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Kategéria C

SUTAZNE ULOHY 1. KOLA
Cc-1-1

Vnatornym bodom X trojuholnika ABC vedieme rovno-
bezky s jeho stranami a tak rozdelime trojuholnik 4ABC na
tri trojuholniky a tri rovnobezniky. Obsahy novych trojuhol-
nikov st p, ¢, r. Vypolitajte obsah P trojuholnika ABC
pomocou &isel p, g, 7.

. RieSenie. Oznaéme (pozri obr. 9) novovytvorené troj-
uholniky DEX, XFG, KXH. Vzhladom na rovnobeznost
odpovedajticich si strdn, a teda aj zhodnost odpovedajicich

c
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si uhlov, su tieto trojuholniky podobné vsetky navzdjom
1 s trojuholnikom ABC. Vieme, Ze ak st dva trojuholniky

podobné v pomere % : 1, potom ich plo$né obsahy st v pomere
k2 : 1. Preto plati:

32 22

P=—-" = P =— o
P (x +y + 2)2 a (x +y + 272

2
m(x-l—y—l—z)z.

Z tychto rovnosti po odmocneni dostaneme

1/22,__y 1//22__2_
P x+y+2 VP x+y+2

]// r x

s == .

/ P x+y+z

Scitanim Tavych a pravych strdn tychto rovnosti dostivame

Jp+Va+lr x+y+z_
VP x+y+ 2

1,

z &oho vyplyva, ze |/P =7]/‘1—> + Vg + Vs
¢ize P=(|lp + g + |2
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C-1-2

Definujme pre lubovolné Cisla r, s ¢islo min (r, s) takto:
min (r,5) = r,akjer = s, min (r, s) = s, akjer > s.
Nech a, b, ¢ st nezdporné ¢isla a nech plati

(1) a+b=c
Potom plati tieZ

2 min (1, a) + min (1, ) = min (1, ¢);
dokazte.

Riesenie. Budeme rozliSovat niekolko pripadov:

a)0=a=1,0=5b=1. Potom je min (1, a) = a,
min (1,6) = b,a pretoze vzdy plati: ¢ == min (1, c), bude vzhla-
dom na (1)

min (1, @) + min (1, 6) = a + b = ¢ = min (1, ¢),

z ¢oho vyplyva, Ze v tomto pripade nerovnost (2) plati.

b) Necha > 1,0 = b = 1. Potom je min (1, a) = 1,
min (1,6) = b, ¢o znamend, ze min (1,a) + min (1,6) =1 +
+ b=1=min (1, ¢), ¢im sme opit dokdzali spravnost
nerovnosti (2) aj v tomto pripade. Rovnako by sme postupova-
li aj v pripade, ked by bolo 0 =< a = 1,6 > 1.

c) Nech kone¢ne a > 1,5 > 1. Potom je min (1, a) = 1,
min (1, b) = 1, z ¢oho vyplyva, Ze min (1, @) + min (1, ) =
=2 > 1= min (1, ¢), ¢im je dokdzand nerovnost (2) aj v tom-
to pripade.
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Pretoze iné pripady pre nezdporné Cisla a, b uZ nastat
nemd7u, je tym sprdvnost tvrdenia ulohy dokdzani.

C-1-3

Néjdite vSetky prirodzené ¢isla m, pre ktoré plati, ze m + 3
je deliteIné Styrmi, m + 4 je delitelné piatimi a m + 5 je
delitené Siestimi.

Riesenie. Nech m je prirodzené Cislo pozadovanych vlast-
nosti. Zo zadania tdlohy vyplyva, Ze potom musia existovat
prirodzené ¢isla p, g, r tak, Ze plati

(1) m+3=4p, m+ 4=5q, m+ 5 =06r
Rovnosti (1) budu zrejme splnené prdave pre také m, pre
ktoré bude existovat celé nezdporné ¢islo s deliteIné ¢islami
4, 5, 6, pre ktoré plati

2 m+3=4+s, m+4=5+s, m+5=6+s.
Za cislo s vo vztahoch (2) mozno zvolit zrejme kazdé Cislo tvaru
s =4.5.3.k, kde %k je Iubovolné celé nezaporné dCislo, Cize
s = 60 k. Z toho vyplyva, Ze podmienkam tlohy mé6zu vyho-
vovat len Cisla

(3 m = 1,61,121,181,241, ...

a skt$kou sa Iahko presved¢ime, Ze vSetky cisla (3) su rieSe-

niami ulohy.
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C-1-4

Usecky v obr. 10 je treba zafarbit ¢ervenou a modrou farbou
takto:

Zacéneme v niektorom vyznacenom bode a zafarbime niekto-
ra z useliek, ktord z neho vychddza, ¢ervenou farbou. V dal-
$ich krokoch farbime striedavo modrou alebo Cervenou
farbou niektord z dosial nezafarbenych useiek vychddza-
jucich z bodu, do ktorého viedla prave zafarbend usecka.
Takto pokracujeme dovtedy, pokial je to mozné.

a) Urcte, v ktorych bodoch treba zacat, aby sa potom dali
zafarbit vSetky usecky.

b) Kolko roznych zafarbeni vSetkych useCick méze vznik-
nut ?

As By Cs Ds Eg
‘A" B 67D RS

, G G D, Dy E g
Obr. 10

RieSenie. a) Dany obrazec voldme grafom, jednotlivé
usecky s hranami grafu, ich koncové body voldme uzlami.
Pocet hrdn vychddzajucich z daného uzla grafu volime jeho
stupfiom. V danom grafe st s vynimkou uzlov Aia Ejs
vietky uzly pdrneho stupiia. Uzly A, Es st treticho, teda
nepérneho stuptia. Uloha zafarbit vietky hrany daného grafu
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je totoznd s ulohou nakreslit dany graf jednym tahom.
K tomu, aby sme dany graf nakreslili jednym tahom, nemo-
Zeme zacCat v uzle pirneho stupiia. Ak by sme zacali napr.
z uzlu As farbenim hrany AsA4;, pri predpisanom spdsobe
farbenia hrdn by sme sa pri farbeni »domceka« A bud zafarbe-
nim hrany AsAs vratili naspdt do uzla 45 a dalej k domceku
B by sme uZ nemohli pokracovat, pricom by aj niektoré
z hrdn domceka A (napr. A44:) zostali nezafarbené, alebo by
sme nemohli zafarbit hranu A4s4s. Musime preto zacinat
v uzle nepdrneho stupna. K tomu, aby sa dali zafarbit vSetky
tsecky daného obrazca, musime teda zacat v bodoch A,
resp. Ej.

b) Predpokladajme, Ze zacneme dany graf farbit v bode A4;.
Kazdy domcek pozostiva zo 6 hrdn. Po zafarbeni vSetkych
hrédn domceka A sa dostaneme k hrane A48, ktora je spojni-
cou prvych dvoch domcekov. Po vyjdeni z vrcholu A sa
mozeme k hrane AyBi;, ktori budeme farbif ako siedmu,
a teda Cervene, dostat celkom 6 spoésobmi, ale vzniknu pritom
len dve navzdjom rozne zafarbenia hrian domceka A (pozri
obr. 11, na ktorom su Cervené hrany vyznacené plnou Ciarou,
modré Ciarou prerusovanou). Domcéek B zacneme farbit
z uzlu B; modrou hranou a z rovnakych dévodov ako pri
farbeni domceka A dostaneme dve rozne zafarbenia s tym
rozdielom, Ze farby hrdn budd opacné ako na obr. 11. Pri
farbeni prvych dvoch domcekov mdme teda celkom 4 rdézne
zafarbenia. Hranu B4Cj, ktord je spojnicou domcekov B
a C, budeme farbit ako $trndstu, teda modrou farbou. Domdéek
C zafarbime podobne ako doméek A a domcek D podobne
ako doméek B a domdéek E opidt podobne ako domcek A.
Pri kazdom z nich dostaneme teda celkom dve rdzne zafar-
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benia. Pri troch domcekoch médme tak 8 réznych zafarbeni,
pri Styroch 16 a pri vietkych piatich 32. Pritom sme hranu
CyD; farbili ako dvadsiatu prvd, ¢iZe Cervene,a hranu DyE;
ako dvadsiatu 6smu, tj. modre.

Ak zaneme s farbenim grafu z bodu Ej; Cervenou farbou,
dostaneme farbenie domceka E ako na obr. 12, kde opit plnd
Ciara znamend Cervenu farbu hrany a preruSovand Ciara farbu
modrd. Po zafarbeni domdeka E budeme hranu E;D, farbit
ako siedmu, ¢iZe éervenou farbou. Pri tomto spdsobe farbenia
grafu dostdvame teda iné zafarbenia ako pri farbeni z bodu
Az, ktorych je zrejme taktieZ celkom 32. Z toho vyplyva,
Ze celkovy pocet réznych zafarbeni je 32.2 = 64.

Pozndmka. Odporucame Citatelovi, aby si uvedomil, Ze
pri farbeni grafu pozostdvajiceho zo 6 domcekov bude pocet
zafarbeni pri vyjdeni z bodu A4, 64, ale pri vyjdeni z druhého
uzla nepirneho stupiia nedostaneme uZ dalsie rozne zafarbe-
nia grafu. Teda i v tom pripade bude celkovy pocet réznych
zafarbeni len 64.

As Ag Es Es
\ i 7 E /
\ ! :
__\ AL \ Ay 4 & /_._ E
A1 A4 I l E7 l IE4
l | l l
A L [ —
A, A, A, A, £, E3 E; £
Obr. 11 Obr. 12



C-1-5

Je dany lichobeznik ABCD so zikladfiami-AB, CD, kde
|AB| > |CD|. Vrcholom A vedte priamku p tak, aby rozde-
lila dany lichobeZnik na dve Casti rovnakych obsahov.

RieSenie. Vedme vrcholom D daného lichobeZnika rovno-
bezku s uhloprieckou AC tohto lichobeznika. Tédto pretne
polpriamku BC v nejakom bode, ktory ozna¢ime E. Vznikne
tak trojuholnik ABE (pozri obr. 13), ktory md zrejme rovna-
ky obsah ako lichobeznik ABCD. Trojuholniky ACD a ACE
maju totiz spoloc¢nu stranu AC a vy$ky oboch trojuholnikov
na tuto stranu su rovnako velké.

Oznacme F stred usec¢ky BE. Vzhladom na to, Zze |4AB| >
> |CD|, musi bod F lezat zrejme vo vnutri useCky BC.

7/

Obr. 13
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Priamka AF je potom zrejme hladanou priamkou p. Obsah
trojuholnika ABF je totiz polovicou obsahu trojuholnika
ABE a vzhladom na vysSie uvedené teda polovicou obsahu
daného lichobeznika. Z toho vyplyva, Ze obsahy trojuholnika »
ABF a stvoruholnika AFCD su rovnaké.

C-1-6

Je dany trojuholnik ABC. Nech O je stred jemu vpisanej
kruznice a nech |OC| < |04|, |OC| < |OB|. Vyjadrite
velkosti tetiv, ktoré na strandch trojuholnika ABC vytina
kruznica k = (O; |OC|), pomocou velkosti jeho strdn.

RieSenie. Ozna¢me C, D, E, F, G spolo¢né body kruznice
k a obvodu trojuholnika ABC (pozri obr. 14). Trojuholniky
DOC, FOE, COG su zrejme vSetky tri rovnoramenné s rovna-
ko velkymi ramenami, a su preto zhodné. Ich zdkladiiami
su tetivy kruzZnice k vytaté na stranidch trojuholnika ABC,
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ktoré s preto tiez zhodné. Ozna¢me ich dizku 7. Plati
teda: |CD| = |CG| = |EF| = t. Ozname dalej |BC| = a,
|AC| = b, |AB| = c. Body D, E st sumerné podla priamky
AO, body G, F zasa podla priamky BO. Preto plati: |AF| =
= |AC| = b, |BE| = |BC| = a. Dalej plati: |AE| = ¢ —
— |BE| =c¢ —a, |BF| =c¢ — |AF| = ¢ — b. KedZe |AB| =
= |AE| + |EF| + |FB|, po dosadeni dostaneme ¢ = c¢ —
—a + t+ c—b, z toho uz vyplyva: t =a + b — c.

ULOHY KLAUZURNE]J CASTI I. KOLA

C-S-1

Nijdite prvé dve z cisel 3, 33, 333, 3333, ..., ktoré su
deliteIné siedmimi.

RieSenie. Priamym vypoétom sa lahko presvedéime, Ze
ziadne z Cisel 3, 33, 333, 3333, 33 333 nie je siedmimi delitel-
né. Cislo 333 333 viak uz siedmimi deliteIné je, pretoze plati
333 333 = 7.47 619. Tak sme nasli prvé z hladanych cisel.
Druhé by sme mohli rovnako hladat skuiSanim delitelnosti,
ale rieSenie si moZeme ulahdit nasledujicou uvahou:

Cislo zapisané %k + 6 trojkami ddva pri deleni siedmimi
rovnaky zvySok ako Cislo zapisané % trojkami, pretoZe ich
rozdiel je rovny 333 333 . 10%, Co je Cislo deliteIné siedmimi.
Preto dalsim cislom deliteInym siedmimi v danom slede bude
Cislo zapisané dvandstimi trojkami, teda ¢islo 333 333 333 333.
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C-§-2

Urcete, kolkymi spoésobmi mozno dany obrazec (obr.15)
nakreslit jednym tahom. Pritom za rdzne pokladdme také
spdsoby, pri ktorych sa zadina na réznych miestach alebo pri
ktorych sa usecky zakresluji v ré6znom poradi.

Obr. 15

Riesenie. Ako sme zistili pri ulohe C - I - 4, ak chceme
dany graf nakreslit jednym tahom, musime zaat a koncit
v uzle nepdrneho stupnia. V danom pripade musime teda
zacat v bode A a koncit v bode B alebo obratene. Dany graf
pozostdva z troch »domcekov«, z ktorych kazdy obsahuje Sest
hrdn, a z dvoch spojovacich hrdn. Akondhle zakreslime spo-
jovaciu hranu, nemdZeme sa uz vracat spdt. Preto pred
zakreslenim spojovacej hrany uz musi byt zakresleny cely
predchddzajici domcek. Kazdy z troch domcekov moZno
zakreslit Siestimi roznymi spésobmi (obr. 16): KMNLKPQL,
KMNLQPKL, KPQLKMNL, KPQLNMKL, KLQPK-
MNL, KLNMKPQL. Ak zacneme v bode A, mdzeme teda
dany obrazec zakreslit 6.6.6 = 216 spdsobmi. Rovnaky
pocet spdsobov zakreslenia obrazca dostaneme, ak vyjdeme
z bodu B. Celkom je teda 432 moZnosti, ako sa dd dany obra-
zec nakreslit jednym tahom.
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Obr. 16
C-S-3a

Lichobeznik ABCD so zikladfiami |AB| = 10, |CD| =5
a vy$kou © = 9 je svojimi uhloprietkami AC, BD rozdeleny
na $tyri trojuholniky. Vypocitajte ich obsahy.

RieSenie. Oznaéme M prieseCnik uhlopriecok AC, BD
(obr. 17). Trojuholniky DCM a BAM maji odpovedajice

D C
\\ : >
N

2

/
)KN

X

/|
|
/
2 N
|

(1

Obr. 17
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uhly zhodné, su teda podobné. PretoZe podla predpokladu je
|AB| = 2|CD|, st aj ich vy$ky v pomere 2 : 1. Plati preto:
21 = 6, v3 = 3. Z toho vyplyva, Ze obsah trojuholnika ABM
je $.10.6 = 30, obsah trojuholnika CDM je }.5.3 =17,5.
Dalej je obsah trojuholnika ABC rovny %.10.9 = 45,
z ¢oho vyplyva, Ze obsah trojuholnika BCM je 45 — 30 = 15
a rovnako velky je tieZ obsah trojuholnika ADM.

C-S-3b

Pre nezéporné Cisla a, b, ¢ plati a + b = c. Zistite, ¢i potom
musi platit a2 + 362 = 2

RieSenie. UkdZeme, Ze nerovnost a2 + 362 = ¢ nemusi
platit pre vSetky také a, b, ¢, pre ktoré jea + b = c. Stali
totiz, aby sme zvolili ¢isla a, b tak, aby platilo a2 + 352 <
< (a + b)%, ¢o je ekvivalentné s nerovnostou b(b — a) < 0,
a Cislo ¢ tak, aby bolo a? + 362 < ¢ =< (a + b)%. Lahko sa
vidi, Ze prikladom takej trojice su Cisla: @ = 2,6 =1, ¢ = 3.
Je totiz a + b =3 =¢, ale a2 + 302 =7 < 9 = (%

SUTAZNE ULOHY II. KOLA
c-1-1
Je dany lichobeznik ABCD so zikladiiami |AB| = 2a,
{DC| = a. Vedte dve priamky rovnobezné s tuseCkou AC

tak, aby rozdelili lichobeZnik na tri Casti rovnakého obsahu.
Urcte priesecniky tychto priamok s priamkou AB.
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RieSenie. Ozname v = |CE| vy$ku lichobeznika ABCD
(pozri obr. 18). Potom pre jeho obsah P plati

Obr. 18

P«1(2+)—3
=—(2a V0 = -——av.
5 a 2av

Hladané rovnobezky s useCkou AC maju preto rozdelit
dany lichobeznik na tri Casti s obsahom 4 av. Takyto obsah
mad vsak zrejme trojuholnik 4ACD. Preto jednou z hladanych
rovnobeziek je priamka AC. Druhu rovnobezku s useCkou
AC nijdeme tak, Ze trojuholnik ABC rozdelime na dve Casti
rovnakého obsahu. Oznaéme X prieseCnik hladanej rovno-
bezky s priamkou AB, Y jej prieseCnik s priamkou BC.
Obsahy podobnych trojuholnikov BXY a BAC st v pomere
1: 2. Podla vety o obsahoch podobnych trojuholnikov, ktord
sme pouzili v rieSeni tlohy C-I-1, musi preto platit |[BX]:

_ 2 _
:|BA| =1:/2, z Goho vypljva, Ze |BX| = V—“ —al2.
2
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C-li-2

Pre kazdé prirodzené cislo n je &islo N = 102n — 22n
nasobkom cisla 96. Dokdzte.
RieSenie. Cislo N mdzeme postupne upravit takto:

N =22 (52 — 1) = 220 (50 — 1) (57 + 1).

Cislo 227> 22 pre kazdé n=> 1 je zrejme ndsobkom 4. Cisla
57 — 1, 5m,°5% + 1 sd tri za sebou nasledujuce prirodzené
Cisla. Prdve jedno z nich je preto ndsobkom troch. Nie je
to Cislo 57. Ndsobkom troch bude teda niektoré z ¢isel 57 — 1,
57 + 1, ktoré sui pdrne a jedno z nich musi byt ndsobkom
Styroch. Sucin (57 — 1) (5" + 1) bude teda pre kazdé n= 1
ndsobkom ¢isla 3.2.4 = 24. Preto ¢islo N je pre kazdé priro-
dzené n ndsobkom Cisla 4.24 = 96, ako bolo treba dokdzat.

Iné rieSenie. Pri dokaze tvrdenia tlohy mézZeme pouZit
tiez metédu matematickej indukcie. Za tym ucelom oznac¢me
hodnotu c¢isla N v zdvislosti na # ako ay.

Pren =1jea =102 — 22 = 100 — 4 = 96, Co je zrejme
¢islo delitelné cislom 96.

Nech pre. nejaké prirodzené cislo n= 1 je a, = 96k,
kde % je prirodzené Cislo. Potom

@ns1 = 102042 — 22042 — 100 . 1020 — 4 . 221 —
— 96 . 102" + 4a, = 96 (102 + 4F),

¢o znamend, Ze Cislo a1 je tiez ndsobkom cisla 96. Tym je
tvrdenie tlohy dokizané.
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" DalSie rieSenie. Metédou matematickej indukcie sa dd
dokézat, Zze pre Iubovolnd dvojicu prirodzenych Cisel p, ¢
a kazdé prirodzené Cislo n=1 je

pr—gq"=@—Q@"t+p" g+ ... +¢" ),

¢o znamend, Ze rozdiel p? — ¢” je delitelny C&islom p — g.
V naSom pripade sta¢i teda poloZit p = 102, ¢ = 22,

C-1l-3a

Nech a, b, ¢ st nezdporné redlne Cisla také, Ze plati:
a + b= c. Potom plati

{ a b o _¢
2 l+a 1+6=1+¢
Dokdzte. ,

Vysetrite dalej, kedy plati vo vztahu (1) rovnost a rozhod-
nite, & tvrdenie plati aj v pripade, ked nepredpokladdime
nezapornost Cisel a, b, ¢, ale iba to, Ze st rdzne od cisla —1.

RieSenie. Vzhladom nato, Ze Cisla a + 1, 6 + 1, ¢ + 1
su kladné, plati (1) prdve vtedy, ked plati nerovnost, ktort
z nej dostaneme, ak obe strany vyndsobime sucinom (a +
+ 1)@ + 1)(c + 1), Cize

a -+ abc + ab + ac + b + abc + ab + bc=

= ¢ + abc + ac + bc,
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1j.
(2) a+ b+ 2ab + abc= c.

Nerovnost (2) vSak zrejme plati, pretoze podla predpokladu
je a + b= c a 2ab + abc= 0. Plati preto aj nerovnost (1),
ktorej spravnost sme mali dokdzat.

Rovnost vo vztfahu (1) nastane zrejme prave vtedy, ked
nastane rovnost vo vztahu (2). To vsak nastdva prave vtedy,
ked sucasne plati

3) a+b=c,
(4) 2ab + abc = 0.

Vzhladom na to, Ze ¢= 0, plati (4) prdve vtedy, ked bud
a = 0,alebo 6 = 0. Pre a = 0 v8ak z (3) mame b = c a pre
b =0 jez(3) zasa a = c. Rovnost vo vztahu (1) nastdva teda
prave vtedy, ked bud a =0, b = ¢c,alebo b =0, a = c.

Ak o cislach a, b, ¢ nepredpokladdme nezdpornost, tak
jednak vo vSeobecnosti z (1) nevyplyva (2), ale ani pre
a> —1,b> —1, ¢ > —1, ked (2) z (1) dostaneme vyssie
uvedenym postupom, neplati (1) a zrejme ani (2), ako ukazu-

je tento priklad: Aka = 4,6 = — §,¢c =0,jea + b=c, ale
a b 0,5 —0,5 1 2
+ = + = —1l=——<
l1+a 1+56 1405 1—05 3 3
c
<Q=—-.
1+¢
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C-11-3b

Ak vedieme vnutornym bodom X trojuholnika ABC
rovnobezky s jeho stranami, rozdelime tym trojuholnik na tri
trojuholniky a tri rovnobezniky. Obsahy tychto rovnobeznikov
oznacime u, v, w. Vyjadrite obsah P trojuholnika ABC po-
mocou Cisel u, v, w.

RieSenie. Oznalenie prieseCnikov priamok prechddza-
jucich bodom X so stranami trojuholnika ABC zvolime tak
ako na obr. 19. Obsahy rovnobeznikov ADXK, BEXF,
CHXG v uvedenom poradi oznadime u, v, w. Nech dalej
|AD| = x, |DE| =y, |EB| = z. Vysky trojuholnikov DEX,
XFG, KXH na strany DE, XF, KX v uvedenom poradi
oznaime wv1, v2, v3. PretoZe tieto trojuholniky maji vSetky
uhly zhodné, st navzdjom podobné, a tak plati:

v1:y =v2:2% =uv3:x Cize vy = ky, v2 = k2, v3 = kx,
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kde & > 0 je redlna kons$tanta. Vedme bodom H rovnobezku
so stranou AB daného trojuholnika a jej prieseCnik so stra-
nou BC oznacme L. Trojuholnik CHL je zrejme zhodny
s trojuholnikom GXF. Preto jeho vyska na stranu HL je
rovnd vs. Z uvedeného je zrejmé, Ze vysku trojuholnika ABC
na stranu AB dostaneme ako sucet o1 + w2 + w3 a pre
obsah P tohto trojuholnika plati:

1 k
P:?(x + 3+ 2)(n + vz+v3):?(x + 3+ 22,
z Coho vyplyva, Ze
k
1) P = Y (22 + 32 + 22 + 2xy + 2x2 + 2y2).

Kedz¢ obsah rovnobeznika HXFL je zrejme zhodny s obsa-
hom rovnobeznika CHXG, pre &isla u, v, w plati:
(2) u=xv1 =kxy,v = zv1 = kyz, w = 203 = kx2,
z ¢oho vyplyva
3) uv = k2y2xz = ky?w, uw = R2x%yz — kx2v,
vw = k2z22xy = k3%u.

Z (2) dostaneme

(4) u v w
Xy = —, 2 = —, —_—
PTG AT BEY
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az(3)zasa -

(5) N uw 9 uv 9 oW
X4 = —, = —, _—_—,
Y Tk’ YT

Dosadenim zo (4) a (5) do (1) dostaneme konecne

P=_—
2

k(uw+uv+vw 2u 2v+2w)
ko kv ke k kR

w2w? + 102 + 202 + 2ulvw + 2uvlw + 2uvw?

2uvw

(uv + uw + vw)?

2uvw
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