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1. MMO 1959

1. Dokaite, Ze zlomek
21n + 4
14n + 3

nelze zkré’it pro zadné prirozené Cislo n.

2. Zjistéte, pro kterd redind Cisla x plati

3. Predpokladejme, Ze Cislo cos x vyhovuje rovnici
acos?2x -+ bcosx+ ¢c=0,

kde a, b, ¢ jsou dand realna &isla. Napiste kvadratickou rovnici, kterou
spliiuje Cislo cos 2x. Vysledek uZijte na pfipad a = 4, b = 2, ¢ = —1.

4. Sestrojte pravouhly trojuhelnik ABC, je-li ddna piepona ¢ = 4B,
pfiCemz velikost téZnice pfislusné k pfeponé je rovna geometrickému pri-
méru obou odvésen.

5. V roviné je ddna useCka AB a uvnitf ni bod M. Nad tseC¢kami AM,
BM sestrojme dva ¢tverce AMCD, BMEF tak, aby leZely v téZe poloroviné
urdené piimkou 4 B. Témto Etverciim opisme kruZnice; ty se kromé& bodu M
protinaji jesté v dalsim bodé N.

a) Dokazte, Ze piimky AE, BC prochdzeji bodem N.

b) Dokazte, Ze pfimka MN prochdazi uréitym bodem nezavislym na volbé
bodu M.

¢) Urdete mnozinu vsech stfedii tGseéek, které spojuji sttedy obou uvaZo-
vanych ¢tvercti, probihd-li bod M vnitfek usecky 4B.
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6. Jsou dény dvé riiznobézné roviny =, o o pruseénici p. V roviné x je
ddn bod 4 a v roviné ¢ bod C, pfi¢emz zadny z bodd 4, C neleZi na pfimce
p- Sestrojte rovnoramenny lichobéznik ABCD, kde AB || CD, Be n, D € p,
jemuz lze vepsat kruZnici.

2. MMO 1960

7. Najdéte vSechna trojciferna &isla, jejichZ jedendctina je rovna soudtu
druhych mocnin jejich Cislic.

8. Urcete viechna redlna &isla x, pro kterd plati nerovnost
4x2

(1_V1+2x)2<2x—{—9.

9. Je dén pravouhly trojuhelnik ABC, jehoZ pfepona BC je rozdélena na n
shodnych usefek, kde n je liché &islo. Oznaéme o thel, pod kterym je
z bodu 4 vidét tu z usecek, kterd obsahuje stfed prepony daného trojuhel-
niku; déle ozname a velikost pfepony a 4 velikost pfislusné vysky daného
trojuhelniku. Dokazte, Ze

4nh

tga = ——‘(nz — 1)‘7
10. Sestrojte trojihelnik ABC, jsou-li dany velikosti vg, vy vySek piislus-
nych vrcholiim A4, B a velikost 7, téZnice pfislusné vrcholu 4.

11. Je déna krychle ABCDA'B'C'D’.

a) Uréete mnoZinu vSech stiedil useek XY, kde X je bod usecky ACa Y
je bod tse¢ky B'D'.

b) Urlete mnozinu vSech bodu Z, které lezi uvniti GseCek XY z tilohy a)
a pro néz plati |ZY| = 2|XZ|.

12. Je dén rotaéni kuZel, jemuZ je vepsdna kulova plocha tak, Ze se dotykd
podstavy kuZele. Této kulové plose je opsan rotadni valec, jehoZ jedna
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podstava lezi v roviné podstavy daného kuZele. OznaCme V1 objem kuZele,
V2 objem valce.

a) DokaZte, Ze neplati rovnost V1 = Va.

b) Urdete nejmensi &islo k, pro které mulZe nastat rovnost Vi =k Va;
pro tento pripad sestrojte thel, pod kterym je z vrcholu kuZele vidét pramér
podstavy kuzele.

13. Je dan rovnoramenny lichobé&inik se zakladnami a, ¢ a vyskou v.
Na ose soumérnosti tohoto lichob&Zniku sestrojte bod P tak, aby z n¢ho
byla vidét ob& ramena lichob&Zniku pod pravymi Ghly. Dale vypoctéte
vzdélenost bodu P od zdkladen lichob&Zniku. Rozhodnéte, za jakych pod-
minek bod P existuje.

3. MMO 1961

14. Reste soustavu rovnic

x+y+z=a,
x2 + y% + 22 = b2,
xy =z,

kde a, b jsou dana &isla. Udejte podminky, které musi &isla a, b splilovat,
aby feSeni x, y, z byla kladna a navzajem rGzna.

15. Oznaéme a, b, ¢ délky stran trojahelniku a S jeho obsah. DokaZte, Ze
a® -+ b + 22 43 8.

V kterém piipadé nastane rovnost?

16. Reste rovnici
cos?x —sin®x = 1,

kde n je dané pfirozené ¢&islo.
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17. Je dén trojihelnik P1P2P3 a uvnitf ného bod P. P¥imky PP, PoP,
P3P protinaji prot&si strany trojihelniku v bodech Q1, Q2, Q3. Dokaite,
Ze z Cisel

|P1P| |P2P| |P3P|
[PQ1|" |PQ2|” |PQs|

alespon jedno neni vétsi neZ 2 a alespon jedno neni mensi nez 2.

18. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano |AC|=b, |AB| = ¢ a thel
|% AMB| = o, kde M je stied useCky BC. Dokaizte, ze pro o << 90° ma
uloha feSeni, pravé kdyz plati

D)
btg7§c<b,

V kterém piipadé nastane rovnost?

19. Je ddna rovina ¢ a v jednom z poloprostor ji uréenych tfi body 4,
B, C, které nelezi v piimce. Pfitom rovina ABC neni rovnobéZna s rovinou
e. V roviné ¢ zvolme tfi libovolné body A’, B, C’. Oznaéme L, M, N stfedy
useCek AA’, BB, CC’; déle oznaéme G téZisté trojuihelniku LMN (nebudeme
uvazovat takové polohy bod A4’, B’, C’, pro které piislusné body L, M, N
netvofi vrcholy trojihelniku). Urcete mnoZinu vSech boddt G, probihaji-li
body A4', B, C’ rovinu e.

4. MMO 1962

20. Urcete nejmensi prirozené Cislo, které konéi v desitkové soustavé
Cislici 6, a presuneme-li ji na zacatek, dostaneme Ctyfndsobek hledaného
Cisla.

21. UrcCete vSechna realna Cisla x, kterda spliiuji nerovnost

1
V3——x—Vx+1>'5.
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22. Je dina krychle ABCDA'B'C'D'. Proménny bod X probihd stdlou
rychlosti obvod Ctverce ABCD (v tomto sméru), proménny bod Y probihd
toutéZ rychlosti obvod &tverce B'C'CB (v tomto sméru). Oba body X, YV
se zanou pohybovat soucasné¢ z vychozich poloh A4 a B’. Urlete mnoZinu
vSech stredt Z usecek X'Y.

23. Redte rovnici
cos2x - cos22x -+ cos?3x = 1.

24. Je dana kruznice k£ a na ni tfi rtzné body 4, B, C. Sestrojte na kruz-
nici £ bod D tak, aby vznikl étyfihelnik 4ABCD, jemuZ lze vepsat kruznici.

25. Je dan rovnoramenny trojuhelnik. KruZnice jemu opsanda ma polomér
R, kruznice vepsana ma polomér r. DokaZte, Ze vzdalenost d stfedii téchto
kruZnic je

J— VRER=2).

26. Ke Ctyfsténu A BCD existuje pét kulovych ploch, z nichz kazda se do-
tyka Sesti ptimek AB, BC, CA, AD, BD, CD, pravé kdyz je to pravidelny
Ctyfstén. Dokazte.

5. MMO 1963

27. Najdéte vSechny realné kofeny rovnice
Ve 2 =1 =,
kde p je redlny parametr.
28. Je dan bod A a use¢ka BC. Urlete mnoZinu vSech bodil v prostoru,

které jsou vrcholy pravych whld, jejichZ jedno rameno prochdzi bodem A
a druhé rameno ma s iseCkou BC spoleény aspoii jeden bod.
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29. Pfedpokladejme, Ze viechny vnitini Ghly konvexniho n-tthelniku jsou
shodné a jeho po sobé nasledujici strany maji délky

aa=a2= ... = ay.

Pak je a1 = a2 = ... = a,. DokaZte.

30. Urcete vSechna feSeni x1, X2, X3, X4, X5 soustavy rovnic

X5 -+ X2 = yxi,
X1 -+ X3 = yxo,
X2 -+ x4 = yxs,
X3 + X5 = yXa,
X4 -+ X1 = yXxs,

kde y je parametr.

31. Dokazte, Ze plati

b1 27 3r 1
cos7—cos 7—|—cos7 = 5

32. SoutéZe se zucastnilo pét zakh A, B, C, D, E. Predpovéd, Ze vysledné
umisténi bude ABCDE, se nesplnila: Zaddny soutézici nebyl na predpovéze-
ném misté a zadna dvojice bezprostiedné za sebou nasledujicich soutézicich
nebyla predpovézena spravné. Predpovéd DAECB byla spravnéjsi: pravé
dva soutézici byli na pfedpovézenych mistech a pravé dvé dvojice bez-

prostiedné za sebou nésledujicich soutézicich byly pfedpovézeny spravné.
Urcete vysledné umisténi.

6. MMO 1964

33. a) Urdete vSechna prirozena ¢isla n, pro ktera je Cislo 27 — 1 délitelné
sedmi.

b) DokaZte, Ze neexistuje Zadné ptirozené Cislo n, pro které je Cislo 27 +- 1
délitelné sedmi.
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34. Jsou-li a, b, ¢ délky stran trojihelniku, potom plati
a(b + ¢c—a) - b%c -+ a—b) + c¥a -+ b—c) £ 3abe.
Dokazte.

35. Do trojihelniku ABC se stranami a, b, ¢ vepiSme kruZnici a sestrojme
k ni dalsi tfi teCny rovnobézné se stranami daného trojuhelniku. Kazda
z téchto teCen utind z trojihelniku A BC po jednom trojihelniku. Do kaZzdého
z téchto tii trojuhelnikii vepiSme kruznici. Vypoctéte soucet obsahli vSech
Styt vepsanych kruhi.

36. Sedmndct osob si navzajem dopisuje, kazda z nich se vSemi ostatnimi.
V celé korespondenci se vyskytuji jen tfi riiznd témata. Kazdd dvojice osob
si dopisuje jen o jednom z téchto témat. Dokazte, Ze existuji alesponi tfi
osoby, které si dopisuji na totéz téma.

37. V roviné je dano pét bodu. Mezi ptimkami, které spojuji vzdy dva
z téchto bodu, nejsou zadné dvé navzajem rovnobézné nebo kolmé. Kazdym
z danych bodti vedme kolmice ke vSem spojnicim zbyvajicich ¢tyf bodu.
Dokazte, ze tyto kolmice se protinaji nanejvys v 315 bodech.

Vvew

ABC. Rovnobézky s pfimkou DD; vedené body A, B, C protinaji roviny
BCD, CAD, ABD v bodech A1, Bi, Ci.

a) DokaZte, Ze objem &étyisténu ABCD je roven tietiné objemu &tyisténu
A1B1C1D;.

b) Plati tento vysledek i v pfipadé, kdy Di je libovolny bod uvnitf troj-
thelniku ABC?

7. MMO 1965

39. Urcete viechna Cisla x z intervalu <0, 2x), kterd vyhovuji nerovnicim
2 cos x < |1 + sin 2x — |/1 —sin 2x| < V2—




40. Je dana soustava rovnic

ai1x1 + aiexa + aisxs = 0,
a21x1 + azexz 4 as3xz = 0,
a31x1 -+ asexz + assxz = 0

s nezndmymi x1, x2, x3. Jeji koeficienty a1, as2, @33 jsou kladné, viechny
ostatni koeficienty jsou zdporné a v kazdé z danych rovnic je soudet viech
tii koeficient@t kladny. DokaZte, Ze soustava md jediné fefeni x1 = xg =
= X3 = 0.

41. Je dan Ctyfstén ABCD, jehoz hrany AB, CD maji délky a, b. Vzdale-
nost mimob&Zek 4B, CD je d, jejich odchylka je . Ctyistén ABCD je
rozdélen rovinou & rovnobéznou s pfimkami AB, CD; pomér vzddlenosti
roviny ¢ od ptimky AB a od pfimky CD je roven k. Vypoététe pomér obje-
mu vzniklych téles.

42. Najdéte vSechny Ctvefice redlnych Cisel x1, x2, x3, x4, pro néz plati,
Ze soucet kazdého z téchto ¢isel se soudinem tii zbyvajicich je roven dvéma.

43. Je dan trojihelnik OAB s ostrym thlem pii vrcholu O. Bodem M =+~ O
trojihelniku OA4B vedme kolmice k pfimkdm OA, OB a jejich paty oznacme
P, Q; pruseéik vysek trojuhelniku OPQ ozna¢me H. Uréete mnoZinu vsech
bodl H, probiha-li bod M

a) stranu AB,

b) vnitfek trojuhelniku OA4B.

44. V rovin€ je ddana mnozZina n bodl (n = 3), pfiCemz kazdé dva jsou
spojeny tseckou. Oznalme d délku nejdelsi z téchto usecek. Primérem dané
mnoziny nazveme kaZdou z uvazovanych usefek, kterda ma délku d. Do-
kazte, Ze dand mnoZina ma nejvyse # pruméra.
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8. MMO 1966

45. V matematické soutéZi byly dany tfi tlohy A, B, C. Mezi UCastniky
bylo 25 zakd, z nichz kazdy vyfesil aspoii jednu tlohu. Ze vSech tcastniki,
ktefi nevyfesili tlohu 4, byl pocet téch, ktefi vytesili Glohu B, dvojndsobkem
poctu téch, ktefi vyfesili tilohu C. Pocet zak, ktefi vyfesili jen ulohu 4,
byl o 1 v&tsi neZ polet ostatnich zak, ktefi vyrfesili ulohu A. Ze vSech zaku,
ktefi vyfesili jedinou tulohu, pravé polovina nevyfeSila ulohu 4. Kolik
zakl vytesilo jen ilohu B?

46. Ozna¢me a, b, ¢ délky stran trojuhelniku a o, f, p velikosti protéjSich
Ghln. Plati-li

Y
atb=1tg (atga+btgh),

pak je trojuhelnik rovnoramenny. DokaZte.

47. Soulet vzdalenosti vrcholt pravidelného &tyfsténu od stiedu kulové
plochy jemu opsané je mensi neZ soulet vzddlenosti téchto vrcholi od
kteréhokoli jiného bodu prostoru. Dokazte.

48. Dokazte, 7e pro kazdé pfirozené Cislo n a pro kazdé redlné cislo

™
X Zﬁ’ kde ke {0, 1, ..., n} a A je celé, plati
1 1 1 5
S _— — n
sin 2x a sin 4x T eas o sin 2%x ERLE & —COIE &'

49, Reste soustavu rovnic

lai — as|x2 + |ay — as|x3 + a1 — aqlxs =1,

lay — as|x1 + laz — as|x3 + |lag — aalxa =1,
lai — aslx1 + |az — ag|xz + lag —aalxs =1,
la1 — aalx1 -+ |az — aaslx2 + |az — aalxs =1,

kde a1, as, as, as jsou Ctyfi dand navzajem riznd redlnd Cisla.



(22)

50. Uvnitt stran AB, BC, CA trojihelniku ABC zvolme body X, L, M.
Dokazte, Ze obsah asponn jednoho z trojuhelnikit MAK, KBL, LCM jec
mensi nebo rovny ¢tvrtin€ obsahu trojihelniku 4 BC.

9. MMO 1967

51. Pfedpokladejme, Ze strany rovnobézniku ABCD maji velikosti
|AB| = a, |AD| = 1, thel DAB ma velikost o a trojihelnik ABD je ostro-
uhly. Pak jednotkové kruhy se stfedy A, B, C, D pokryvaji rovnobéZnik
ABCD, pravé kdyz

a = cos « + |/3 sin a.
Dokazte.

52. Mé-li jedind hrana Ctyfsténu délku vétsi nez 1, pak je jeho objem ncj-

vyse roven R Dokazte.
53. Budte k, m, n ptirozena Cisla takova, Zze m - k |- 1 je prvocislo vétsi
nez n -+ 1. Ozna¢me ¢s = s(s -+ 1). Pak soucin
(Cm+ 11— Clc) (Cm+2 - Clc) e (('mm - Ck)

je delitelny soucCinem cics. . .cu. DokaZte.

54. Jsou dany dva ostrouhlé trojtihelniky A9BoCo a A1B1Cy. Uvazujme
trojuhelniky ABC podobné trojihelniku 41B:1C1 a opsané trojihelniku
AoBoCy tak, ze body Co, Ao, Bo lezi na stranach 4B, BC, CA. Sestrojtc
trojihelnik, ktery ma ze vSech takovychto trojihelniki 4BC nejvEétsi obsah.

55. Je ddna posloupnost
c1=ay+az - ... 4 as,

ce=da +a + ...+ a,

en=2a,+ a5+ ...+ ag



kde a1, as, ..., ag jsou redlnd ¢isla ne vSechna rovna nule. Pfedpokladejme,
7e nekonednd mnoho &lent posloupnosti {c,} je rovno nule. Urcete viechna
pfirozena Cisla n, pro kterd je ¢p = 0.

56. Pii sportovni soutézi bylo rozdéleno v n po sobé jdoucich dnech
(n > 1) celkem m medaili. Prvniho dne byla udélena 1 medaile a sedmina ze
zbyvajicich m — 1 medaili. Druhého dne byly udéleny 2 medaile a sedmina
ze zbyvajicich, atd. Posledniho dne bylo udéleno poslednich n medaili.
Kolik dni trvala soutéz a kolik medaili bylo celkem rozdéleno?

10. MMO 1968

57. Dokazte, 7e existuje jediny trojuhelnik, jehoZ strany jsou tfi po sobé
jdouci pfirozena ¢isla a jehoZ jeden thel je dvojnasobkem druhého.

58. Najdéte vSechna ptirozena Cisla x takova, Ze souéin &islic v jejich
dekadickém zépisu je roven x2 — 10x — 22.

59. Je dana soustava rovnic s neznamymi X1, X2, ..., Xn

ax? +bx1  + ¢ = xs,
axs +bxs + ¢ = xs,

ax,z,_] -+ bxn-1 + ¢ = xa,
ax2 + bx, + ¢ = x1,
kde a, b, ¢ jsou realna Cisla, a 7= 0. Dokazte, Ze tato soustava
a) nema zadné redlné feSeni, jestlize (b — 1)2 — dac < 0;
b) ma pravé jedno realné feseni, jestlize (b — 1)2 — 4dac = 0;

¢) ma vice neZ jedno redlné feSeni, jestlize (b — 1)2 — 4ac > 0.

60. Dokazte, Ze v kazdém Ctyfsténu existuje takovy vrchol, Ze z tseCek
shodnych s hranami, kter¢ z ného vychazeji, lze sestrojit trojuhelnik.
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61. Je dano kladné &islo a a redlnd funkce f definovand pro vSechna redlnd
Cisla. Predpoklddejme, Ze pro kazdé x plati

1 =
fx+a) ==+ J7x) — (f(x))2.

a) Dokazte, Ze funkce f je periodickd (tj. existuje kladné &islo b takové,
Ze f(x + b) = f(x) pro vSechna Xx).

b) Udejte pro a = 1 pfiklad nekonstantni funkce f s uvedenymi vlast-
nostmi.

62. Pro kazdé prirozené Cislo n vypoctéte soudet

w0
n - 2%
" 2K+l |
k=0 .
kde [x] znaci celou &ast Cisla x.

11. MMO 1969

63. DokaZte, Ze existuje nekoneéné mnoho prirozenych ¢isel a takovych,
ze Cislo nt + a je sloZené pro kazdé pfirozené n.

64. Jsou dana realna &isla ay, as, ..., ay. Uvazujme funkci

1 1 ,
S(x) = cos (a1 - x) + 5 cos (@z+x)-+ ...+ Juo1 €os (an + x).

X2 — X1
Je-li f(x1) = f(x2) = 0, pak je — cel¢ cislo. Dokazte.

65. Pro kazdé ¢islo k € {1, 2, 3, 4, 5} feSte ulohu: Urcete nutné a posta-
Sujici podminky pro kladné &islo a, aby existoval Ctyfstén, jehoZ k hran
ma délku @ a ostatnich 6 — k& hran ma délku 1.
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66. Je dan pravouthly trojihelnik ABC s pfeponou AB a opsanou kruz-
nici k. Ozna¢me D patu vysky vedené z vrcholu C na pfeponu, k1 kruznici
vepsanou trojihelniku ABC, ks, k3 dvé navzdjem rizné kruznice, z nichz
kazda se dotyka pfimek 4B, CD, lezi v poloroviné ABC a dotyka se zevnitf
kruzZnice k. DokaZte, Ze kruzZnice k1, ko, k3 maji kromé pfimky 4B jeste
dalsi spolecnou teénu.

67. V rovin¢ je dano n bodi (n > 4), z nichZ zadné tii neleZi v piimce.
1
Potom existuje aspoil ?(n — 3) (n — 4) riiznych konvexnich étyfuhelniki
sc viemi vrcholy v danych bodech. Dokazte.
68. Jsou-li x1, y1, z1, X9, yo, z2 redlnd Cisla, pro néZ plati x; > 0, x2 > 0,
xX1y1 — 21> 0, X2y — z5 > 0, potom je

8 1 1

: , < S )
(x1 -+ x2) (1 + y2) — (21 + z2)%2 = x1y1 — 2z} { X2y — Z3

Dokazte a zjistéte, kdy nastane rovnost.

12. MMO 1970

69. Uvniti strany 4B trojahelniku ABC je dan bod M. Oznacme ry, ro, r
poloméry kruZnic vepsanych trojihelnikim ACM, BCM, ABC. Oznaime
dédle p1, 02, ¢ poloméry kruznic, které jsou pripsany tymZ trojuhelnikiim
a lezi v thlu ACB. Dokazte, Ze plati

rirg r

ez @’

70. Budte a, b, n ptirozena Cisla vetsi nez 1 a nechf Cisla A,, B, maji
totéZ vyjadfeni xuxnp-1...x1X0 Vv Ciselnych soustavich o zakladech a, b,
priemZ xp-1 # 0, x, 7 0. Cisla, kterd dostaneme z A, By vynechanim
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Cislice xp, oznaéme Ap-1, By—1. DokaZte, Ze je a > b, pravé kdyz

71. Kazdé posloupnosti {ay}’, kde
l=aw=<arZa: = ..., Q)

piitadme posloupnost {b,};° definovanou vzorcem
n
ap-1 1
n = 1 —_— ";z— —
*
b1 Jar
DokaZte:
a) Pro vsechna pfirozena &isla n plati
0= by, < 2.

b) Pro kazd¢ Cislo ¢ € <0,2) existuje takova posloupnost {@,} spliiujici (1),
Ze v odpovidajici posloupnosti {b,} je bs > ¢ pro nekonetné mnoho
indexii 7.

72. UrcCete vSechna piirozena Cisla n s touto vlastnosti: MnoZinu
{n,n+1,n+2,n+3,n-4,n 4 5} 1ze rozdélit na dvé& disjunktni podmno-
Ziny tak, Ze soucin vSech prvki jedné podmnoziny je roven souinu vSech
prvka druhé podmnoZiny.

73. Predpokladejme, Ze pata E vysky DE &tyfsténu ABCD je zéroven
pruse¢ikem vysck trojihelniku ABC a Ze BD | CD. Dokazte, Ze potom
plati

(I4B] + |BC| 4 |CA])* = 6 (|4D|? + |BD|2 + |CDI?).

Urcete, pro které z uvazovanych ¢&tyfsténii zde nastane rovnost.
74. V roving je dano 100 bodii, z nichZ Zadné tfi nelezi v pfimce. Uva-

Zujme viechny trojuhelniky, jejichz kazdy vrchol je néktery z danych bodii.
Dokazte, Ze nejvyse 70 9 téchto trojihelnikl jsou trojuhelniky ostrouhlé.
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13. MMO 1971

75. Dokazte, Ze nasledujici tvrzeni plati pro n =3 a n =5 a neplati
pro zadné jiné pfirozené cislo n > 2:
Jsou-li ai, as, ..., a, realna Cisla, pak
(a1 —a2) (@1 —ay) ... (a1 —ay) + (a2 —ay) (az —ay) ... (a2 — ay) +
+ oo (an—ay) (an —az) ... (an — an-1) = 0.

76. Je dan konvexni mnohostén Py, ktery ma pravé devét vrcholt 41,
Az, ..., Ag. Proie{l, 2, ..., 9} oznaéme P; mnohostén, ktery vznikne
z P1 rovnob&Znym posunutim, pii némz bod 4, piejde do bodu 4;. DokaZte,
7e aspon dva z mnohosténli P1, Ps, ..., Py maji spoleCny vnitini bod.

77. Dokazte, Ze posloupnost {2 — 3} obsahuje nekone¢né mnoho Cisel,
z nichZ kazda dvé jsou nesoudélnd.

78, Predpoklidejme, Zc vSechny stény Clyfsténu ABCD jsou ostrouhlé
trojuhelniky. Uvazujme vSechny uzaviené lomené cary XYZTX, kde
X, Y, Z, T jsou vnitini body hran 4B, BC, CD, DA. Dokaite:

a) Je-li | X DAB| + | % BCD| # | X ABC| -+ | ¥ CDA|,
potom mezi témito lomenymi Carami neexistuje nejkratsi.

b) Jeli | X DAB| + | ¥ BCD| = | X ABC| -+ | £ CDA|,
potom existuje nekoneéné¢ mnoho lomenych Car minimalni délky a tato

o
dé¢lka je rovna 2]AC| sin o> kde & = | BAC| + | < CAD| + |- DAB|.

79. Dokazte, Ze pro kazdé prirozené Cislo m existuje neprazdnd konecnd
mnoZzina S bodl v roviné takova, Ze ke kazdému bodu 4 €S existuje v S
pravé m bodua, jejichZ vzdalenost od A4 se rovnd jedné.

80. Uvazujme ¢tvercovou tabulku
airdiz ... dip
a1 dazz ... day

Ayl dn2 ... Aoy



(28)

sestavenou z nezapornych celych ¢isel a vyhovujici nasledujici podmince:
jestlize a;; = 0, potom plati nerovnost

apn+ @izt ...+ G aytay + ... A ag = n.

1
Dokazte, Ze pro soucet s viech Cisel tabulky plati s = 5 n2.

14. MMO 1972

81. Dokazte, Ze libovolnd mnoZina deseti dvojcifernych pfirozenych ¢&isel
m4 dv& neprdzdné disjunktni podmnoZiny takové, Ze soudty jejich prvki
jsou stejué.

82. Dokazte, Ze pro n = 4 lze kazdy tétivovy Etyfuhelnik rozdélit na n
tétivovych Ctyftihelnik.

83. Pro kazda dvé cela nezaporna Cisla m, n je
(2m)! (2n)!
m! n! (m -+ n)!

celé ¢islo. Dokazte.

84. Najdéte vSechny pétice x1, x3, X3, ¥a, x5 kladnych realnych disel,
pro néz plati
(¥} — x3x5) (x3 — x3%5) £ 0,
(x5 — xax1) (x5 — xax1) £ 0,
(x5 — x5x2) (x — x5x2) < 0,
(x§ — x1x3) (x7 — x1x3) £ 0,
(x7 — x2x4) (x] — x2x4) £ 0.

85, Nechf f a g jsou redlné funkce takové, Ze pro viechna redalna x a y
plati

S+ ) H =) = 2f(x)e).
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Dokazte: JestliZe f neni identicky rovna nule a jestlize | f(x)| < 1 pro vSech-
na x, potom také |g(x)| < 1 pro vSechna x.

86. Jsou dany Ctyfi navzdjem rizné rovnobézné roviny. DokaZte, Ze
existuje pravidelny ¢tyfstén, ktery ma v kazdé z danych rovin jeden vrchol.

15. MIMO 1973

87. Na piimce p je din bod O. VSechny koncové body P1, P2, ..., Py
jednotkovych vektortt OFy, OPo, ..., OPy lezi v téze poloroviné ohrani-
¢ené primkou p. Dokazte, Ze pak pro lichd n plati

[OP1 + OPy + ... 4 OPy| = 1.

88. Rozhodnéte, existuje-li v trojrozmérném prostoru koneéna mnozina M
bodt nelezicich v jedné roviné, ktera ma nésledujici vlastnost: Ke kazdym
dvéma bodiim A4, B € M existuji body C, D € M tak, Ze piimky 4B a CD jsou
rovnobézné a nesplyvaji.

89. Najdéte nejmensi hodnotu souctu a? - b2, jsou-li a, b redlnd Cisla,
pro néZ ma rovnice

xt+ax3+bx2+ax+1=0

aspoil jeden redlny kofen.

90. Zenista ma provéfit, vyskytuji-li se miny na pozemku tvaru rovno-
stranného trojihelniku (v&etné jeho hranice). K dispozici ma detektor,
jehoZ polomér u¢innosti se rovnd poloviéni vySce trojuhelniku. Na priiz-
kum vychdzi z nékterého vrcholu trojuhelniku. Jakou cestu md zvolit,
aby prosel co nejkratsi vzddlenost a prozkoumal pritom cely pozemek ?

91. Uvazujme neprazdnou mnoZinu G nekonstantnich funkci f redlné
proménné x tvaru f(x) = ax + b, kde a 7 0, b jsou redlna &isla, s nésle-
dujicimi vlastnostmi:
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a) je-li f, g€ G, pak gofe G, kde (gof) (x) = g(f(x)),
b) je-li fe G, f(x) = ax -+ b, potom téz inverzni funkce f~1 e G;
x—b
pritom f~1(x) = P
c) ke kazdé funkci f e G existuje xy tak, Ze f(xy) = x.
Dokazte, ze existuje takové y, Ze f(y) = y pro vSechny fe G.

92. Je déno n kladnych redlnych ¢isel ay, as, . . ., apa redlné ¢islo g € (0, 1).
Najdéte n redlnych Cisel by, bo, ..., b, s témito tfemi vlastnostmi:
a) ap < by pro vSechna k € {1,2, ..., n},
bri1

1
b) g < < < 7 pro viechna ke {1, 2, ..., n— 1},

14 ¢
¢c) bi+ba+t ... + b, < :7] (a1 Fas—+ ...+ aw).

16. MMO 1974

93. Tii hraéi A, B, C hraji hru se tfemi kartami. Na kazdé z karet je
celé Cislo: na prvé p, na druhé ¢, na tieti r, pfiCemz plati 0 < p < g < r.
Pri kazdém kole hry se karty zamichaji a kaZdy hra¢ dostane jednu. Potom
kartu vrati a dostane za ni tolik kuliek, kolik udava na ni napsané cislo.
Hra trvala N kol, N = 2. Na konci hry mé¢l hra¢ A celkem 20 kulicek,
hra¢ B 10 a hra¢ C 9 kulicek. V poslednim kole hra¢ B dostal r kulicek.
Urcete, ktery z hrac¢t dostal v prvém kole g kulicek.

94. Ozna¢me velikosti vnitinich Ghlt trojuhelniku ABC obvyklym zpi’l-
sobem o, f3, y. Na UseCce AB existuje bod D tak, Ze |CD| = [/IAD[ IBDI,
praveé kdyz

. . L, Y
sin o sin f < sin? 5

Dokazte.
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95. Dokazte, Ze pro zZadné prirozené Cislo n neni islo
n

2n -+ 1 -
Z(2k -+ 1) 2

k=0

délitelné péti.

96. UvaZujme déleni Sachovnice s 8 % 8§ poli na nepiekryvajici se obdél-
niky, které se sklddaji ze stejného poctu cernych a bilych poli. Najdéte
nejvetsi Cislo p, pro které 1ze Sachovnici rozdélit na p takovychto obdélniki,
z nichZ Zddné dva neobsahuji stejny pocet poli. Pro toto maximdlni p urcete

vSechny moznosti pro pocty poli v obdélnicich pfislusného déleni.

97. Urdete mnozinu vSech hodnot, jichZ nabyva soucet
a b c d
“atbtd atbte brtctrdaterd

jsou-li a, b, c, d libovolna kladna redlnd Cisla.

S

98. Necht P je nekonstantni mnohoc¢len s celociselnymi koeficienty.
Ozna¢me deg(P) jeho stupeii a n(P) pocet viech celych Cisel &, pro néz
plati (P(k))? = 1. Dokaizte, Ze

n(P) — deg(P) < 2.

17. MMO 1975

99. Jsou dédna realna Cisla

X1 Z X2 2 ... = Xp,
yizyzz ... 2 ya
Dokazte, ze pro libovolné poradi z1, zo, ..., z, Cisel y1, yo, ..., yu plati
n n

> (i —p)? £ 3 (% — zi)2.
p=1

i=1 i
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160. Necht {a,} je rostouci posloupnost pfirozenych &isel. DokaZte, 7e
nekonecné mnoho ¢Elent a; této posloupnosti lze vyjadrit ve tvaru

am == .\'ﬂr}) ’f" ya(],

kde x, y jsou pFirozend ¢isla a p + q.

101. Je dan trojuhelnik ABC. Vné tohoto trojuhelniku sestrojme (v téZe
roviné) trojihelniky ARB, BPC, CQA takové, Ze
| XPBC| = |xCAQ| = 45°,
| %X BCP| = |¥QCA4| = 30°,
| % ABR| = |¥BAR| = 15°.

Dokazte, Ze |PR| = |QR] a | < PRQ| = 90°.

102. Jako A4 oznaCme soucet Cislic ¢isla 44444444 g jako B soudet Cislic
¢isla 4. Urcete soucet Cislic ¢isla B (vSechna Cisla jsou zapsana v desitkové
soustave).

103. Zjistéte, zda na kruZnici s polomérem 1 existuje 1975 bod takovych,
Ze délky vSech jimi uréenych tétiv jsou racionalni Cisla.

104. Je dano pfirozené Cislo n. Najdéte vSechny mnohocleny P dvou
proménnych s témito tfemi vlastnostmi:

a) P je homogenni mnohod¢len stupné n, tzn. Ze pro viechna redlnd Cisla
t, x, y plati

P(tx, ty) = t"P(x, ),
b) pro vsechna redlnd Cisla a, b, ¢ plati
Pla+b,c)+ Pla-+c, b) + Pb + ¢c,a) =0,
c) P(1,0) = 1.
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18. MMO 1976

105. V konvexnim rovinném ¢tyfahelniku o obsahu 32 cm?2 je soudet
délek dvou protilehlych stran a jedné uhlopricky roven 16 cm. Urcete
vSechny mozné délky druhé thlopricky.

106. Necht
Pi(x) = x2—2
aproje{2,3,4,...}je
Pi(x) = P1(Pj-1(x)).
Dokazte, Ze pro kazdé prirozené n jsou vsechny kofeny rovnice
Py(x) = x
realné a rtzné.

107. Krabici ve tvaru kvadru lze zcela vyplnit krychlemi o objemu 1.
Vlozime-li do ni co nejvice krychli o objemu 2 tak, aby hrany krychli byly
rovnobézné s hranami krabice, vyplnime pravé 40 9, prostoru krabice.
Urcete vnitfni rozméry vsech krabic s touto vlastnosti.

108. Urcete nejvétsi hodnotu, kterou mize nabyt souéin nékolika ptiro-
zenych Cisel, jejichZ soucet je 1976.

109. Je dana soustava p rovnic o ¢ = 2p neznamych

aiixi + aiexe2 + ... + aigxq =0,
az1x1 + agexe + ... + azxq =0,
api1X1 -+ apaX2 4+ ...+ ApgXq — 0

s koeficienty a;; € {—1,0, 1} pro viechnaie {1,2, ...,p},je {1,2, ..., q}.
Dokazte, ze tato soustava ma feSeni (x1, X2, ..., X;) s témito tfemi vlast-
nostmi:

a) vSechna &isla x1, x2, ..., x4 jsou celd,

b) x; # 0 pro alespoii jedno je {1, 2, ..., g},

¢) |xj| < g provsechnaje {1, 2, ..., ¢}.



110. Posloupnost {u,} je definovana vztahy

S
Uy = 2, uy = 7,
2 _
Upr1 = Up(u;_, —2) —uy pro n = 1.

Dokazte, Ze pro viechna n = 1 plati

[un] = 2@" = (=D"/3,

19. MMO 1977

111. Uvnitf daného &tverce ABCD sestrojme rovnostranné trojihelniky
ABK, BCL, CDM, DAN. DokaZte, 7e stiedy Ctyt useCek KL, LM, MN, NK
spolu se stfedy osmi UseCek AK, BK, BL, CL, CM, DM, DN, AN jsou
vrcholy pravidelného dvanactivhelniku.

112. V konecné posloupnosti redlnych ¢isel je soucet kazdych sedmi za
sebou nésledujicich ¢lent zdporny a soucet kazdych jedendcti za sebou
ndsledujicich ¢lentt kladny. Urcete, kolik mize mit takovd posloupnost
nejvyse Clent.

113. Je déno pfirozené &islo n > 2. OznaCme V, mnoZinu {l + n,
142n, 1+3n, ...} Cislo ¢ € V,, nazveme nerozlozitelnym ve V,, ne-
existuji-li ¢isla p, g eV, takovd, Ze ¢ = pq. DokaZte, Ze existuje Cislo
r € Vy, které lze vyjadrit jako soucin &isel nerozlozitelnych ve V, vice nez
jednim zplsobem (rozklady lifici se jen potfadim faktorli se povazuji
za stejné).

114. Uvazujme funkci
f(x) =1—acos x —b sin x — A4 cos 2x — B sin 2x,
kde a, b, A, B jsou dana redlna &isla. Je-li f(x) = 0 pro kazdé realné x,
potom
a?+b2<2 a A*+ BRI
Dokatzte.
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115. Jsou-li ddna pfirozend &isla a, b, oznaéme ¢ podil a r zbytek pfi
déleni Cisla a2 - b2 Cislem a - b. Najdéte vSechny dvojice a, b, pro které
je g% -+ r=19717.

116. Nechf f je funkce zobrazujici mnozinu vSech pfirozenych Cisel do
sebe. Jestlize pro kazdé prirozené cislo n plati

S+ 1) = f(fn)),

potom f(n) = n pro kazdé prirozené ¢islo n. Dokazte.

20. MMO 1978

117. Najdéte ptirozena Cisla m, n tak, aby dekadické zapisy Cisel 19787
a 1978~ kondily stejnym trojéislim a souéet m -+ n byl pfitom nejmensi.

118. Je ddna kulova plocha a uvnitf pevny bod P. Necht 4, B, C jsou
libovolné body lezici na dané kulové plose takové, Ze usecky PA, PB, PC
jsou navzajem kolmé. Uréete mnozinu vSech bodt Q, kde PQ je télesova
uhlopficka kvadru s hranami PA, PB, PC.

119. MnoZina vsech pfirozenych Cisel nechf je sjednocenim dvou dis-
junktnich podmnozin

), 2, f3),...} a {g(1), g(2), £B3),. .},
pri¢emz
S <f@<f3<...,
g() < g2 <gB) < ...

gm) = f(f(m) + 1
pro vSechna z. Urcete f(240).

120. Je dan rovnoramenny trojuhelnik A BC se zdkladnou BC. Uvazujme
kruZnici, kterd se dotyka zevniti kruZnice opsané trojihelniku ABC a ra-
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men AB, AC v bodech P, Q. Dokazte, Ze stfed tselky PQ je stfedem
kruznice vepsané trojuhelniku 4BC.

121. Necht {a.} je posloupnost navzijem riznych pfirozenych &isel.
Potom pro kazdé pfirozené n plati

Zkz—Zk

Dokazte.

122. Clenové mezindrodni spolenosti jsou oblané Sesti zemi. Seznam
¢lent této spoleCnosti obsahuje 1978 jmen olislovanych 1, 2, ..., 1978.
Dokaizte, Ze existuje alespori jeden Clen spolecnosti, jehoz pofadové ¢islo
v tomto seznamu se rovnd bud souétu poradovych ¢isel dvou ¢lent z jeho
zemé, nebo dvojnasobku potfadového Cisla jednoho Clena z jeho zemé.

21. MMO 1979

123. Nechf p a ¢ jsou pfirozena Cisla takova, ze
P 1 1 1 1 1

P T B e E TR T

Dokazte, Ze p je délitelné Cislem 1979.

124. Je dan pétiboky hranol se zdkladnami 4142434445 a B1BaB3ByBs.
Viechny hrany obou zdkladen a viechny usecky 4;By, j, k € {1, 2, 3, 4, 5},
obarvime Gervenou nebo zelenou barvou tak, aby zaddny trojihelnik, jehoz
vrcholy jsou vrcholy hranolu a jehoz vSechny strany byly obarveny, nebyl
jednobarevny. DokaZte, Ze vSech deset hran obou zdkladen ma stejnou
barvu.

125. V roviné jsou dany dvé protinajici se kruznice k1, k2. Ozname A
jeden z jejich pruseCikti. Po kruznici k1, resp. ko, se pohybuji body Bi,
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resp. B, ve stejném smyslu konstantnimi rychlostmi tak, Ze se pfi kazdém
ob&hu setkavaji v bodé 4. DokaZte, Ze v roviné existuje pevny bod P,
pro ktery v kazdém okamziku plati |PB1| = |PBa|.

126. Je déna rovina z, bod Pex a bod Q ¢ . Najdéte viechny body
|PQ| + |PR|
|OR|

R € 7, pro néZ je podil nejvetsi.

127. Najdéte vSechna readlna Cisla b, pro néZ existuji nezapornd redlna
éisla x1, x2, X3, X4, X5 takova, Ze plati
5 5

5
Skxe=b, Sk¥xi=0% 3 kixp=bs.

k=1 k=1 k=1

128. Po vrcholech pravidelného osmithelniku ABCDEFGH skéace klo-
kan. Kazdym skokem se pifemistuje z jednoho vrcholu do nékterého ze dvou
sousednich; za¢ind v 4 a zastavi se, jakmile se poprvé dostane do E. Oznac-
me a, pocet viech cest z A do E sloZenych z pravé n skokili. Dokazte, Ze pro
vSechna pfirozena k plati

1

12

azp-1=0, ax=

— 1 _
Q@+ J2rt — 7 @ — k1.

22. MMO 1981

129. Je-li P vnitini bod daného trojahelniku ABC, oznaéme D, E, F
paty kolmic vedenych z P na ptimky BC, CA, AB. Najdéte viechny body P,

|BC| |CA| |4B|
|PD| ~ |PE| ~ |PF|

pro které je soucet nejmensi.

130. Necht r < n jsou ptirozena Cisla. Utvofme vSechny r-prvkové
podmnoziny mnoziny {lI, 2, ..., n}. Z kazdé z nich vezméme jeji nej-
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mensi prvek a oznaéme F(n, r) aritmeticky priamér vSech takto ziskanych
¢isel. Dokazte, Ze
n-41

F(n,r)=r+1.

131. Urcete nejveétsi hodnotu vyrazu m? + n2, kde m a n jsou pfirozend
Cisla takova, ze

(n2—mn—m?2)2 =1, m £ 1981, n < 1981.

132. a) Pro ktera pfirozena Cisla n > 2 existuje n po sobé jdoucich pfi-
rozenych cisel tak, Ze nejvétsi z nich je délitelem nejmensiho spolecného
nasobku ostatnich n — 1 ¢isel ?

b) Pro které n existuje prave jedna takova n-tice?

133. Uvazujme tfi shodné kruznice, které maji spolecny bod O, lezi
uvniti daného trojuhelniku ABC a kazda z nich se dotyka dvou stran to-
hoto trojuhelniku. Dokazte, Ze bod O, stfed kruznice vepsané a stfed kruz-
nice opsané trojuhelniku ABC lezi na jedné pfimce.

134. Je dana funkce f(x, y) spliiujici podminky

f(O, y) =y+1,
f(x + 1 0) :f(x’ 1),
S+ 1L,y+ D =fxf(x+ 1)

pro vsechna nezaporna x, y. UrCete f(4, 1 981).

23. MMO 1982

135. Uvazujme funkci f zobrazujici mnozinu vSech pfirozenych cisel do
mnoziny vsech celych nezdpornych ¢isel. Piedpokladejme, Ze
f(2) =0, f(3) > 0, f(9999) = 3333
a ze rozdil f(m + n) — f(m) — f(n) nabyva pro libovolnd pfirozena cisla
m, n hodnoty 0 nebo 1. Urcete f(1982).
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136. Je dan nerovnoramenny trojihelnik A414243. Pro ie {1, 2, 3}
oznaéme g; jeho stranu protilchlou vrcholu 4;, M; stied strany a;, T; bod
dotyku strany «; a kruznice vepsané trojuhelniku A14243, S; bod sou-
mérné sdruzeny s bodem T; podle osy vnitiniho Ghlu daného trojuhelniku
pii vrcholu A4;. Dokazte, ze piimky M1S1, M2S2, M3S3 maji spoleény bod.

137. Uvazujme nerostouci posloupnosti {xx},” , kladnych ¢isel, pro
které plati xo = 1.
a) Dokazte, Ze pro kazdou takovou posloupnost existuje index n = 1
tak, Ze plati
2 2 2
R L
X1 X2 Xn
b) Najdéte mezi uvazovanymi posloupnostmi takovou, ktera pro vsechna
n = 1 splituje nerovnost
X1

L)

X1 Xs a Xn

s T

138. Je dano pfirozené ¢islo n. Ma-li rovnice
x3—3xy2 4 y3 =n

celociselné feseni (x, y), pak ma alespoii tfi celodiselna feSeni. DokaZte.
Ukazte, Ze pro n = 2 891 rovnice nema celociselné feSeni.

139. Na uhlopfickich AC, CE pravidelného Sestithelniku ABCDEF
jsou dany body M, N tak, Ze

|[AM| |CN]|
|[AC| — |CE|
Urcete délici pomér 4, lezi-li body B, M, N v pfimce.

140. Ve ctverci Q o strané 100 leZi lomena neuzaviend a neprotinajici
se ¢ara L. Piedpoklddejme, Ze ke kazdému bodu P hranice ¢tverce Q exis-

: . 1
tuje na cate L bod, jehoZ vzdalenost od bodu P neni v&tsi nez 5 Dokazte,

Ze na cafe L pak existuji dva body, jejichz vzdalenost neni v&tsi neZ 1,
a pritom délka Casti ¢ary jimi omezend neni mensi nez 198.
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141. Najdéte vsechny funkce f, které zobrazuji mnozinu vsech kladnych
Cisel do sebe a pfitom spliuji nasledujici dvé podminky:

a) f(xf(y)) = yf(x) pro libovolna kladna x, y,

b) f(x) — 0 pro x = + 0.

142. V roving jsou dany protinajici se kruZnice k1, k2 se stiedy O1, Os.
Ozna¢me A jeden z jejich spoleénych bodi. Necht jedna ze dvou spolec-
nych tecen se dotyka kruznic k1, k2 v bodech Pi, P2, druha v bodech Q1,
Q2. Oznatme M1, M2 stiedy Usecek P1Q1, P2Q2. Dokazte, Ze

| X 014032 = | X M14AM>|.

143. Nechf a, b, ¢ jsou po dvou nesoudélna ptirozena Cisla. Dokazte, Ze
2abc — ab — bc — ca
je nejvetsi celé Cislo, které se nedd vyjadfit ve tvaru
xbc + yca + zab,

kde x, y, z jsou nezaporna cela Cisla.

144. Ozna¢me E mnozinu vech bodii na obvodu daného rovnostranného
trojuhelniku. Rozhodnéte, zda pro kazdy rozklad mnoziny E na dvé pod-
mnoziny existuje pravouhly trojahelnik, jehoz vSechny tii vrcholy lezi
v jedné z obou podmnozin.

145. Existuje 1983 raznych pfirozenych ¢isel nepfevysujicich 105 tak,
aby zadna tfi z nich nebyla bezprostiedn¢ po sobé jdoucimi Cleny aritme-
tické posloupnosti?

146. Jsou-li a, b, ¢ délky stran trojuhelniku, pak
a®b(a — b) + b2%c(b — ¢) + c%a(c —a) = 0.

Dokazte a zjistéte, kdy nastane rovnost.
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147. Jsou dana nezaporna redlna Cisla x, y, z takova, Ze x + y +z=1.
Dokarzte, ze
7

0=xy fl—yz+zx—2xyz§57.

148. Najdéte dvé prirozena Cisla a, b tak, aby zadné z Cisel a, b, @ 4 b
* nebylo délitelné sedmi a aby &islo (@ + b)7 — a7 — b7 bylo délitelné 77.

149. V roviné jsou dany dva body O 5 A. Pro kazdy bod X £ O v roviné
ozna¢me «(X) velikost orientovaného uhlu 40X méfeného v radianech proti
sméru hodinovych rucicek (O < a(X) < 2rw) a C(X) kruZnici se stiedem O

a(X)
a polomérem |OX| + @f] Predpokladejme, Ze kazdy bod roviny je obar-
ven nckterou z kone¢ného poctu barev. Dokazte, Ze existuje bod X, pro
ktery je a(X) > 0, a pfitom jeho barva se vyskytuje na kruznici C(X).

150. Necht A BCD je konvexni ¢tyfahelnik takovy, Ze kruznice s pramérem
AB se dotyka ptimky CD. Dokazte, Ze kruznice s pramérem CD se dotyka
piimky AB, pravé kdyz strany BC a AD jsou rovnobé&zné.

151. Pro n > 3 oznatme d soucet délek vSech uhlopficek konvexniho
n-uhelniku a p jeho obvod. Dokazte, ze

2d /[n“!n—!»l] .
Il—3<p\ ) D) »—-.

152. Necht a < b < ¢ < d jsou licha pfirozena Cisla takova, Ze ad = bc
aa-+d=2F b+ ¢c=2m pro néjaka pfirozend cisla k, m. Dokazte, Ze
a —






