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N4&s piibéh zacina naprosto obycejnym probuzenim jednoho obycejného koméara Boni-
face. Dneska se necitil uplné fit, tfestila ho tak hlava, Ze se musel vydat do koupelny. Umyl
si vSechny své ruce, (vlastné si nebyl jist, jestli jsou to ruce, nebo nohy) oplachl hlavu,
vycistil sosdk a Sel se nasnidat.

Uloha 0. Navrhnéte, popiste a nakreslete stroj na ¢isténi komdriho sosdku.

Pohled do didfe mu pfipomnél, ze uz mél davno byt na lamich zavodech. Zacal si tedy
oblékat kombinézu, coz byl tikol dozajista velmi narocny, ale po 10 minutach urputného boje
s neékolika centimetry ctverecnimi latky vyhral a vyletél vst¥ic lamimu zavodisti. Kdyby
nebyl tak zavisly na hazardu, Sel by si jako kazdy jiny koméar sednout na tribunu. Misto
toho ale vyrazil ke své oblibené prepazce za zlatohlavkem Jonatanem vsadit si na lamu.

Uloha 1. Zpodcdtku si chtél Bonifdc vsadit na své stastné cislo, ale protoZe byl povércivy,
svou volbu nékolikrdt zménil. Své Stastné c¢islo zdvojndsobil, pricetl k nému 4, vysledek
vydelil 2, pridal 7, vse vyndsobil 8, odecetl 12. To se mu zddlo pordd mdlo, proto vysledek
jesté vydélil 4 a pak odecetl 11 a byl konecné spokojen. DokdZete urcit Bonifdcovo Stastné
c¢islo, kdyz si nakonec vsadil na lamu ¢islo 167

Spokojen se svou volbou Sel si Bonifac sednout. Diive nez si mohl vSimnout hovnivala
valiciho si svou kulicku, udérila ho do sosdku nelibé viiné. Zamotala se mu hlava a upustil
svij kurzovni listek Kdyz se probral, zjistil, Ze hovnival byl rychlejsi a pfejel kulickou i
listek, na kterém nyni chybély podstatné informace.

Uloha 2. Pomozte Bonifdcovi spravné doplnit kurzovnd listek. Na volnd mista doplrite ¢isla
tak, aby byla tvrzent v tabulce pravdiva.

V této tabulce je napsdno | ? | cislic | 0
V této tabulce je napsdno | ? | cislic | 1
V této tabulce je napsdno | ? | cislic | 2
V této tabulce je napsdno | ? | cislic | 3
V této tabulce je napsdno | ¢ | cislic | 4

Zavody probihaly velmi zajimaveé, po flusani na pohyblivy cil na 50 centimetrii byl jeho
favorit na 5. misté, ale po flusu na staticky cil ve vzdalenosti 1 metr se vyhoupl na 2. misto.
Ve sprintu na 2 metry suveréné zvitézil a privedl Boniface k solidni hromadce zrnek pylu.
Tentokrat na sazeni vydélal, a tak se vydal k mistnimu obcerstveni a dal si do sosaku.
Dopral si salek sladké kavy, za cukr si sice musel pfiplatit, protoze na ném byl uz péknych
par let zavisly, ale to mu viibec nevadilo. Horsi problém byl nasypat cukr do hrnecku.
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Uloha 3. Bonifdic si lame hlavu, jak zménit krystalickou miyizku cukru tak, aby se mu vse-
chen vesel do hrnecku. Z puvodni miizky (viz obrazek) potrebuje vytvorit pravé ctyri shodné
ctverce. Zvladne ale premistit pouze dvé cukrové $pejle. PomuZete mu vyresit problem?

Konecné ukojil svoji touhu po cukru a zacal premyslet, jak dopravit vSechna zrnka pylu
domti. Jonatan mu s nimi ze zavisti nepomitze, tim si byl jist. Oko mu nahle padlo na lamy;,
které se pasly v okoli zavodisté. Mohl by si je zkusit najmout.

Uloha 4. a) Bonifdcovi se podatilo najmout pouze 7 lam. Kazdd lama uveze 3000 zrnek,
je mozn€ na tyto lamy naloZit vsech 50 pytlicki o 370, 372, 374, ..., 468 zrnkdach? Pokud
ano, jak? Pokud ne, proc¢?
b) Kazdd lama uveze mazimdlné 30 grami zrnek. Kolik minimdlné lam si musi Bonifdc
nagmout, aby mel jistotu, Ze to vystaci na odvoz nékolika pytlicka, ve kterych je dohromady
100 grami zrnek a kaZdy jeden obsahuje nejvyse 10 grami zrnek? Kazdy pytlicek miZe
obsahovat jiny pocet zrnek.

(Zdkiim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidajicich roéniki viceletych gymndii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zdkim 8. a 9. trid zdkladnich skol a odpovidajicich rocniki
viceletyjch gymndazit bude zapocitain pouze priklad b).)

Nakonec se nasemu komarovi podatilo vSechna zrnka pylu dopravit domt. Protoze byl
ale skrblik, rozhodl se povecetet v lidském domé a usSetiené penize nechat na horsi casy. A
tak se stalo. Roztahl kiidla smér nejblizsi lidska osada. K jeho zklamani byli lidé jesté v
praci, a tak se hladovy ukryl do Satniku lidi, kde si chtél na par hodin schrupnout. Z jeho
sladkych krvavych snti ho ale brzy probudilo chroupani a mlaskani jeho kamaradky Satni
molky Cecilky, kterd hodovala na jednom z kabati.
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Uloha 5. a) Cecilka nejprve vykousala z kabdtu ctverec o strané a, stdle to pro ni byla velkd
porce, a tak z tohoto ctverce vykousala kruznici jemu vepsanou. Na noc ale neni zdravé
precpdvat se, proto z této kruznice vykousala ctverec 37 vepsany majict hrany rovnobézné s
puvodnim ctvercem (viz obrdzek). Ted uZ zacala hodovat. Jak moc si pomohla? Kolikrdt je
obsah puvodniho ctverce vétsi nez obsah ctverce, ktery snéedla?

b) Kabdt ma dva kruhové knofliky ki, ko s poloméry ri,ry. Navrhnéte a setrojte Cecilce
primku, jak se md prokousat kabdtem, kterd se dotykd kazZdého knofliku prdvé v jednom
bodé Ty, Ty. (U knofliki ani kabdtu neuvazugjte jejich tloustku.)

(Zdkim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidajicich rocéniki viceletijch gymndii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zdkim 8. a 9. trid zdkladnich skol a odpovidajicich rocniki
viceletyjch gymnazii bude zapocitdin pouze priklad b).)

Kdyz Boniface prestalo bavit Cecil¢ino mlaskani, vydal se prizkum. Lidé se uz vratili.
Poletoval po mistnosti, tu usedl na velkého ¢lovéka, tu na malého. Co se ale nestalo. Prask!
Noviny dopadly jen nékolik milimetri od jeho levého kiidla. Klickoval ve vzduchu, provadél
premety, obraty, vykruty, vyvrtky, ale vSe bylo marné - vzdy za nim jako stin letéla Smrt
v podobé obycejnych novin. V zapasu o zivot vSak uvidél u spize malou diru ve sténé,
upnul k ni vSechny své nadéje, zanechal bravurniho, presto vSak zbytecného manévrovani,
a vydal se plnou rychlosti k dife. Jaké bylo jeho pfekvapeni, kdyz vlétl pifimo do centra
komaiiho mejdanu.

Uloha 6. V dive je nékolik komdri a musek. Kazdd muska se znd s péti dalsimi muskami
a deseti komary a kaZdy komar se zna s Sesti dalsimi komdry a deviti muskami. Koho je v
dite vic, musek, nebo komari?

Po sladké veceri se komar vratil domu a uz se t&sil na dalsi den.
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DUKAZOVE METODY

DiL PRVNi

Je tu novy ro¢nik naseho seminafe a s nim i novy serial, letos o dikazovych metodach v
matematice. V pribéhu skolniho roku si na rozmanitych prikladech ukézeme radu pouzi-
vanych dikazovych postupti. V matematice, védé nejexaktnéjsi ze vSech véd, nemiizeme
jen tak znenadani prohlasit ”plati to a to”. Kazdé nové tvrzeni, chceme-li, aby bylo uznano
jako pravdivé a aplikované dal, musi byt doprovazeno diikazem, neboli logickym postupem
zaloZenym na platnosti jiz diive dokazanych tvrzeni.

Nejprirozenéjsim zpusobem, jak uchopit néjakou ditkazovou tlohu je tzv. pfimy dukaz.
Jak nazev napovida, vychazime z ptredpokladi, které nam tloha poskytuje a mensimi
dedukcemi se z nich postupné propracujeme ke kyzenému tvrzeni.

Jednou z obvyklych forem primého ditkazu jsou ekvivalentni tpravy vyrazt. Postup-
nymi upravami si pfetvorime zadany vyraz do takové podoby, ze které pijde 1épe vidét
dokazované tvrzeni.

Priklad. Dokaze, Ze pro libovolné x > 0 plati

T+ —>2.
T

Reseni. Budeme zadanou nerovnost ekvivalentné upravovat. Vsimnéme si, ze diky pod-
mince x > 0 mizeme bez problému nasobit x a zbavit se zlomk:

2 +1>2z.

Sc¢itani a odecitani jsou zde taktéz ekvivalentni, mizeme tedy vSechny cleny prevést na
jednu stranu.

2?2 -2x+1>0.
Nyni je potfeba si vSimnout, Ze na levé strané mizeme uzit vzorce (A-B)? = A2-2AB+B?
pro A=x a B =1, ¢imz dostavame

(z-1)*>0.

Na tomto misté mizeme jiz iprav zanechat, protoze je vidét, Ze jsme hotovi: na levé strané
mame kvadrat realného cisla, coz je ¢islo vzdy nezaporné, tedy urcité vétsi nebo rovno
nule. A protoze jsme tohoto tvaru docilili ekvivalentnimi ipravami ze zadané nerovnosti,
plati i ptivodni nerovnost.

O

Pochopitelné, jednotlivé kroky pfimého diikazu mohou mit i jinou podobu, nez ekviva-
lentni Gpravy.

Priklad. Dokazte, Ze cislo n3 —n je délitelné 6 pro libovolné prirozené n.
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Reseni. Nejprve si viimnéme, ze n3 —n =n(n2-1) = (n—-1)n(n+1). Vidime, Ze je to tedy
soucin t¥i po sobé jdoucich nezapornych celych cisel. Ve druhém kroku si uvédomime, ze
dokazat délitelnost 6 je totéz, jako dokazat délitelnost 2 a pak 3. Pro dtikaz délitelnosti
dvéma si vSimneme, ze kdyz jsou n a n+ 1 po sobé jdouci, tak praveé jedno z nich je sudé,
tedy délitelné dvéma. Pro délitelnost tfemi postupujeme zcela analogicky - mezi kazdymi
tfemi po sobé jdoucimi ¢isly musi byt praveé jeden nasobek tii, takze i nas vyraz musi byt
délitelny tfemi. Dokazali jsme délitelnost 2 i 3, takze jsme dokézali i délitelnost 6 a jsme
hotovi.

O

Predstavili jsme si pfimy diikaz a na jednoduchych ptikladech jsme si ukézali nékteré
jeho obdoby. Nyni je nacase, abyste si zkusili néco dokazat i sami - v prvni seridlové tloze.

Uloha 7. Pro redlnd ¢isla a,b,c plati 0 < a <b<c<1. Dokazte, Ze

1-(1-a)(1-b)(1-c)>ec.

Tato aktivita je realizovana v ramci vefejné zakazky Pilotni ovéreni systému popularizace
technickych a prirodovédnych obori vytvdrenim vazeb vysokiych skol na skoly niZsich stupn,
ktera je souc¢asti IPN Podpora technickych a prirodovédnych obori (PTPO), reg. ¢.
CZ.1.07/4.2.00/06.005 . Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoc¢tem Ceské republiky.
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