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Matematické korespondenéni seminare na severni Moravé

Josef Molnér, Jaroslav Svréek

(Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci)

Kazdy jsme jiny a ne kazdy umi predvést své znalosti a dovednosti v danou chvili.
Snad proto mnoha mladym matematikim vyhovuje pravé forma matematického kores-
pondenéniho seminafe (MKS). Jeho smysl — vyhledavani a vychova matematickych
talenti — je stejny jako v pripadé matematické olympiddy, vyuZziva pfitom jinych
forem a metod prace.

Nejinak je tomu také v pripadé olomouckého MKS, ktery navazal na tradici
korespondenéniho semindre organizovaného uéiteli a studenty gymnézia M. Kopernika
v Bilovci. Po vzniku tFid gymnazii se zaméfenim na matematiku ve skolnim roce
1974/75 se hledaly rizné formy mimoskolni ¢innosti. V Bilovci tak vznikl napfiklad
sbornik ¢lanki, jejichz autory byli z4dci matematickych tfid, s ndzvemm Matematika
a po vzoru slovenskych kolegii inicioval profesor gymnazia M. Kopernika Dr. Jifi Vana
v roce 1980 korespondenéni seminar, ktery fungoval pét let. Jeho Glohy fesilo vidy
pFiblizné 60 studentd stfednich Skol z celé republiky. Pro 30 nejlepsich fesitelu se
konalo v obdobi jarnich prazdnin soustfedéni finanéné kryté z prostiedki MS CSR
a JCSMF. Pii soustfedénich s pfednaskami pomahali uéitelé moravskych vysokych
skol, chod seminare pfitom zajistovali studenti biloveckého gymnézia sami pod vedenim
prof. Vani. '

Seminar organizovany na prirodovédecké fakulté UP v Olomouci vznikl z iniciativy
posluchadi oboru matematickd analyza a uditeli kateder matematiky na PFF UP.
Zacal pracovat ve skolnim roce 1986/87. Za pét let své existence proplul mnoha
uskalimi ekonomickych, administrativnich i personalnich problémi. Svou ¢innosti vsak
prispél k vyhledavani a rozvoji matematickych talentii, a to nejen na Moravé. Vzdyt
v jednotlivych rocnicich se ho zicastnilo vzdy 150-200 fesiteli z celé nasi republiky.

U jeho zrodu stali Jarmila Ranosova a Petr Adamek, v té dobé studenti PfF UP,
a uéitelé PFF UP Dr. Jaroslav Svréek a Dr. Josef Molnar, ktery byl vedoucim vsech
péti ro¢niki MKS. Spoluporadateli byli mj. Sm KV MO, olomoucka pobocka JCSMF,
ODDM Olomouc, UP Olomouc a jeji mladeznické organizace.

Korespondenc¢ni ¢ast obsahovala v jednotlivych roénicich 4 -5 zpravidla monote-
matickych sérii po Sesti lohach rizné obtiznosti. Kazdy resitel si mohl vybrat tlohy
podle svych shopnosti, navic prémiové body ¢asteéné vyrovnavaly handicap mladsich
resitelt a studentii ,nenatematickych® trid.

Jiz pravidlem se stalo konani zavére¢ného soustiedéni pro 30 nejlepsich fesiteld
v turistické zdkladné ODDM Olomouc, kterd se nach4zi v malé obci Ochoz u Konice
na Hané. Podle anket Gc¢astniki jsou ochozska soustfedéni velkou motivaci pro fesitele
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zejména svou neopakovatelnou atmosférou, kterd je dana kontinualnim propojenim
matematického 1 nematematického programu, kolektivem vedoucich a charakteristic-
kym razem jednotlivych soustfedéni, ktera se nesla napriklad v duchu antiky, vyletu
do budoucnosti, ,Cernych baroni® a podobné. Od tietiho roéniku se daif zajistovat
jesté dalsi soustfedéni pozvanych fesiteli — zpravidla v Jesenikach, a to v pribéhu
korespondencni casti.

Organizatorim soustfedéni se osvédcil standardni program: dopoledne je véno-
vano prednaskam, cast odpoledne travi Gcastnici v prirodé nebo sportovanim a pak
do vecefe pracuji v seminafich. Je potésitelné, ze 1 vecer davaji castnici prednost
cinnostem spojenym s rozvojem logického mysleni a prostorové predstavivosti. Jeden
cely den v rdmci soustfedéni je vidy vyhrazen pro GRAND PRIX — matematickou
hru, kterou si oblibili Gicastnici i organizatofi soustfedéni obou nasich republik.

Prednasky na soustfedéni probihaji zpravidla dvé soubézné, takze icastnici maji
moznost volby podle zajmu a individualni Grovné. Osvédéenymi lektory a organiza-
tory zavérecnych soustfedéni jsou: RNDr. J. Molnar, CSc., RNDr. J. Srovnal, CSc.,
RNDr. J. Svréek, CSc., z fad studentt vysokych kol pak byvali Gspésni olympionici
a piznivei olomouckého MKS J. Ranosova, P. Adamek, A. Zach, P. Sleich, P. Calabek,
V. Skopal, J. Jezkova, J. Sedlackova, M. Zmeskalova a dalsi, z nichz mnozi se podileji
také na pripravé textti a oprav Gloh korespondenéni ¢asti seminére.

Zavérem predkladame ctendfum ukazku ¢ty Gloh rdzné obtiznosti, které byly
zadany fesitelim olomouckého MKS ve skolnim roce 1989/90.

Zaroven nam dovolte vyslovit nase upfimné podékovani vSem jmenovanym i ne-
jmenovanym nadsenctim, ktefi se dosud podileli na (spésném chodu MKS na severni
Moravé a prispéli tak k rozvoji mladych matematickych talentt v CSFR.

ﬁlolly

1. Rozhodnéte, zda existuje trojihelnik, jehoz vSechny vysky jsou mensi nez 1cm
a jehoz plocha je vétsi nez 1 m?.

2. Jedenacticlenna komise ma ulozeny materidly v trezoru. Jakym nejmensim po-
¢tem zamki je nutno opatfit trezor a kolika klici je tfeba vybavit kazdého ¢lena komise,
aby libovolnych 6 ¢lent komise trezor otevielo a pfitom aby pro 5 ¢lentt komise byl
trezor nedostupny?

3. Necht a, b, ¢, d jsou realna ¢&isla takova, ze ad — be = 1. Dokaite, ze plati a? +
+ b2+ c2+d>+ac+bd> V3.

4. Najdéte vSechny spojité funkce f takové, Ze pro vSechna redlna z plati f(2z +

+1) = f(z).

Reseni

1. Takovy trojahhelnik existuje, coz dokazeme napriklad takto: Uvazujme obdélnik
ABCD, jehoz strana AB ma délku 1cm a strana BC' délku dcm, kde d > 40000.
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Necht S je priseéik obou tGhlopficek AC' a BD. Snadno nahlédneme, ze trojihelnik
BC'S ma plochu vétsi nez 10000 cm? = 1 m?, pfitom vsechny jeho vysky maji délku
mensi nez 1cm.

2.  Cleny komise je nutno vybavit kliéi nasledujicim zptisobem: Kazdym Sesti ¢lentim
komise pridélime stejny kli¢ od téhoZ zamku. Zbyvajicich pét ¢lenii tento kli¢ nevlastni,
tudiz trezor oteviit nemize. Musi tedy existovat ”) riznych typu klici a stejny
poet zamki u trezoru. Je-li tedy trezor opatfen (?61) = 462 zamky, musi byt od
kazdého k dispozici 6 kli¢i, to jest celkem 6 - (161) kli¢i. Ma-li nyni kazdy clen komise
z tohoto celkového poctu stejny poéep % . (161) ruznych kli¢i, mame zajisténo, Ze
kazdych Sest clenti komise trezor otevie, pfitom pét ¢lent komise k tomu nestaéi.
Kdyby totiz existovala Sestice ¢lent komise, z nichz kazdy ma 1—61- . (161) C (150) = 252
riznych kli¢d od (161) = 462 zamki, ktera by neoteviela trezor, znamenalo by to, Ze
pouze zbyvajicich pét ¢lent vlastni kli¢ od nékterého zamku, ktery nema k dispozici
uvazovana Sestice ¢lenii. To je vsak v rozporu s pridélenim kli¢i od jednotlivych zadmkd.
Trezor musi byt opatfen minimalné 462 zamky, pfitom kazdy ¢len komise musi byt
vybaven 252 riiznymi klici.

3. Podle predpokladu ziejmé plati
bev3 — adV3 = —V/3.

Pfi¢tenim tohoto vztahu k nerovnosti a? 4 b* + ¢ + d? + ac + bd 2 /3 dostaviame
nerovnost s ni ekvivalentni

a? + b+ + d® + ac+ bd + bev/3 — adV3 2 0. (1)
Uvazujeme-li levou stranu nerovnosti (1) jako kvadratickou funkci f proménné a, mame
f(a) = a® + (c —dV3)a + b* + c® + d* + bd + beV/3.

Funkce f nabyva jen nezdpornych hodnot, pravé kdyz jeji diskriminant Dy je nekladny.
Tudiz nerovnost (1) je ekvivalentni s nerovnosti

Dy = (c — dV3)? — 4(b* + ¢ + d® + bd + bev/3) < 0. (2)

Uvazujeme-li nyni levou stranu nerovnosti (2) jako kvadratickou funkci ¢ proménné b,
t).
g(b) = —4b% — 4(d + ¢V3)b — 3¢ — 2cdV/3 — d?,

nabyva ¢ jen nekladnych hodnot, pravé kdyz je diskriminant D, rovnéz nekladny.
Snadnym vypoétem vsak zjistime, ze D; = 0. S ohledem na ekvivalenci uvazovanych
vztahii je tim ovéfena platnost dokazované nerovnosti.

2. Feseni. Uvedme nejprve dvé pomocn4 tvrzeni.

LEMMA 1. Pro libovolna redlna éisla a, b, ¢, d plati identita

(ad — be)? + (ac + bd)? = (a? 4 b%)(c? + d?).



26 Matematické korespondencéni semindre na severni Moravé

LEMMA 2. Pro libovolné realné z plati

Wat+1+z2 V3.

Diikaz prvniho lemmatu je trivialni, diikaz druhého lemmatu vyuziva postupné Gpravy:

(2\/x2+l+:v)2:41:2+4+4x 24 1422=

=(2z+ V22 +1)2+3 2 3.

Uzijeme-li dile nerovnost mezi aritmetickym a .geometrickym primérem na dvojici
a®? + b2, ¢? + d? nezapornych &isel, dostavame postupné s vyuzitim lemmat 1 a 2

S =a’4+ b2+ c*+d? +ac+bd 2 2v/(a? + b2)(c? + d?) + (ac + bd) =
= 2/(ac + bd)? + (ad — bc)? + (ac + bd) =
=2/(ac + bd)? + 1 + (ac+ bd) 2 V/3,

coz bylo dokazat.

4. Ukazeme nejprve, ze pro vSechna redlna z plati f(z) = f(—1). Dikaz provedeme
sporem. Predpokladejme, Ze existuje redlné z, pro néz f(z) # f(—1). Pro vsechna

1
celd nezdporna éisla n polozme a,, = :c2—|,-1 — 1. Odtud bezprostifedné plyne, ze a, =
= 2an41 + 1. Pro kazdé celé nezdporné n dle zadani plati f(a,) = f(ao) = f(z),

tudiz lim f(an) = f(z) £ f(~1), zatimeo lim (”1

n—o00 n—o00 n
se spojitosti funkce v bodé z = —1. Proto musi byt f(z) = f(—1) pro kazdé relné
z. Funkce f je tedy konstantni. Naopak kazd4 konstantni funkce zfejmé zadani Glohy
vyhovuje.

— 1) = —1. To je vsak spor



