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" + y* = z", jakmile n > 2. Dikaz tohoto tvrzeni,*) zvaného
téZ velkd nebo poslednf véta Fermatova, posud poddn nebyl.

Re3te pomoci Fibonacciovych &isel rovnici 5x% 4 4 = y?
&isly celymi a kladnymi.

10.
ULOHY Z FORONOMIE.

Jak oblibenymi tak i dasto velmi nesnadnymi jsou ilohy
z foronomie, t. j. z nauky o pohybu, které lze v podstaté re-
dukovati na dvé zakladni dlohy.

A) Dvé télesa vzdéilena od sebe d pohybujf se po piimce
proti sobé rychlostmi ¢, a ¢, v jednotce ¢asu; kdy se potkaji?
To se stane za z jednotek, prvni téleso uraz{ drihu c,z,
druhé c,z, plati tedy rovnice c;x4 ¢,z =d, odkud

d

6+ c
B) Dvé télesa vzddlend od sebe o d pohybujf se po pifmce
za sebou rychlostmi ¢, a ¢, v jednotce éasu. Kdy téleso, jehoz
rychlost na pr. ¢, jest vétsi, doZene téleso druhé? Stane se tak
za z jednotek Gasu: prvni téleso urazi drdhu ¢z, druhé c,z;

tloha vede na rovnici ¢,z — ¢,z =d, odkud z = —
17 %

a) Z nddrazi na letovisko jest 12 km; pro rodinu prijede
auto, jeZ neni s to najednou odvésti rodinu a jejf zavazadla.
Otec se synem jdou pésky; az auto s ostatnimi dojedou na
letovisko, vrati se pro otce a syna. Kdy bude opét rodina po-
hromadé, jede-li auto 30 km za hodinu, jde-li otec se synem
4 km za hodinu a zdrZi-li se auto na letovisku 6 minut? Aby
ujelo auto 12 km, potfebuje 43 hodiny = 24 min.; otec jde
se synem celkem 24 - 6 minut = 30 minut pésky, za tuto

*) Viz Rychlik, 1. c. str. 93 a n.; zde budiZ jen podotéeno, Ze
véta plati pro prvoéisla < 307 a pro &isla sloZend z prvodisel

< 307; pripojime-li podminku, Ze Zédné z ¢&isel x, y, z neni d&li-
telno n, plati pro prvoéisla n < 14000 a &fsla z nich sloZené.
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dobu urazi 2 km. Vzdélenost mezi nimi a vyjiZzdéjicim autem
nyn{ jest 10km, takZe plati z (30 + 4)= 10, odkud2
z = $4 hod., coZ jest asi 18 minut. Auto a pé¥f setkajf se za
18 minut a tolikéZ potfebuji k dosaZenf letoviska. Tedy za
30 4 18 + 18 = 66 minut jest opét rodina pohromadé.

b) Dva pratelé jdou za sebou ve vzddlenosti D rychlost{ c,.
Od prvniho vybéhne pes rychlostf ¢, > ¢;, dostihne druhého
chodce a vrit{ se k prvnfmu. USel-li kazdy z chodci d m,
jakou drdhu probéhne pes? NeZ dobéhne pes druhého chodce,

, nez se vrati k prvnimu spotiebuje

spotrebuje cas

Co 1

das D , tedy celkem D + D . Za tu dobu
€+ ¢ C—0C G+

D D
6 G—¢

chodei ujdou drihu ( )c1 =d a pes

D D
ubéhne drihu 6, = %, a délenim obou
Gt 6 C—¢
rovnic i i, odkudi z = d02
Cy z ¢

¢) Tato tdloha — v jednodu3Sim znéni — vyskytd se jiz
u Alkuina, ulitele a pritele Karla Velikého. Zajic uskoéil
pred psem 50 skoki; kolik zajic je§té uskodi skokiu, neZ ho
pes dostihne, je-li 9 skoki zajedich na délku rovno 7 skokim
psim, a uéini-li zajic v téZe dobé Sest skoki jako pes pét? Za
jednotku ¢asu volme dobu, kterou zajic spotfebuje k jedno-
mu skoku, jest tedy rychlost zajic 1, rychlost psa pak jest
8 : 8 =1%; znadi-li z potet ndmi zvolenych céasovych jed-
notek, jest x(}} — 1) = 50. Z této rovnice plyne x = 700
zajedich skoku.

d) Jel jsem do mésta autem rychlost{ 30 km za hodinu
a zpét rychlosti 20 km, jakd jest primérnd rychlost? Ne-
spriévné by bylo poéitati rychlost (30 4 20) : 2 = 25; nutno
postupovati takto: Je-li vzdilenost obou mist d, jest as
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potfebny pro prvni j{zdu ¢i;d a pro jizdu gyd, tedy primérné

rychlost
d d 2.20.30
2 : (20 T 30) ~ 20430
co? jest harmonicky stfed obou rychlosti.

e) Z dvou mist A a B soucasné proti sobé vyjdou dva
chodei jdoue{ rtznymi rychlostmi; setkaji se d, = 10 m
pred A. Prvni osoba dojde do B, drubd do A a obé zacho-
vdvajice své puvodni rychlosti vracf se do svych vychodist,
pri ¢emZ se potkaji ve vzdélenosti d, = 12 pred B; jakd jest
vzddlenost B od A? Oznaéime-li ji D a rychlosti obou choded
¢, & Cy, jest jednak

= 24 km,

a déle 10 D—10
R
D—10 12 10 D—12
+ o= ,
1 1 Gy G2
¢ili: D+2 D—2
6 G
délime-li nyni rovnici rovnici tfeti, obdrzime
10 D—10

D+2 D—2

odkud D = 18. — Uka#te, Ze obecné plati D = 3d, — d,.

f) BéZi-li béZec A trat d = 500 m dlouhou a zistane-li
béZec B za nim o d, = 7, a béif-li podobné bézec B a C tutéz
trat, pfi ¢em? béZec C zlstane o d, = 8m za B, of asi
zistane pii béhu po téze trati béZec C za béicem A? Jsou-li
rychlosti bé%cl ¢, ¢,, ¢, plati rovnice:

500 500 —8 500 500 —7 500 —x _ 500

151 ¢ 6 &g ] e

zndsobenim téchto rovnic jest

500 . 500 (500 — x) = 492 . 493 . 500
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a odtud z = 14,39 m a nikoliv, jak by se pfi zbéZné ivaze
zddlo 7 4+ 8 = 15 m.

Ukaite, Ze v piipadé n béZct s rozdily v drize d, 5, dy 3, d 4,
.+ Qg n—y Zlstane n-ty béZec pii spoletném zivodu s prvnim
béZcem zpét o

[ (%) (4]

g) Pfed neddvnou dobou prosla snad viemi hddank4r-
skymi bes{dkami tiloha, kterou budeme fe$iti hned v obecnych
c¢islech. Dva pratelé maji se dostaviti na misto vzddlené
D m. Prvni sedne na kolo a rychlosti v, projede d m. Druhy
jde pésky. KdyZ prvni projede drihu d m, sestoupi s kola,
uloz{ je vedle silnice & jde nynf d m pésky rychlosti v, m; aZ
druhy dojde k odloZenému kolu, vsedne na né a jede rych-
lostf v, m vzddlenost d m, nacez je odloii a jde pésky d m.
A tak tento postup oba opakuji, aZ stihnou cile; kdy se tak

d
stane? 1. V &ase -v—l ujede prvni d a druhy ujde U

1 1
2. nynf jdou oba péfky a to tak dlouho, dokud nedojde druhy

ke kolu, musf tedy ujfti d — % =df1— % a tuto dréhu
1 1
1 1
uraz{ za ¢as d ( —ﬁ) v, =d (———); 3. prvni jde
2 Yy 21
jesté pésky, druhy jede vzdilenost d na kole, potfebuje

k tomu cas i Prvni urazil celkem d + d (i- — -1—) v+
Yy Uy 41
d

+ - v, = 2d, druhy urazil rovnéZ 2d; snadno vypocéteme,
1

Ze oba spotfebovali tentyz Cas
d 1 1 d 1 1
z:”(TrTl)ﬂT—d("ﬁ —)

jest tedy prameérnd rychlost



2d:d —l——}-—l-)= 20,y

" Uy v+ vy
Je-li D : d éislo celé, dosdhnou cile za
2vv D {1
2vw D (_ n
v + v, 2 \vy Vg
neni-li D : d ¢islo celé, jest nutno vypodet ponékud upraviti.
Sem patii i ¢etné dlohy o pohybu hodinovych rudicek.
h) Jest prdvé 8 hodin, kdy budou ruéicky tvoriti piimy

) minut;

uhel? Minutovd ruditka se pohybuje rychlosti =

60
= 6 stupni za minutu, hodinovd pak se pohybuje rychlosti
o 10
dvandctkrite mendi, t. j. =35 V 8 hodin jsou obé ru-

¢icky od sebe vzdileny o 240°, piimy 1hel budou tvofiti za
z minut. Ukazuji-li hodiny 12 hodin, ukazuji polohu zdkladni;
od této polohy bude hodinovd ruéditka vzddlena 240°,
minutové o 6z; dle ilohy mé byti (240 + 4z) — 6x = 180,
tedy x = 10¢ minut.

Reste tilohu obecnéjsi: Rugitky sviraji thel «, kdy budou
svirati thel B2 Uhel poditdme kladné ve sméru pohybu ru-
¢icek. Rovnice znf:

11
(X:t 2—$=ﬂ:

znaménko 4 dle toho, je-li & < 8.

i) Prvni hodiny ukazuji 2 hodiny a kaZdou hodinu se
predchézejf o 1} min., druhé ukazuje tii hodiny a zpoiduji
se kaZzdou hodinu o 1 min. Kdy budou tyto hodiny ukazovati
stejné? Kolik budou ukazovati? Kolik bude spravné hodin,
je-li nyni pul tteti? Uloha jest totofna s touto: Dva chodei
jdou proti sobé rychlosti 14 a 1 jsouce od sebe vzdileni o 60,
kdy se potkaji? z = 60 : (1} + 1) = 24 hod. Sprivné tedy
bude opét pultieti, aviak hodiny budou ukazovati 2 hod. 4
+ 24 X 14 min. = 2 hod. 36 min.
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j) Rozfedme tuto ulohu: Kdy lze zaméniti hodinové
rucicky mezi sebou, aby zase ukazovaly jisty das? (Je-li
6 hod. a zaménime-li ruéi¢ky, neukazuji Zadny ¢as.)

Svird-li hodinovd ruéicka se zdkladn{ polohou thel «,
svird minutovd thel 8 dvandctkrate vétsi: je-li to uhel vétsi
360°, stanovime tento thel jako zbytek pifi déleni 12«
¢islem 360; nebo téz takto: délime « tiiceti (podil jsou celé
hodiny), zbytek zanedbejme, znamenejme tento vysledek
E 3‘%) pak jest = 12x — 360E % : m&-li poloha (B, &)
uddvati téZ néjaky cas, mus{ byti podobné « = 128 —
— 360E (%) Pi§me struéné £ (%) =k, E (5%) = ky; obé
éisla mohou nabyti hodnot 0;1;2;...;11. Reime nyni
rovnice dle «, 8 a obdriime

(12, + &y) . 360 L+ 12k,) 360

= 143 143
Ponévadz vyraz 12k, + k, nabyva pro riznd moind k, i k,

. k. 360

viech celych hodnot 0; 1; 2; ...; 143, lze Feci, Ze & = 43
kde k= 0;1; 2; ...; 143. Uloze tedy hovi 143 riznych thla
urdenych hodinovou ruditkou. Kdyz k, = k,, rudicky se
kryji; vyluéme tento trividln{ piipad, pak zbyvd pro «
celkem 132 4hli, odpovidajici 132 : 2 = 66 riznym castm.

k) Rucicka hodinovd svird se zdkladni polohou thel «,
minutovd thel §; z pfedchoziho je patrno, Ze nelze obecné
zaméniti polohu ruédiéek, aby ukazovaly jisty ¢as. Tazme se
viak, kdyZ zaménime polohu («, f) na (f, a) a pfi tom po-
nechdme ru¢iékém pavodni rychlost, zda pribéhem doby
doséhnou polohy, jez by definovala skuteény cas. Stane se

tak za z minut; o zdékladni poloze plati = 12a—360E(% =
= 120 — 360k,; ve zménéné poloze po z minutdch, ma.li
ukazovati jisty Cas, musi byti

k
p="_
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a4 6z=12 (ﬂ+i)—360E( =

28+ =

28 + a:)
cili

o= 128 — 360F ( ) = 128 — 360k,
kdez k,, k=10, 1,2, ...,11. Odecteme-li v8ak tfeti rovnici
od prvni, jest 13(x — B) = 360(k, — k), t. j. pravd strana
m4i byti délitelna 13, coZ viak za piedpokladu o ki, k&
neni mo?né jinak, nei kdyZ ik, =k,, t. j. « = . Tedy po
této zdméné hodinovych rudicek ukazuj{ hodiny spravmy
éas, jen kdyz se kryji.

Provedte ndkteré tyto tuvahy v pifpads, fe cifernik jest
rozdélen od 1 do 24 hodin.

11.
ULOHY 0 CASE.

Zikladnich vét A) i B) vyloZené v ivodu k vlohdm z foro-
nomie Ize uZiti i k vykladim nékterych wloh o méfeni &asu,
z nichZ nejzndméjii jest tato: Ten, kdo cestuje ustaviéné
smérem vychodnim, jde Slunci vstfic a md den o tolikrite
4 minuty kratsi, kolik prosel za den &ffkovych stupnu, jichZ
délka v nadi &ifce jest asi 75 km; Slunce totiZ piisvém zd4n-
livém pohybu projde jeden 8itkovy stupein za 4 minuty. Kdo
tedy ujede za den 300 km stdle na vychod, projel 4 sirkové
stupné, den se mu zkritil o 4krdte 4 minuty, t.j. 16 minut,
coZ se projevi tim, Ze jeho hodinky jsou zpoidény o 16 mi-
nut. Ten, kdo ujede za den 300 km smérem zdpadnim, mé
den deldi o 16 minut, jeho hodinky proti mistnimu ¢asu
budou o 16 minut napred. Kapitan lodi, jez Suezskym pri-
plavem vyjela smérem vychodnim na cestu kolem svéta,
byla po névratu do vychoduf stanice o 360 X 4 min. é&ili
cely den napfed — to se stalo na pf. panu Phileasu Foggovi
a jeho vérnému sluhovi Passpartoutovi ve zndimém Verneové
romdné Cesta kolem svéta za 80 dni. Aby datovdni po né-
vratu souhlasilo, potitd posidka lodi jedoue pres stoosm-
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