O vice nez sto let pozdéji se opét diskutuje o stupni naroc¢nosti matu-
ritni zkousky a o misté matematiky v ni. Statni maturita by opét méla
byt vysvédcenim ,dospélosti k ndvstéveé univerzitni®, fe¢eno slovy zacatku
dvacatého stoleti. To ale podle mého nazoru neni mozné bez matematiky.
Proto si dovoluji ptipojit se k tém, ktefi volaji po zafazeni matematiky
jako povinného predmétu statni maturitni zkousky i na zacatku stoleti
jednadvacatého.
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Zajimaveé matematické tlohy

Uvadime feseni tloh 167 a 168, jejichz zadani byla zvefejnéna v sedmém
¢isle lonského (19.) ro¢niku naseho Casopisu.

Uloha 167
V roviné jsou dany tsecky AB a CD. Najdéte vSechny body V této
roviny, pro které maji trojihelniky ABV a C'DV stejny obsah.
Sdrka Gergelitsovd

Reseni. Oznaéme a a ¢ délky tseéek AB a CD a dale b a d po fadé
vzdalenosti bodu V' od pfimek AB a C'D. Obsah trojihelniku ABV pak
je $ab a obsah trojuhelniku CDV je icd.
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Nejprve uvazujme piipad, kdy jsou piimky AB a C'D totozné. Pokud
jsou délky usefek AB a CD shodné, méa pozadovanou vlastnost kazdy
bod V roviny, ktery nelezi na piimce AB, jinak Zadny bod pozadované
vlastnosti neexistuje.

Dale uvazujme pfipad, kdy jsou pfimky AB a C'D rovnobézné a pred-
pokladejme, ze tsecky AB a C'D maji stejné délky, tj. a = c. Z rovnosti
obsaht trojihelniki ABV a CDV plyne b = d, tedy bod V' ma stejnou
vzdéalenost od pfimek AB a C'D a proto lezi na ose rovnobéZzek AB a CD.
Naopak je vidét, pro kazdy bod osy rovnobézek AB a CD plati, Ze obsahy
trojuhelnikd ABV a CDV jsou shodné.

Nyni uvazujme piipad, kdy jsou pfimky AB a C'D rovnobézné a maji
riaznou délku. Z rovnost obsahl trojihelniki ABV a CDV plyne
% = £ # 1, tedy bod V mé dany pomér vzdélenosti od dvou rovnobé-
7ek AB a CD. MnozZinou vSech takovych bodu je dvojice rovnobéznych
pfimek a1, as s rovnobézkami AB a CD. Opét vidime, Ze kazdy bod V
lezici na kazdé z téchto piimek ma pozadovanou vlastnost.

C D

ay

a2

Nakonec uvazujme piipad, kdy jsou piimky AB a CD raznobézné.
Oznac¢me S jejich prusecik. Z rovnosti obsahti trojihelniki ABV a CDV
plyne % = <. Piimky AB a CD rozdéli rovinu na ¢tyii konvexni thly
s vrcholy v bodé S. Necht bod V lezi v jednom z téchto thli, jeho velikost
ozna¢me w. Polopiimka s poc¢atkem ve vrcholu tohoto thlu prochézejici
bodem V rozdéli tento tithel na dva thly, oznacme ¢ velikost toho, na jehoz
rameni lezi piimka C'D. Potom b = |AV|sin(w — ¢), d = |AV|sin ¢ a plati

c b JAV|sin(w—¢) .
a d |AV|sinkg-m-s—Thi St W COtE @ — COS w.

Protoze pomér délek usecek AB a CD je konstantni, musi byt kon-
stantni i cotg . Odtud jiz plyne, ze vSechny body V, pro které maji troj-
uhelniky ABV a CDV stejny obsah lezi na dvou pfimkach, teré sviraji

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 85



s piimkami AB a CD ahly dané velikosti (s vyjimkou priseéiku téchto
primek) a prochézeji jejich prisecikem P. K sestrojeni téchto piimek vy-
uzijeme skutecnost, ze thlopficka rovnobézniku déli tento rovnobéznik na
dva trojihelniky shodného obsahu. Sestrojime rovnobéznik, jehoz sousedni
strany lezi na primkach AB a C'D a maji délky shodné s délkami tsecek
AB a CD.

Spravné feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Vladimir Pavel z Blovic a Jiri Steckbauer z Kvétné.

Uloha 168
Dokaizte, ze pro kazdé pfirozené &slo n je &slo v/3n —1 + v4n —1
iracionalni.

Jaroslav Zhouf

Reseni. Nejprve ukazeme, ze druhd odmocnina nezdporného celého ¢isla
je raciondlni (a dokonce celd), pravé kdyz toto ¢islo je druhou mocninou
celého cisla. Predpokladejme, Ze nezaporné celé ¢islo m neni druhou mocni-
nou celého ¢isla. Potom v prvociselném rozkladu ¢isla m existuje prvocislo
p, které je v liché mocning. Piedpokladejme, ze v/m je racionalni ¢islo a d4
se zapsat ve tvaru r/s, kde r a s jsou nesoudélné pfirozend ¢isla. Z rovnosti
V/m = r/s plyne po apravé s>m = r?. Protoze p déli m, musi prvoéislo p
delit 72, tedy r. V prvoéiselném rozkladu r? je prvoéislo p v sudé mocning,
v prvociselném rozkladu m v liché, proto p déli také s, coz je spor s tim,
ze r a s jsou nesoudélnd cisla.

Predpokladejme, Ze existuje prirozené cislo n takové, ze /3n—1 +
+v/4n —1 je rovno (kladnému) raciondlnimu éislu a. Plati v4n —1 =
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=a —+/3n — 1. Po umocnéni na druhou a tpravé dostaneme

a2—n

(Bn—1) = 5

Odtud vidime, ze ¢islo 1/(3n — 1) je také racionélni, podle tvrzeni doka-
zaného vyse tedy ¢islo (3n — 1) je druhou mocninou celého ¢éisla. Ovsem
druhé mocniny celych ¢isel maji pii déleni tfemi zbytky 0 a 1, ¢islo 3n —1
ma pri déleni tfemi zbytek 2, coz je spor s predpokladem, Ze a je racionalni
Pozndmka. Resitelé, kteff nepodali iplné fedeni, si vétsinou neuvédomili, Ze
soucet dvou iracionalnich ¢isel mtize byt racionalni. Napt. ¢isla v/2 a 2—+/2
jsou iraciondlni, jejich soucet je ale ¢islo pfirozené, tedy racionalni.

Spravné teseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy a Jakub Solovsky z GMK
v Bilovci,

Nelplné feSeni zaslali Anton Hnath z Moravan, Viadimir Pavel z Blovic,
Jiri Steckbauer z Kvétné, Frantisek Jachim z Volyné a Josef Malik z GMK

v Bilovci.

Pavel Caldbek

(Dokonceni ze str. 128)

Na obdobném principu funguje napfi-
klad také hromadné zobrazovani prezen-
taci ve vS8ech bézné podporovanych for-
méatech (PPT, PPTX, ODP, JPG, PDF,
PNG, GIF). Fakt, Ze studenti budou pre-
zentaci vénovat pozornost, pak ,zajistuje*
soucasné uzamknuti jejich klavesnic i my-
§i. Ucitel mize také stejnym zptsobem
pustit videoukdzku ¢i predem pfipravenou
instruktdz ¢i hromadné spustit libovolny
program nebo konkrétni webovou stranku.

Dalsi funkci, kterou pedagogové v uceb-
néach vybavenych PC Controlem hojné vy-
uzivaji, je moznost vytvorit a zadkim ode-
slat test. S pomoci externiho programu na
tvorbu testd jej totiz mize pripravit nejen
v ,ucitelském* pocitaci v ucebné, ale kde-

koliv jinde. Do testu miize libovolné vkla-
dat napriiklad obréazky, schémata a nasta-
vit libovolny pocet moznych odpovédi.
Jednim kliknutim myS$i pak test zobrazi
na monitorech vSech pocitaci, studenti jej
vyplni a odeslou zpét. Program pak na za-
kladé zadanych spravnych odpovédi test
automaticky vyhodnoti a bé&hem chvile
tak ucitel ziskd vysledky a studentim ro-
zeSle znamky.

Program si miizete vyzkouSet. Na
strankach www.pc-control.cz naleznete ke
stazeni Casové omezenou verzi programu.
Tato trial verze obsahuje vSechny funkce
ZLATE edice programu PC Control a mé-
te moznost ji vyuzivat po 30 dni zdarma.

Libor Kubes
kubes@16up.cz
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