n 	 � 
mod  �� V�echna takov� ��sla z mno�iny N�� jsou � a ���

) Zbytek � d�v� ��slo �n pro n 	 � 
mod �� a ��slo n� pro n 	 � 
mod  �
nebo n 	 � 
mod  �� V�echna takov� ��sla z mno�iny N�� jsou � a "�

V�echna ��sla n z mno�iny N��� pro kter� je ��slo �n�n� d�liteln� sedmi
jsou ��sla

�� �� �� "� �� a ���

Plat� ��� � "� � ��� ��� Vzhledem k tomu� �e zbytky p�i d�len� sedmi
��sla �n � n� se opakuj� s periodou ��� je po�et v�ech ��sel men��ch ne�
���!� pro n�� je �n � n� d�liteln� sedmi� roven "� � � � � � � ��

Spr�vn� �e�en� zaslali Anton Hn�th z Moravan� Jan �apek z G v Du�
chcov�� David Kla�ka� Samuel ��ha a Adam Zemek� v�ichni z G v Brn��
t�� Kpt� Jaro�e�Miroslav Klimo�� Lucie Moheln�kov� a Eli�ka Nekvapilov��
v�ichni z GMK v B�lovci� Jan M�ca z G v T�eb��i� Jan Mat�jka z G v ,es�
k�ch Bud�jovic�ch� J�rovcova�Martin Mich�lek z GJKT v Hradci Kr�lov��
Josef Ond�ej z G v Ro�nov� pod Radho�t�m� Libor Peltan z G v ,es�
k�ch Bud�jovic�ch� J�rovcova� ,esk�� Josef Tkadlec z GJK v Praze a Jan
Va�hara z G v Hole�ov��

Ne�pln� �e�en� zaslali Miloslav H�bsch z Prahy �� Alena Peterov� z G
v Dobru�ce a Jana �ormov� z G v Brn�� t�� Kpt� Jaro�e�
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