33. ro¢nik matematické olympiady

Kategorie B

In: FrantiSek Zitek (editor); Leo Bocek (editor); Karel Horak

(editor); Beloslav Riec¢an (editor); Karol Krizalkovi¢ (editor): 33.
ro¢nik matematické olympiddy. Zprava o feSeni tiloh ze soutéze
konané ve Skolnim roce 1983-84. 25. mezinarodni matematicka

‘i‘léf{l}ﬂlg‘}?f {fsz&ch). Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1986. pp. 72-89.

Bestsiisten o W Bt lietnopti ¢y dinthec@zeith LA catiEdsT 86 Sciences
provides access to digitized documents strictly for personal use.
Each copy of any part of this document must contain these
Terms of use.

This document has been digitized, optimized for

electronic delivery and stamped with digital
L signature within the project DML-CZ: The Czech

Digital Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/404785
http://dml.cz

Kategorie B

ULOHY DOMACT CASTI I. KOLA

B-I-1

Vsechna obvodova pole $achovnice tvaru 497497 jsou
otislovana pfirozenymi &sly od 1 do 1984. Cislovéni zatina
v levém hornim rohu a pokratuje ve sméru pohybu hodino-
vych ruci¢ek po obvodu Sachovnice. Je dano pfirozené Cislo k.
Na ocislované pole klademe figurky tak, Ze prvni poloZime na
pole &islo 1 a dalsi figurky pokladdme o % poli déle, tedy druhou
na pole Cislo 1 + %, tieti na pole 1 + 2%, atd. ve sméru olislo-
vani, dokud se nedostaneme na pole, které uz je obsazené
figurkou. V tom okamziku pokladani figurek kondi.

a) Na kterém poli skon¢i poklddéni figurek?

b) Kolik obvodovych poli §achovnice bude obsazeno figur-
kami ?

Reseni. Nejdiive je tieba védét, kolik mé nase $achovnice
poli na obvodu. V horni fadé¢ je jich 497, v pravém sloupci
jesté 496, stejny pocet jesté v dolni fadé, a v levém sloupci
zbyva 495, celkem 1984. Prvni figurku poloZime na pole
tislo 1, druhou na pole &islo 1 + k&, tfeti na pole 1 + 2k, atd.,
proto -t4 figurka pfipadne na pole &islo 1 + (7 — 1)k. Pokud
je v3ak toto &islo uz vétsi nez Cislo 1984, vezmeme pouze jeho
zbytek pfi déleni Cislem 1984. Pfi naSem obihani obvodovych
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poli fachovnice nasleduje totiz po poli ¢islo 1984 pole &islo 1.
Necht je j > 7. Figurka j-td pripadne prévé tehdy na stejné
pele jako figurka i-t4, jestlize &isla 1 + (j — 1)kal + (7 — 1)k
dévaji stejny zbytek pifi déleni Cislem 1984, neboli kdyZ je
jejich rozdil (j — 7)k délitelny Cislem 1984. Jestlize i-td a j-t4
figurka pfipadnou na téZe pole, pfipadnou na téze pole také
figurky s poradovymi &isly 7 — 1 a / — 1, dale figurky s po-
fadovymi &isly 7 — 2, j — 2, atd. Jelikoz v3ak pokladani fi-
gurek konéi, jakmile mé byt nékterd figurka poloZena na jiz
obsazené pole, musi byt 7 = 1 a pokladani figurek koné&i vzdy
na prvaim poli. Cislo / je takové nejmens3i ptirozené ¢islo vétsi
nez 1, pro které je &islo (j — 1)k délitelné &islem 1984, tedy
(j — Dk = m . 1984, m je pfirozené. Tady je vyhodné vzit na
pomoc nejvétsiho spoleCného délitele Cisel £ a 1984, ktery
1984 k
oznalime D. Je pak (j — 1) p=mp @ piirozena &isla —

1984

) jsou nesoudéind. ProtoZe ;j ma byt nejmensi piirozené

¢islo, jez spliiuje vySe uvedenou rovnost, musi byt (j — 1) =
1984
=-p @ to je téZ polet obsazenych poli, protoZe j-td figurka

by uZ musela byt poloZena na pole ¢&islo 1, obsazené prvni
figurkou. Jsou-li &isla &, 1984 nesoudélnd, budou obsazena
viechna obvodové pole $achovnice.

B-1-2

V roviné je dédne Sest navzdjem ruznych bodu A4, 4o, A3,
Au, As, Ae, z nichZ zadné tfi neleZi na jedné pfimce. Nékte-
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rymi dvojicemi z téchto bodia jsme vedli pfimku. Necht s
oznaCuje pocet vSech téchto piimek, které prochézeji bodem
Ar (B =1, 2, ...,6). Jestlize z kazdych tii raznych bodu
mnoziny 4, . . ., As 1ze vybrat dvojici bod, jimiZ byla vedena
pfimka, pak plati nerovnost

2st — T2+ 252 — T2 + ... + (256 — 7254,

Dokazte.

Regeni. Kazdé z &isel s se rovna nékterému z &isel 0,1,
2, 3, 4, 5, proto se Cislo (2s; — 7)2 rovnd nékterému z Cisel
49, 25,9, 1. Jestlize pro viechna 2 = 1,2, ..., 6 plati s = 2,
je pro kazdé %2 hodnota (2s; — 7)2rovnal nebo 9, a proto je
dokazovand nerovnost splnéna. Necht se nékteré sy rovni
nule, mizeme pfedpokladat, Ze je to &islo s;. To znamend, Ze
bod A; neni spojen pfimkou s Zddnym dal$im bodem z bodu
Ao, ..., Ag. Pak ale musi byt spojeny pfimkou kazdé dva
z téchto péti bodiu. Kdyby napfiklad nebyly body A, As
spojeny primkou, znamenalo by to, Ze jsme Zddnymi dvéma
body z bodt A4;, 4, As nevedli pfimku, coZ je proti pred-
pokladu. Je protos; = 0asy; =4 prok = 2,3, ..., 6, soucet
na levé strané dokazované nerovnosti je 49 + 5.1 = 54, ne-
rovnost je splnéna. Zbyv4 vysetfit pfipad, kdy se nékteré s,
tieba s1, rovnd 1. Pak jsme bodem 4; vedli jedinou pfimku,
muZeme piedpoklidat, Ze jsme bod 4; spojili pfimkou s bo-
dem As. Podobné jako v pfedchizejicim pfipadé dokdZeme,
Ze jsme vedli pfimku kaZdymi dvéma body z bodt A3, A4, As
a Ae. Pritom jsme Zddny z téchto bodu nespojili pfimkou
s bodem A;. Nevime, zda jsme vedli pfimku bodem s,
a nékterym z boda As, ..., 4s. Vime viak, Ze plati s; = 1,

74



1=5=53=s=4prok =3,4,5,6.Protoje(2s; — 72 =
= 25250 —72=25a(2ss — 72 =1prok = 3,4,5,6.
Dokazovand nerovnost je i v tomto pripadé vidy splnéna.

B-1-3

Necht a, b jsou dand redlnd Cisla. Naleznéte viechny uspo-
fadané dvojice redlnych &isel x, v, vyhovujici soustavé ne-
rovnic

i\

X2+ 32 = ax + by

\

la—b+y—x=a+b—x—y

lx —y|= —x-y.

Provedte diskusi vzhledem k parametram a, b.
Reseni. Prvni nerovnici miiZeme prepsat ve tvaru

(s-5) +l-5) =557
ron) TR =T

dvojice (x, ) spliiuje tuto nerovnici pravé tehdy, kdyz bod
ab] Va2 +
— — | apoloméru —
2°2 2

\

117

[x,y] patii do kruhu o stfedu

ktery se ov§em v pfipadé a = b = 0 redukuje na pouhy bod
[0, O]. Pro dalsi postup je dobfe si uvédomit, Ze |r| = s plati
tehdy a jen tehdy, kdyZ plati » = s a soufasné —r = s. Proto
je druhé nerovnice ulohy splnéna praveé tehdy, kdyz je y == &
a souCasné x = a. Stejné¢ tak muaZeme posledni nerovnici
alohy nahradit nerovnicemi x = 0 a y = 0. D4l musime roz-
ligit ¢tyii pripady podle znamének Cisel a, b. Je-li naptiklad

75



a= 0,b= 0, musi byt x = 0, y= 0abod [x, y] musi lezet
v kruhu popsaném na zacatku feSeni tlohy. Jeho stfed lezi
v 1. kvadrantu, jeho prunikem s 3. kvadrantem je pouze po-
catek [0, 0]. Podobné postupujeme v ostatnich tfech pfipa-
dech. Resenim dané soustavy nerovnic je vidy pravé jedna
uspofddand dvojice redlnych &isel. Pro a = 0, 6= 0 je to
dvojice (0, 0), je-li a << 0, & = 0, je feSenim dvojice (a, 0),
pro a = 0, b < 0 je to dvojice (0, &), a kone¢né v pfipadé
a0, b <0 je feSenim dvojice (a, b). Vysledek muzZeme
shrnout takto: Resenim dané soustavy nerovnic je vZdy jediné
dvojice ¥ = min (a, 0), y = min (b, 0). Oznaleni min (c, d)
znamend vzit minimum z &sel ¢, d, tedy men$i z &isel ¢, d,
nebo kterékoliv z nich, jsou-li si rovna.

B-1-4

Je déna krychle ABCDEFGH o hrané délky a. Vrchol 4 je
spojen po povrchu krychle nejkratsi Carou se stfedem stény
BCGEF, respektive DCGH. Tato lomend ¢dra mé s hranou BF,
respektive DH spoletny bod L, resp. K. Urete obsah troj-
thelniku AKL.

ReSenif. Predstavme si, Ze jsme sténu DCGH uvaZované
krychle ototili kolem hrany DH do reviny AEHD tak, Ze se
jeji stted M zobrazi do bodu M’, ruzného od stiedu stény
DAEH (obr. 11). Protoze bod A4 byl spojen s bodem M pies
bod K nejkratsi lomenou arou, lezi body 4, K, M na pfimce
a lomend Cdra se sklddd z useCek AK a KM. Z podobnosti
trojahelnika ADK a APM’ ur&ime velikost tse¢ky DK. Pro-

a
tose |AP| = 3|PM’|,je|AD| = 3|DK|,tedy | DK| = . Stej-
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Obr. 11

nou velikost mé Gsecka BL, trojahelnik AKL je rovnoramenny

se zdkladnou KL, |KL| = a]2. Oznatime-li stied asetky KL

a jeho pravothly primét do roviny ABC pismeny O, O, je
a /22

|Q0| =+, |40| = v (dostaneme z pravouhlého troj-
9

/
thelniku 4A00)), obsah trojuhelniku AKL je tedy a? 1%1— .

B-1-5

Je dan deltcid ABCD, jehoz tGhlopticka BD délky f puli
ahlopfitku AC délky e. Oznatme postupné K, L, M, N stiedy
vné sestrojenych ¢tverch nad stranami AB, BC, CD, DA.
Dokazte tato tvrzeni:

a) Ctyfahelnik KLMN je rovnoramenny lichob&Znik, jeho
uhlopricky KA a LN jsou k sobé kolmé a protinaji se v témze
bodg S, jako thlopti¢ky daného deltoidu.
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b) Obsah lichobézniku KLMN se rovna obsahu daného
deltoidu zvétSenému o obsahy dvou ¢tverci se stranami délek
e f
2°2°

ReSeni. Ozna¢me velikosti usetek A4S, BS, CS a DS po

e

fadéa,b,c,d. Jepaka = ¢ = > b + d = f.Vedme bodem K
kolmice k uhlopfi¢kdam AC, BD deltoidu, jejich paty oznalime
P, O (obr. 12). Pak jsou pfimky KP, KQ na sebe kolmé,

Obr. 12

stejné tak piimky KA, KB, navic je |KA| = |KB|. Proto
jsou pravouhlé trojuhelniky KPA a KQOB shodné. Z toho
plyne rovnost |[KP| = |KQ|, to znamend, Ze bod K leZ na
ose thlu ASB. Stejné tak dokdZeme, Ze bod M lezi na ose
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thlu DSC, a proto prochézi piimka KM bodem S. Oznalme x

velikost GseCky KP. Protoze je |PA| = |OB|, je x —a =
a+b

=b— x, tedyx = — Oznadime-li vzdélenosti bodu M

od primek AC a BD jako y, dostaneme obdobnym zptsobem

a+d
Yy = . Je zfejmé y == x, jinak by bylo b = d a misto
2 b y y

deltoidu bychom méli kosoltverec. Ze soumérnosti podle

primky BD plyne ihned, Ze ¢tyfthelnik KLMN je lichobéZnik

o zédkladnich 2x, 2y a vy3ce x + . Jeho obsah je (x + ¥)2 =
(@+b+a+dP (e+fF o & f°

= 4 4 = —2- - z -+ Z . Protoze

ef
obsah vychoziho deltoidu je P je tim dokédzdno i tvrzeni

b) Glohy.
B-1-6

Konvexni pétithelnik ABCDE ma vSechny vrcholy na kruz-
nici, jeho nejdelsi strana ma délku |/ 2a jeho tfeti nejdelsi stra-
na délku 1. DokaZte, Ze polomér kruZnice je nejvyse 1.

ReSeni. MuZeme predpoklddat, Ze nejdelsi stranou péti-
thelniku je strana AB, tedy |AB| = |/2. UkéZeme nejprve,
ze stied S kruZnice & pétitthelniku ABCDE opsané je bodem
pétitihelniku. Kdyby tomu tak nebylo, leZely by vrcholy C,
D, E v opatné poloroviné ohrani¢ené piimkou 4B, neZ ve
které lezi bod § (obr. 13). Oznatme X ten bod kruZnice %,
ktery leZi v poloroviné ABC a ziroveil na pruméru kruZnice %
kolmém k pfimce 4B, dile Y pruasetik uselek 4B, XS.
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Protoze |<C ASY| < 90° je | AXY| > 45°, proto je

—
/

XY |< — a |AX| < 1. Podle pfedpokladu jsou délky
2 u P

dvou stran BC, CD, DE, AE pétithelniku aspoit rovny 1.
Odpovidajici stiedové thly by pak musely byt veétsi nez
|<C ASY], coZz neni mozné. MaZeme tedy pfedpoklidat, Ze
bod § je bodem pétitthelniku. Kdyby byl polomér kruznice %
vétsi nez 1, byl by stfedovy thel odpovidajici strané AB
mensi nez 90°, totéz by platilo pro stfedovy thel odpovidajici
daldi nejdelsi strané. Dalsi strany maji délky nejvyse rovny
jedné, proto jim odpovidajici stfedové uhly jsou mensi neZ
60°. Pak by se oviem nemohl soufet vSech péti stiedovych
ahla rovnat 360°, jak v8ak na druhé strang plyne z toho, Ze
bod S je bodem pétithelniku. Proto se polomér kruZnice &
rovni nejvyse 1.
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ULOHY SKOLNf CASTI I. KOLA
B-S-1
V oboru redlnych Cisel Feste soustavu rovnic
x2 + 3?2 = |ax + by
bx —ay =0.

Provedte diskusi vzhledem k redlnym parametram a, b.
ReSeni. Je-li a = b = 0, m4 soustava jediné feseni x =
=y = 0. V opatném pfipad¢ mizeme piedpoklidat a == 0,
bx
pripad b == 0 bychom fesili obdobné. Je-li a == 0,je y = P
Dosazenim do rovnic 2 + y2 = ax + by, x% + y? = —ax —
— by dostaneme x = a, x = —a, x = 0. K nim vypolteme

bx
hodnoty y = - @ zkouskou se piesvéd¢ime, Ze dvojice (a, b),

(—a, —b) a (0, 0) jsou opravdu feSenim.

B-S§-2

Je dén pravidelny &tyfboky jehlan ABCDV s vyskou o
a velikosti podstavné hrany 2a. Vypoctéte odchylku sousednich
bo¢nich stén jehlanu.

Reseni. Ozna¢me E patu kolmice vedené bodem A4 k pfim-
ce BV (obr. 14). Ta je téz patou kolmice vedené bedem C
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-~

<

_4..*.__.__

k pfimce BV. Mame urdit velikost « = | <. AEC]|. Trojuhelnik
AEC je rovnoramenny, jeho zékladna AC je pulena stfedem S
&tverce ABCD. Také trojahelnik BCV je rovnoramenny, jeho
zdkladna BC ma4 velikost 2a, vy$ka pfislusna k této zdkladn&
je ]/ﬂ a?, velikost ramene je |VB| = |o? + 2a2. Dvojim
vyjadfenim obsahu trojuhelniku BCV dostaneme pro w =
= |EC| vztahw]/v? + 2a2 = 2a/v? + a2. Z pravothlého troj-
thelniku ESC plyne pro f = |<¢ SEC| rovnost sin f§ =

a2 Jo? + 2a2  |o? + 2a2
2a Vv_ZT a> /202 + 2a2

@

, tudiz cos & = cos 2ff =

=1—-2sin2f = — 5~ Tim je odchylka o urlena.

v+ a
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E-S-3a

Cislo n = 1234...328329 vzniklo tak, Ze jsme zapsali &isla
1, 2, ..., 328, 329 bez mezer za sebou. Dokazte, Ze Cislo n
neni druhou mocninou Zddného prirozeného ¢isla.

Reseni. Chceme dokézat, Ze &islo 7 neni druhou mocninou
zadného piirozeného &isla m. Mohli bychom postupovat spo-
rem: Kdyby platilo m? = n, muselo by ¢islo m koncit cifrou
3 nebo 7, aby jeho druhd mocnina méla na konci &islici 9.
Vezméme nyni v Gvahu i predposledni &islice. Aby Cislo 2
koncilo dvojdislim 29, musi Cislo m koncit dvojéislim 23, 27,
73 nebo 77. Tak postupujeme déle, aZz dojdeme ke sporu. To
je ovSem postup zdlouhavy. UkéaZeme si lepsi metodu. Staci
totiZ ukazat, Ze Cislo 7 je délitelné néjakym prvocislem a neni
délitelné jeho druhou mocninou. Zkusime prvocislo 3, protoze
znidme jednoduchd kritéria pro délitelnost tiemi i deviti.
Cislo je délitelné tiemi pravé tehdy, kdyz je tfemi délitelny
jeho ciferny soucet, totéZz plati pro délitelnost deviti. Plati
jesté vic: Cislo a jeho ciferny soucet davaji pii déleni tiemi
stejny zbytek a totéZ plati pro déleni deviti. Jaky je ciferny
soucet Cisla »? Nam stadi znat jeho zbytek pii déleni deviti.
PovazZujeme-li dvé (isla za sob& rovnd, jestlize se lisi o cely
nasobek deviti (fikdme, Ze pocitime modulo 9), pak se sobé
rovnaji ciferny soucet C(s) a Cislo s pro kazdé s. Kromé toho
jeCn) = Cl)+ C2)+CB)+ ... +C329)=1+2 +

330
+3+ ... +329:329.T=329.165:5.3:6,v§e

modulo 9. Proto dostaneme pri déleni ¢isla n Cislem 9 zbytek 6,
pfi déleni tfemi zbytek 0. Proto nemuze byt ¢islo # druhou
mocninou nékterého pfirozeného &isla.
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B-5-3b

V roving je dino 2 mnoZin My, Mo, ..., My pfimek, kazda
z mnozin M;(z = 1, ..., %) se sklddd z m navzijem ruzaych
rovnobéznych piimek. Pro 7 == j nejsou piimky mnoZiny M;
rovnobéiné s pfimkami mnoZiny M; a Zadné t¥i piimky mno-
ziny MU My U ... U M;. neprochdzeji jednim bodem. Urge-
te, na kolik ¢asti déli rovinu piimky z mnoziny My U MU ...

ReSeni. Mnozina M; d&li rovinu na m + 1 Casti, mnozina
M1 U Ms rozdéli rovinu na (s + 1)2 ¢asti. Kazdd piimka z M3
se protne s kaZdou pfimkou z mnoziny M; U Ms, téch je 2m,
a protind proto 2m + 1 ¢asti z téch (i + 1)2. Kazdou z t&chto
&asti rozdéli na dvé. Proto MU M, U Ms déli rovinu na
(m+ 12 + m@2m + 1) =1 + 3m + 3m? &isti. Obdobné od-
vodime, Z¢ mnozina M; U MU M3uU My déli rovinu na
1+ 3m+ 3m2 + mBm + 1) =1 + dm + 62 &asti. Pridi-
nim mnozZiny M5 dostaneme 1 + 4w + 6m2 + m(dm + 1) =
=1 + 5m + 10m?2 &asti. Matematickou indukci pak dostane-

me pro viech 2 mnozin koneény vysledek 1 + km + (];) m2.

ULOHY II. KOLA

B-11-1

Urcete, kolik feSeni ma v oboru redlnych &isel soustava
rovnic
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x4+ 92 = ax + by
|bx —ay| = 1.

Provedte diskusi vzhledem k redlnym parametram a, b.
Regeni. Viimnéme si nejdiive, e mame urdit pouze potet
feSeni, ne feSeni sama, 1 kdyZ by to také nebylo obtiZné.
Dvojice (x, y) je feSenim dané soustavy, pravé kdyz je bud
feSenim soustavy rovnic x2 + 32 = ax + by, bx — ay =1,
nebo soustavy x2 4+ 32 = ax + by, ay — bx = 1. Zadn4 dvo-
jice neni feSenim obou soustav. Je-li a = b = 0, nemd ani
jedna z popsanych soustav feSeni. V opaéném pripadé budeme
predpoklddat, Zze a == 0, jinak bychom zaménili x a y, a a b.
Dvojice (x, ) je pak feSenim prvni soustavy pravé tehdy, je-Ii

bx — 1
y = —— a x je feSenim kvadratické rovnice
a

(@2 + x> —2b+a® +ab?)x +1 +ab=20,

jeji diskriminant je a2[(a? + b2)2 — 4]. V pripadé druhé sou-
stavy rovnic dostaneme kvadratickou rovnici s tymz diskri-
minantem. Proto plati: Je-li a2 + b2 > 2, m4d tloha Ctyii fe-
deni, v pfipad€ a? + b2 = 2 m4 tGloha dvé releni. Je-li a® +
+ b2 < 2, nemd uloha fefeni. Zde je zahrnut i pfipad a =
= b = 0. Vysledek je dobie vidét pfi grafickém znézornéni.
Je-li asponl jedno z &isel a, b nenulové, je prvni rovnici sou-
a b
stavy déna kruZnice se stfedem v bodé [EA,EJ,prochéze-
jici potatkem soustavy soufadnic. Druhou rovnici jsou dédny
dvé ptimky, jeZ jsou rovnobéZné se spojnici stfedu kruZnice
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a potitku a maji od stfedu kruZnice vzddlenost ——=——= |,

a2 1+ B2
polomér kruZnice je Ja +i .

B-11-2

V konvexnim ¢tyfahelniku, kterému lze opsat kruzZnici a je-
hoz Ghlopfi¢ky jsou na sebe kolmé, se soucet druhych mocnin
velikosti prot&jsich dvou stran rovnd druhé mocniné praméru
kruznice ¢tyfahelniku opsané. Dokazte.

Obr. 15

Reseni. Zvolme oznaleni jako na obr. 15, jedna GhlopfiZka
je druhou rozdélena na tsetky velikosti x, v, druhd je rozdé-
lena prvni Ghlopfi¢ckou na tsetky u, ». Vzdilenosti thlo-
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pficek od stiedu kruZnice &tyfahelniku opsané jsme oznalili
P, q. Oznalime-li jesté dvé proté&jsi strany Ctyfahelniku a, ¢, je

a? + ¢ = x2 + 32 + 1% 4 2%

Dile je y = |r2 — p2 + ¢, x = |/r2 — p% — g, podobn& pro
1, v; r znali polomér uvazované kruznice. Dosazenim dosta-
neme a? + ¢ = 42 = (2r)?, coz jsme méli dokazat.

B-1l-3a

Urcete viechna redlni ¢isla x, ktera vyhovuji rovnici

Pozndmka. [a] znamend celou &ast z Cisla a.

Reseni. Aby bylo ¢islo x feSenim, musi byt &islo x2 — 2
celé, protoZe jeho absolutni hodnota se m4 rovnat celému Cis-
lu. To v3ak znamen4, Ze x2 musi byt celé. Je-li x2 liché, je
x2 —1 x2

> celé a mdme Fesit rovnici |x2 — 2| + 2 vyho-

vuje pouze x2 = 1, protoZze pro x2 = 4 je levd strana vétsi nez 2
a nevyhovuje ani hodnota x2 = 3. Je-li x2 sudé, je x2 — 1 li-
x®—-1 x2-2

ché, celd cast Cisla 5 e Resime tedy rovnici
x2
[x2 — 2| + 5= 2. Opét nevyhovuji x? = 4, nevyhovuje

x2 = 2, vyhovuje pouze x¥2 = 0. Rovnice md pravé tii FeSeni:
—1,0, 1.
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B-1II-3b

Je dén pravidelny &tyistén ABCD s hranou délky a. Vrchol
A je spojen po povrchu ¢tyisténu nejkrat$i lomenou &arou
s té¢Zistém T stény BCD jednak pfes hranu BD, druha Cira
vede pfes hranu CD. Prvni &ira protne hranu BD v bodé K,
druhé protne hranu CD v bodé€ L. Vypoltéte objem Ctyfsténu
AKLT.

Obr. 16

Reseni. Vyska jehlanu AKLT na sténu KLT (obr. 16) je
stejnd, jako vySka Ctyfsténu ABCD. Vypodéteme ji z pravo-

thlého trojuhelniku ATB, vyjde al/%. Dile je |[KL| = %
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a pro vysku @ v trojuhelniku KLT na stranu KL plati w =

2 1
= ( — 5) v, kde v je vySka v trojuhelniku BCD, tedy

3

a - & = .. a3V2_
— 1 = — I/ 3. Vysledny cbjen .
5 13w 121/ ysledny objem je i
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