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A tak se zacala pripravovat velka bitva. Kvadratické rovnice si priostfovaly své koefici-
enty, zatimco komar Bonifac s vyznamnymi funkcemi zacal pfipravovat strategii metody
porovnavani koeficientt mnohocleni. ,, Elipsy a kruznice vyuzijeme jako Stity,” radil Sinus.
,Jehlany a kuzely bychom méli vyuzit na prorazeni tvrdého a mékkého i ve vyjmenovanych
slovech,* navrhoval stary a zkuseny bojovnik Arcus Tangens.

Uloha 0. Popiste, jak by méla vypadat a co by méla obsahovat zbrojnice spravného mate-
matika. Nezapomenite doplnit obrdzky!

Nakonec koméar Bonifac prisel na nejlepsi strategii: ,,Vyuzijeme derivaci, které jsou velmi
mocné a v bitvach se uz mnohokrat proslavili. Musime je ale najit, protoze jsou schované
v jeskynich ve velkych horach na severu.”“ Vsichni s Bonifacem souhlasili a povérili ho, aby
derivace nasel a privedl na pomoc. Bonifac se rychle vypravil, a protoze do bitvy zbyvalo uz
malo ¢asu, tak pouzil k pfepravé vysokorychlostni lamu, ktera je nejrychlejsim dopravnim
vozidle v Ludolfové adoli.

Uloha 1. V rozich A, B, C ¢tverce ABCD stoji lamy. vsechny zardz vyrazi proti sméru
hodinovych rucicek po obvodu ctverce. Lama A urazi stranu ctverce za minutu, lama B za
tr minuty a lama C' za dvé minuty. V jakém case od startu se poprvé vsechny lamy potkaji
ve vrcholu D?

Netrvalo dlouho a Bonifac se dostal az k horam na severu do jednoho udoli, kde méla
bydlet jedna jeho stara znama derivace. Prosel pod kamennym obloukem, ktery se vypinal
nad udolim uz po staleti, a dosel az k jeskyni, ktera byla na konci tdoli. Na jeskyni byla
vytesana pradavna uloha praprapraderivaci.

Uloha 2. Z rovnosti 123456789 = 0 se poztricela znaménka. Kolika zpisoby lze na levou
stranu doplnit ke kaZdému cislu + nebo — tak, aby rovnost platila?

Jenze derivace tu nebyla. Co ale ted délat, kdyZ zitra ma vypuknout bitva? Tu ale
vysel z temného koutu stary Integral, ktery mél v dfivéjsich dobach strezit derivace, aby
se nespolcily proti vSem ostatnim neexponencialnim. Potichu si pro sebe néco divného
brumlal.

Uloha 3. Pruni den v dilné chybélo 10 procent ze vsech pracovniki a vyrobilo se 225 ks
vyrobkid. Druhy den chybélo dvakrdt vice pracovniki a kaZdy pracovnik vyrobil o 8 procent
vice vyrobku, neZ predchozi den. Kolik vyrobku bylo vyrobeno druhy den?

,Dobry den, pane Integrale, nevite, kde se ukryvaji derivace?“ zeptal se Bonifac In-
tegrala. , To vis, Bonifaci, asi pred rokem se konala volba kralovny derivaci. Derivace se
ale nemohly dohodnout, a tak se strhla bitva o kralovnu, ktera skoncila katastrofou. Skoro
vSechny derivace pii ni zahynuly a jesté velmi dlouho se z toho budou vzpamatovavat,*
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odpovédél mu Integral. ,No jo, ale my jsme chtéli, aby nam derivace pomohli v bitvé
proti jazyktim a pravopisu. Co ted budeme délat?“ Fekl zklamané Bonifac. ,Poradim ti,
ale nejprv porad ty mné,“ odpovédél Integral.

Uloha 4.

a) Kolik prirozenych cisel v rozmezi od 1 do 1000 obsahuje ve svém desitkovém zdpise
aspon jednu trojku?

b) Kdyz vypiseme vSechna prirozend ¢isla od 1 do 1000, kolikrdt napiseme cislici 37

(Zdkim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidajicich rocniki viceletyjch gymndzii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zakim 8. a 9. trid zakladnich $kol a odpovidajicim roéni-
kim wviceletjch gymndzii bude zapocitan pouze priklad b).)

Bonifac tlohu rychle vytesil. ,Méli byste hledat ponauceni v tom, co se stalo derivacim,
Bonifaci. Derivace vedly véalku a ted muze$ vidét, jak to s nimi dopadlo. Mél bys radéji,
Bonifaci, hledat kompromisy a uzavrit mir misto toho, abys vedl valku, pfi které znicite
matematiku i jazyky, ze uz se pak nikdo s nikym nedomluvi ani nic nevymysli,“ vycitavé
odpovédél Bonifacovi Integral. ,,Mas pravdu, Integrale, snad to jesté stihnu zastavit,” vy-
hrkl Bonifac a pospichal najit lamu, aby se dopravil zpét do Ludolfova tdoli. Kdyz dorazil,
zjistil, ze uz vSichni zaujmuli bojové pozice, ale bitva stale nezacala. Pozice mohly vypadat
néjak takto:

Uloha 5.

Vvoev

a) Rovnostranny trojihelnik ABC otocime o 180 podle téZiste. Urcete obsah vzniklého Ses-
tivhelniku uprostred.
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b) Mdme dvé kruznice o stejném poloméru s vnéjsim dotykem. Orotujeme je podle bodu
dotyku o 90 stupnii a ziskame nakresleny dtvar. Jaky je obsah vybarvené cdsti?

(Zdkim 6. a 7. t¥id zdkladnich skol a odpovidajicich rocéniki viceletych gymndzii bude za-
pocitan lepsi z prikladi a), b); Zikim 8. a 9. trid zdkladnich kol a odpovidajicim rocénikim
viceletyjch gymnazii bude zapocitdin pouze priklad b).)

Bonifac porucil, aby se vSichni stahli, ze chce vyjednat mir a povédél jim, co se stalo
derivacim. Vsichni pak ochotné souhlasili, a tak zacali vyjednévat. Vysledkem mélo byt
uzavrieni Velkého matematicko-pravopisno-jazykového paktu o rovném postaveni Matema-
tiky a Jazykt. Pakt mél za¢inat znamym matematickym citatem:

Uloha 6. Necht a, b, c, d jsou ¢isla takovd, Ze

a+b=c+d

a?+b*=c* +d?
Dokazte, Ze pak i a* + b* = ¢* + d*.

Trvalo to nékolik dni, ale nakonec se domluvili, protoze nikdo uz nechtél valku a vsichni
chtéli podepsat ten slavny pakt (v duchu si mysleli, Ze se tim proslavi). Na pocest uza-
vieni miru a podepsani paktu byla usporadana velkd hostina. Vsichni jedli, pili, pocitali
a premysleli nad tim, co by se stalo, kdyby neuzavieli mir. No asi uz by tu vétsina z nich
nebyla. A tak od té doby uz nikdy neméla byt zadna valka.
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DUKAZOVE METODY
DiL PATY

Drzite v rukou posledni letdk prvniho ro¢niku seminaie KoM&aR a s nim i posledni
dil seridlu o dikazovych metodach. Finalni téma serialu bohaté vyuzije poznatki z dilt
predchozich, pijde totiz o metodu pocitani dvéma zpusoby. Princip je jednoduchy
- v dané uloze najdeme néjakou velicinu, kterou lze vyjadfit dvéma riznymi zptisoby a
nasledné z toho budeme tézit néjaké informace. Vysledkem muze byt napiiklad rovnice
nebo soustava rovnic, invariant ¢i spor.

Vzpomenme si na 6. ilohu z letosni prvni série.

Priklad. V dire je nekolik komari 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?

Reseni. Tato tloha je na po¢itani dvéma zptisoby jako stvoiend. Nechf m je pocet musek a
k je pocet komari. Pocitejme dvéma zptisoby pocet vSech vztahti mezi muskami a komary:
kazda muska zna 10 komart, takze téchto vztaht je 10m. Zaroven ale kazdy komér zna 9
musek, takze téchto vztahl je 9k. Dostavame tim rovnost

10m = 9k,
ze které uz snadno vidime, Ze musek je méné, protoze je jich jen % poc¢tu komarti. &

Postup, ktery nam dvojitym pocitanim téhoz da uzite¢nou rovnost, jesté jednou ukaze
nasledujici tuloha.

Priklad. Spoctete soucet Tady

S,=1+3+9...+3".

Reseni. Piedpokladejme, 7e uz jsme S, néjak spocitali. Jak nyni spoéitame S,.,? To
mizeme udélat dvéma zpusoby: bud pficteme 3", nebo vynasobime vSechny sc¢itance
trojkou a pricteme pocatecni jednicku. Dostavame tedy rovnost

Sn+1 = Sn + 3T'L+1 = 3STL + 1,

e s T n+l_
z ¢ehoz uz snadno vyjadiime S, = 3 5 L ]

Nez si nas novy trik sami vyzkousite na seridlové tloze, podivejme se jesté, zda jde
aplikovat i v geometrii.

Priklad. Lze sestrojit v roviné konvexni 365-uhelnik tak, Ze velikosti vsech jeho vnitinich
uhli jsou ve stupnich celd cisla?
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Reseni. V této tloze vyjadiime dvéma zptisoby priimérnou velikost vnitiniho thlu v tako-
vém mnohotihelniku. Jednak vime, Ze jeho vnit¥ni thly jsou vyjadiené celoc¢iselnym poctem
stupni, takze kazdy thel mé nejvyse 179°, takze i velikost primérného thlu je nejvyse 179°.
To mame prvni vyjadfeni. Ale my umime velikost primérného tthlu i pfesné spocitat! V
konvexnim n-tthelniku je pfece soucet vnitinich thla 180(n - 2), takZe primérna hodnota
thlu je pak
180(n - 2)
p=—"——",
n

coz pro n = 365 dava priblizné p = 179.014, coz je ve sporu s nasim prvnim odhadem! Takze
jsme pocitanim dvéma zpiisoby dosli ke dvéma odporujicim si vysledktim a tedy ke sporu,
takze takovy 365-tihelnik sestrojit nelze.

Nyni si uz koneéné mizete vyzkouset novou metodu sami :-).

Uloha 7. V kazdém policku tabulky o 2012 Fddcich a m sloupcich je vepsdno ¢islo tak, Ze
v kaZdém sloupci je soucet 2 a pak v prvnim rddku je soucet 1, ve druhém radku je soucet
2 a tak ddle aZ v poslednim tadku je soucet 2012. Kolik ma tabulka sloupci?

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 piirodovédnych obori (PTPO), reg. ¢.
CZ.1.07/4.2.00/06.0005 . Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpo¢tem Ceské republiky.
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