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1. Uvod

Kuzelosecky zaujimaji dilezitou ¢ast v odvétvi geometrie. Jiz na zakladni Skole jsme
se s nimi setkali, kdyZ jsme rysovali kruznici. Kuzelose¢ky se ovSem nevyskytuji jen
na Skolach, ale miZzeme se s nimi setkat v béZném Zivoté, a to jak s ¢lovékem
vytvofenymi, tak i pfirodnimi. Nebyt kuZzelosecek, mozna by ani na Zemi neexistoval

Zivot, protoZze Zemé obiha okolo Slunce pravé po eliptické draze.

Vzhledem k tématu prace je ¢ast vénovana samotné matematické olympiadée, ktera
je rozvedena v kapitole 2. Treti kapitola je vénovana historii a teorii kuZzelosecek a
jejich vyuziti v praxi. Praktickd &ast se zabyvd samotnym FfeSenim pfikladd
z matematickych olympiad, ve kterych se vyskytuji kuZeloseCky (kapitola 4.).
V posledni kapitole je samostatné pfipraveny pfiklad, ktery by se mohl zafadit mezi

priklady Matematické olympiady, popfipadé do jinych matematickych soutézi.

2. Matematicka olympiada

.Pojeti MO je v souladu s Mezindrodni matematickou olympiadou (International
Mathematical Olympiad), Mezinarodni olympiddou v informatice (International
Olympiad in Informatics), Stfedoevropskou matematickou olympiadou (Middle
European Mathematical Olympiad) a Stfedoevropskou olympiddou v informatice
(Central European Olympiad in Informatics ).“<http://www.math.muni.cz/mo/>[cit. 2013-
02-13].

2.1 Historie a U ¢el matematické olympiady

Matematickd olympiada poprvé probéhla ve Skolnim roce 1950/1951, v letoSnim
Skolnim roce probéhne jiz 62. ro€nik. Tato olympiada se stala vzorem i pro jiné
oborové olympiady. Dnes se studenti mohou zucastnit fyzikalni, biologicke,

chemické, nebo dokonce astronomické olympiady.

Ugelem matematické olympiady je najit talentované studenty a podporovat a rozvijet
jejich schopnosti. Matematicka olympiada nenabizi studentiim pouze feSeni slozitych
matematickych uloh, ale wvytvafi soustavu odbornych ¢&innosti, které vedou

k popularizaci matematiky, informatiky a vSestranné péci o talentované zaky.



2.2 Kategorie matematické olympiady

Kategorii matematické olympiady je v soucasné dobé nékolik. Kategorie Z5 je
pro zZaky 5. tfid zakladnich Skol. Kategorie Z6 je pro Zaky 6. tfid zakladnich Skol
nebo 1. ro¢nikd osmiletych gymnazii. Kategorie Z7 je pro Zaky 7. tfid zakladnich
Skol nebo 2. ro¢nikd osmiletych gymnazii. Kategorie Z8 je pro zaky 8. tfid
zakladnich Skol, 3. ro¢nikd osmiletych gymnazii nebo 1. ro¢nik( Sestiletych gymnazii.
Kategorie Z9 je pro Zaky 9. tfid zakladnich Skol, 4. roénikl osmiletych gymnazii
nebo 2. ro¢niku Sestiletych gymnazii. Tyto kategorie maji vzdy Skolni a okresni kolo
soutéze, kategorie Z9 ma i kolo krajské. Pro stfedni Skoly jsou tyto
kategorie: Kategorie C je pro Zaky 1. ro¢niku stfednich Skol, 5. ro€nik( osmiletych
gymnazii nebo 3. ro¢niku Sestiletych gymnazii. Kategorie B je pro Zaky 2. ro¢nikd
stfednich Skol, 6. ro€nikd osmiletych gymnazii nebo 4. ro€nikl Sestiletych gymnazii.
Kategorie A je pro zaky 3. - 4. ro¢nikd stfednich Skol, 7. — 8. ro¢nikl osmiletych
gymnazii nebo 5. — 6. ro€nik( Sestiletych gymnazii. Tyto kategorie maji vzdy Skolni
a krajské kolo, kategorie A méa navic kolo Ustfedni. Kategorie P je pro zaky 1. - 4.
ro¢nikd stfednich Skol, 5. — 8. ro€nikl osmiletych gymnazii nebo 3. — 6. ro¢nik
Sestiletych gymnazii. V této kategorii jsou Uulohy zaméfené na informatiku

a tato kategorie probiha ve Skolnim, krajském a ustfednim kole.

2.3 Komise matematické olympiady

Ustfedni komise matematické olympiady je stejna pro 3kolni roky 2010/2011 —
2014/2015. Tato komise zadava jednotny termin jednotlivych kol a archivuje
dokumenty spojené s matematickou olympiddou. V komisi je vzdy zastupitel
z kazdého kraje. Pod tuto komisi spadaji i Krajské komise, Okresni komise
a povéreni ucitelé na jednotlivych Skolach, ktefi zabezpeduji a dohlizi na spravny
pribéh jednotlivych kol matematické olympiady. Ulohy a jejich spravna feseni
pfipravuji Ulohové komise. Ulohova komise kategorii ABC ma 11 &lend. Ulohova
komise kategorie Z méa ¢&leni 9. Pfedsedou komisi je doc. RNDr. Jaromir Sim3a,
CSc.



2.4 Ostatni matematické sout é&Ze v CR

V Ceské Republice se dale konaji dvé celostatni matematické soutéZe. Prvni z nich
je Matematicky klokan, ktery ma pavod v Austrdlii a dnes se kona ve tficeti zemich
Evropy a G&astni se ji na dva a tfi &tvrté milionu soutézicich. V Ceské Republice je
jejim poradatelem Jednota ¢eskych matematikl a fyzik( ve spolupraci s Katedrou
matematiky PdF UP a Katedrou algebry a geometrie PFfF UP v Olomouci. Z&ci
soutézi v péti vékovych kategoriich a absolvuji pouze Skolni kolo. Z vysledku se poté
sestavuji Skolni, krajské, ustfedni, ale i mezinarodni Zebficky feSiteld. Jako druha je
Pythagoriada, ktera je urCena pro 5. — 8. ro¢niky zakladnich Skol a pfislusné rocniky
viceletych gymnazii. Uspésni feditelé mohou postoupit do okresniho a krajského

kola. V této soutézi se nemohou pouzivat matematické tabulky ani kalkulacky.

3. Kuzelose €ky — jejich historie a teorie
Jak jiz bylo fe€eno v uvodu, kuZeloseCky jsou specifickym odvétvim v geometrii.
Muzeme se s nimi setkat v bézném Zzivoté, za zminku stoji, Ze kuzeloseCky jsou
dalezitymi kfivkami ve vesmiru. Johannes Kepller (1571 — 1630) jiz v 17. stoleti
naseho letopoctu objevil, Ze planety nasi slunecni soustavy se pohybuiji v eliptickych
drah&ch, kde jedno ohnisko je pfimo ve stfedu Slunce. Toto tvrzeni bylo pozdé&ji
dokazano pomoci Newtonova gravitacniho zakona.

3.1 Historie kuzelose ¢ek

Historie kuzeloselek vSak nesaha pouze do stfedovéku. Jiz ve starovéké antice se
fada tehdejSich matematikd zaobirala kuZeloseékami. ReSeni jednoho
ze tfi nejslavnéjSich antickych konstrukénich problému vede pravé na kuzelosecky.
Jde o tzv. Délsky problém, kde ve zjednodusené formé se jedna, jak pomoci kruzitka
a pravitka mizeme zkonstruovat krychli o dvojnasobném objemu, nez je krychle
pavodni. Tento problém byl ,vyfeSen“ az v 19. stoleti, kdy pomoci novych dostupnych
metod bylo dokazano, Ze tento problém nelze Euklidovsky - pouze pomoci pravitka

a kruzitka proveést.

Ve 2. stoleti pfed nasSim letopoétem Apollonios z Pergy sepsal osmisvazkove dilo
s ndzvem Kuzelosecky, kde byly poprvé uvedeny nazvy ,elipsa“, ,parabola“
~hyperbola®. Slovo elipsa vychazi z feckého slova ellipsis, coz v ¢estiné znamena
vynechani, vypustka. Latinské slovo parabola v ¢estiné prekladame jako podobenstvi

a latinské hyperbolen znamena v ¢estiné nadsazka.



3.2 Teorie kuzelose ¢éek

3.2.1 Vznik kuzelose €ek

KuzZeloseCkami obecné nazyvame rovinné Utvary, které vznikaji fezem rotacnich
kuzelovych ploch, ktery neprochazi vrcholem kuzele. Jsou to kuzelosec¢ky regularni
(vlastni) a fadime mezi né kruznici, elipsu, parabolu a hyperbolu, a vznikaji
nasledovné — Viz. Obrazek 3.2.1.1

* Pokud je rovina fezu kolmé na osu rota¢nich kuzelovych ploch, vznika nam
kruznice.

» Pokud je rovina fezu rovnobézna s povrchovou pfimkou rota¢nich kuzelovych
ploch, vznikd nam parabola.

» Pokud je uhel svirany rovinou fezu s osou rota¢nich kuzelovych ploch mensi
nez polovina Uhlu vrcholového, vznika nam hyperbola.

e Pokud je uhel svirany rovinou fezu s osou rotaénich kuzelovych ploch vétsi

nez polovina Uhlu vrcholového a zaroven je menSi nez 90°, vznika ndm elipsa.

Kruznice

Obrazek 3.2.1.1



Mezi kuzeloseCky muzeme zaradit i ty, které vznikaji fezem rota¢nich kuZelovych
ploch, ktery prochézi vrcholem kuzele. Tyto kuZeloseCky nazyvame singularni
(nevlastni) a patfi sem bod, dvé splyvajici pfimky a rdznobézky protinajici se

ve vrcholu kuzele.

» Pokud je fez kolmy na osu rota¢nich kuzelovych ploch a zarovern prochazi
vrcholem rotaéniho kuzele, vznikd nam bod (vrchol kuzele).

* Pokud je fez rovnobézny s povrchovou pfimkou rotacnich kuzelovych ploch
a zarovenn prochazi vrcholem rotaéniho kuzele, vznika nam dvojice
splyvajicich pfimek.

* Pokud je thel svirany rovinou fezu s osou rota¢nich kuzelovych ploch mensi,
nez polovina Ghlu vrcholového a zarover prochazi vrcholem rotaéniho kuzele,

vznikaji nam dveé raznobéZzky protinajici se ve vrcholu rota¢niho kuzele.

Nadale se ovSem budeme bavit pouze o kuzeloseCkach regularnich, které jsou hlavni

naplni praktické c¢asti této prace. V dalSim textu predpokladejme, Ze jsme

ve dvojrozmérném euklidovském prostoru &, .

Definice 3.1

MnoZinu  v8ech  bodu X =[x y|O&,, jejichz  soufadnice  spliuji

rovnici AX + By + Cx+ Dyt E=0, kde A B, C, D, EOR, a alespori jedno z &isel

A, B# Onazyvame kuzeloseckou.

3.3.2 Kruznice
Definice 3.2

Kruznice je mnoZina viech bodi X =[x y|O&,, které maji stejnou vzdalenost

od stfedu S=[m 1, ktera se rovna |Xg = r, kde r >0.

k ={X0O&,: |X$=r r>0}

Vzdalenost r nazyvame polomérem kruznice. V analytické geometrii miizeme rovnici

kruZnice zapsat takto
(x=m)?+(y- 1= P.

Tento vzorec Ize snadno odvodit pomoci Pythagorovy véty (Viz. Obrazek 3.3.2.1).
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Obrazek 3.3.2.1

V analytické geometrii mizeme najit nékolik vyznamnych typu kruznic.

 Prvni znich je stfedova kruznice. Soufadnice stfedu této kruznice jsou
S=[0; 0], poté Ize rovnici stfedové kruznice zapsat x>+ y’ =r’,

* Kruznici se stfedem v pocatku soustavy soufadnic a polomérem r =1
nazyvdme jednotkova kruznice a rovnice jednotkové kruznice ma tvar
x* + y* =1. Ta ma vyznamné postaveni u goniometrickych funkci.

» Jako posledni je tfeba uveést kruznici vrcholovou, ktera ma soufradnice stfedu

s=[r, 0.
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3.3.3 Elipsa
Definice 3.3

Mnozina viech bodd X =[x y|O&,, které maji od dvou pevné danych bodu

E, Fsoucet vzdalenosti konstantni, se nazyva elipsou.

ke:{XD(c:z |XE|+| XF|:2 a0<| EFI:<23~

Body E, F se nazyvaji ohniska a ve stfedu Usetky EF leZi stted S=[m 1.
Vzdalenost |[SE=| SK= ¢ kde e se nazyva excentricitou elipsy. Elipsa ma dvé osy.
Hlavni osa je pfimka prochazejici stftedem a ohnisky. VedlejSi osa elipsy je na hlavni
osu kolma a prochazi stfedem elipsy. Hlavni poloosa je vzdalenost stfedu
od nejvzdalengjSiho bodu elipsy a znacCime ji a. VedlejSi poloosa je vzdalenost
stfedu od nejblizSiho bodu elipsy a znacime ji b.Soucet vzdalenosti vSech bod
elipsy od ohnisek |XE|+|XF=2a. Pro nase Ggely postadi, kdyz budeme uvazovat
pouze dva pfipady natoCeni elipsy a to takové, Ze hlavni poloosa elipsy je

rovnobéznad sjednou osou soustavy soufadnic. Situace je znazornéna
na Obrazku 3.3.3.1

Obrazek 3.3.3.1
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Nyni mGzeme rovnici elipsy, ktera ma hlavni poloosu rovnobéznou s x—ovouosou

souradnic, zapsat takto

(x=m)? Ly n? —1
a’ b? '

Rovnici elipsy, kterd m& hlavni poloosu rovnobé&znou s y—ovou osou soufadnic

(x=m)? Ly n? —1
b? a’ '

Zvlastnim pripadem elipsy je kruznice. Tato situace nastavd vtom pfipadé,
kdyZ ohniska splynou v jeden bod, coz je zaroven stfed kruZnice.

3.3.4 Hyperbola
Definice 3.4

Mnozina viech bodd X =[x y|O&,, které maji konstantni absolutni hodnotu rozdilu

vzdalenosti od pevné danych bodl E, F, ktera je rovna 2a, se nazyva hyperbola.

k, ={XO&,: | XH~| XH =2 a 0< 2a<| EF}

Body E, F nazyvame ohnisky hyperboly a bod S:[ m r] nazyvame jejim stfedem,
ktery lezi ve stfedu Usecky EF. Vzdalenost |SH=|SH= ¢ kde e se nazyva

excentricitou hyperboly. Hyperbola ma dvé osy. Hlavni osa je pfimka prochazejici
stfedem a ohnisky. VedlejSi osa hyperboly je na hlavni osu kolma a prochazi sttedem
hyperboly. Hlavni poloosa je velikost vzdalenosti stfedu od nejblizSiho bodu
hyperboly a znaci se a. Pro vedlejSi poloosu, ktera se znaci b, plati rovnice
e’ = a + I, tj. k uréeni hyperboly staéi znat dva z prvka a, b, e, kde e> a, b. Pfimky
p,, P, nazyvame asymptotami hyperboly. Pro naSe ucely postaci, kdyz budeme
uvazovat pouze dva pfipady natoCeni hyperboly a to takové, Ze hlavni poloosa

hyperboly je rovnobéZzna s jednou osou soustavy soufadnic. Situace je znazornéna
na Obrazku 3.3.4.1
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Obrazek 3.3.4.1

Nyni muzeme rovnici hyperboly, kter& ma hlavni poloosu rovnobéznou

S X—0Vvouosou soufadnic, zapsat takto

(x-m? (y-1n? _1
a’ b?

Rovnici hyperboly, ktera ma hlavni poloosu rovnobé&znou s y—-ovou 0sou soufadnic

(y-n? (x-m? _q
a’ b?

Pokud a=b mluvime o rovnoosé hyperbole, u které plati, ze asymptoty p,, p, jsou

na sebe navzajem kolmé.

Nejcastéji objevujici se hyperbola na stfedni Skole je takova, Ze jeji asymptoty jsou

rovnobé&zné s osami soufadnic. Jeji rovnici miZzeme zapsat (y-n)(x-m=c,

kde a=b=,/2|q.

14



3.3.5 Parabola
Definice 3.5

Mnozina vSech bodl X :[x; y]DEz, které maji stejnou vzdalenost od dané pfimky d

abodu F =[x, Y. ktery neleZi na pfimce d, se nazyva parabola.

k, ={XO&,: |Xd=|XH, FO4

Bod F se nazyva ohniskem paraboly a pfimka d se nazyva fidici pfimkou paraboly.

Vzdalenost bodu F od pfimky d je rovna p. Pro vrchol paraboly V =[m n plati:
|\/F|:|Vd|:§. Bodem B oznaéme bod, ktera je pranikem pfimky d a polopfimky

FV . Pro naSe ucely postaci, kdyz budeme uvazovat pouze dva pfipady natoCeni
paraboly a to takové, Ze fidici pfimka paraboly je rovnobézna s jednou osou

soustavy soufadnic. Situace je znazornéna na Obrazku 3.3.5.1

Obrazek 3.3.5.1

Nyni mazeme rovnici paraboly, kterda mé Fidici pfimku rovnob&Zznou s x—ovouosou

soufadnic a zaroven Yy, > n, zapsat takto
(x-m?=2p(y- 1.

15




Rovnice paraboly, ktera ma fidici pfimku rovnobéznou s Xx—ovou osou soufadnic

a zaroven y,<n

(x=m*=-2p(y- 1.

Rovnice paraboly, ktera ma fidici pfimku rovnobé&znou s y-ovou osou soufadnic

a zaroven x, >m

(y-n?=2p(x-m

Rovnice paraboly, ktera ma fidici pfimku rovnob&znou s y-ovou osou soufadnic

a zaroven x,<m
(y-n?*=-2p(x-m,

3.3 VyuZziti kuzelose €ek v praxi

Jak jiz bylo zminéno, s kuZeloseCkami se setkavame denné, prestoze si to mozna
neuvédomujeme. KuzeloseCky jsou totiz dualezitym prvkem v architektufe
a stavebnictvi. Ve starovékém Recku zaznamenaly kamenné oblouky velky rozmach.
Vyhodou oblouku je, Ze jeho tlakem se vaha horni ¢asti oblouku pfevadi do stran.
Proto se obloukova klenba vyuziva pfi stavéni stropu, stfech, mosta a jinych staveb.

Ided&lni oblouk ma tvar fetézovky, popfipadé paraboly.

Gateway Arch v St Luis, téZ nazyvano ,Brana na zgpad"
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Hvézdarna v Rokycanech

Dale jako zajimavost je mozné uvést, Ze v 50. letech minulého stoleti byla v tehdejSi
Ceskoslovenské lidové arméadé vynalezena éasomérné-hyperbolicka metoda — autor
doc. Ing. Vlastimil Pech, CSc., ktera slouzi k velmi pfesnému ur€eni polohy zdroje
radiovych signald.

4. Ulohy v matematickych olympiadach

4.1 Ulohy Fe3ené algebraicky

Ulohy obsazené v matematickych olympiadach se daji fesit pomoci algebraického
aparatu nebo geometrickou konstrukci. V této kapitole jsou pfiklady, které jsou
samostatné feSeny algebraicky.

Priklad 4.1.1 (61. ro¢nik MO — Skolni kolo kategorie B)
V oboru celych €isel feSte rovnici
X+ Y+ x+ y=4

Reseni: Podle definice 3.1 je zifejmé, Ze se jedna o rovnici kuzelosedky. Nasim
Ukolem bude ted zjistit, o jaky typ kuZeloseCky se jedna. Vyraz na levé strané

rovnosti vySe doplfime na Ctverec.
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Odtud podle definice 3.2 je zfejmé, Ze se jedna o kruznici se stfedem v bodé

11 9 3 _3/2,

S:[——; —E}, kterdA m& polomér velikosti r = 3 =—=——=2,12j . Dale mame

2 2 2

najit body lezici na této kruznici, pficemz vSechny soufadnice téchto bodd musi byt
celoCiselné. Diky tomu, Ze zndme velikost poloméru r a soufadnice stfedu S,

muzeme tvrdit, Ze pfichazeji v Uvahu pouze takové body, jejichz x—ové soufadnice
jsou zmnoziny M ={x; %; %; %} ={-2; =1, 0; L. Zbyva tedy ové&Fit, zda existuji
celoCiselna y, ktera by spole€né se soufadnicemi X, X,, X, X, tvofila usporadané

dvojice [x, y] . Toto ovéfime dosazenim do rovnice kruznice.

1) Po dosazeni x =-2 dostaneme kvadratickou rovnici (—2)2 +y?+(-2)+y=4,
po Gpravé mame y*+y-2=0, a s vyuZitim Vietovych vzorcd, které znéji:
Mezi kofeny X, X a koeficienty a, b, ¢ kvadratické rovnice ax®+bx+ c=0
plati tyto vztahy: x +Xx, :—g a x [ :g. Dostavame (y-1)(y+ 2)= 0.
Regenim této rovnice jsou tedy celogiselné kofeny y, =1 a y,=-2.

2) Po dosazeni X, =-1 dostaneme kvadratickou rovnici (—1)2 +y?+(-1)+y=4,
po Gpravé mame y* + y—4=0, jejiz kofeny oviem neleZi v mnoziné Z .

3) Po dosazeni x,=0 dostaneme kvadratickou rovnici (0)2 +y>+0+y= 4,
po Upravé mame y* + y—4=0, jejiz kofeny rovnéz nelezi v mnoziné 7.

4) Po dosazeni x,=1 dostaneme kvadratickou rovnici 1°+y’+1+y=4,
po Gpravé mame y°+y-2=0, a vyuZitim Vietovych vzorcd dostaneme

(y-1)(y+ 2)= 0. Tuto rovnici jsme jiz FeSili v pfipadé 1).

Situace je znazornéna na Obrazku 4.1.1.1
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Zavér: Rovnici X+ Yy*+x+ y=4 vyhovuji uspofadané dvojice [x; y]=[2; 1],

[X.I.; y\1] :[_2; —2], [X4; y4] :[1; 1], [X4; y\4] :[1; _2]-

Obrazek 4.1.1.1

Priklad 4.1.2 (7. ro¢nik MO — tloha Il. kola kategorie B)

UrCete redélné Cislo p tak, aby rovnice
X’ —p(x-1)-9=0

0 neznamé x méla rozdil kofent (ve vhodném porfadku) roven Sesti. Reste pak tuto

rovnici.
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Reseni: Nejprve si vyraz upravime do tvaru ax? + bx+ c=0.
X* = px+(p-9)=0

Po Upravé vyrazu je podle definice 3.1 zfejmé, Ze se jedna o rovnici kuzelosecky,
konkrétné o parabolu, kde B=0, D=0, proto tuto rovnici budeme FeSit

jako kvadratickou rovnici s pouzitim Vietovych vzorcu, které znéji:

Mezi kofeny X, X, a koeficienty a, b, ckvadratické rovnice ax’+bx+ c=0 plati tyto

c

vztahy: x1+x2:—§ a XlD(Z:a

Po dosazeni koeficientl dostdvame dvé rovnice o tfech neznamych.
% 3, = p-9
XtX%=p
Ze zadani dostaneme tfeti rovnici, ktera zni: [x = x,| =6.

1) Soustavu tfech rovnic o tfech neznamych budeme feSit pro pfipad,
Ze X, — X% =0. Ze tfeti rovnice si vyjadfime X =6+ X,. Po dosazeni do rovnic

predeslych dostavame dveé rovnice o dvou neznamych:

(6+x,)0¢=p-9
6+2¢,=p
p-6

Z druhé rovnice si vyjadiime x, = a dosadime do prvni rovnice

p;G)GpZ;G: p-9. Tuto rovnici nadale upravujeme az na kvadratickou

rovnici v nulovém tvaru, kterou vyfeSime rozloZzenim na soucin:

p>—12p+36_
f_ p

(6+
3p-18+ -9

12p—72+ p*— 12p+ 36= - 3
p’-4p=0
p(p-4)=0
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p=0p=4

1.1) Po dosazeni p,=0 do pavodni rovnice x*— p(x-1)—9=0 dostavame
rovnici x*-9=0, ktera méa kofeny x =3, X,=-3, které vyhovuji
podmince X, —X,=0.

1.2) Po dosazeni p,=4 do pavodni rovnice x*— p(x-1)-9=0 dostavame
rovnici x*-4x-5=0, ktera ma kofeny x =5, x,=-1, které vyhovuiji
podmince X, —x,=0.

2) Soustavu tfech rovnic o tfech neznamych budeme feSit pro pfipad,

Ze X, —X,<0. Ze tfeti rovnice si vyjadfime X =X, —6. Po dosazeni do rovnic

predeslych dostavame dveé rovnice o dvou neznamych:

(x, —6)x, = p-9
2X,—6=p
. . . R _pt6 . . .
Z druhé rovnice si vyjadiime x, = a dosadime do prvni rovnice
(p;6—6) Dp;6: p-9. Tuto rovnici nadale upravujeme aZz na kvadratickou
rovnici v nulovém tvaru, kterou vyfeSime rozloZzenim na soucin:
2
p +1ip+ 36—3p—18: 0-9

p’+12p+36- 12p— 7%= 4~ 3

p’-4p=0
p(p-4)=0
p=0p=4

2.1) Po dosazeni p,=0 do pavodni rovnice x*— p(x-1)—9=0 dostavame
rovnici x*-9=0, kter& méa kofeny x =3, X,=-3, které vyhovuji
podmince X, —x,=0.

2.2) Po dosazeni p,=4 do pavodni rovnice X*— p(x-1)—9=0 dostavame
rovnici x*-4x-5=0, kterd& ma kofeny x =5, x,=-1, které vyhovuji
podmince X, —X,=0.

Situace je znadzornéna na Obrazcich 4.1.2.1 a 4.1.2.2
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Zavér. Pozadavkum v zadani vyhovuji dva parametry p, =0, p,=4. Pro p=4 ma
rovnice kofeny X =5, X,=—1 (Viz. Obrazek 4.1.2.1). Pro p=0 ma rovnice kofeny
X =3, X, =—3 (Viz. Obrazek 4.1.2.2)

y=x'—dx-5

Pyl

Obrazek 4.1.2.1 Obrazek 4.1.2.2

Priklad 4.1.3 (15. ro¢nik MO — pfipravné ulohy I. kola kategorie D)
Body A, B, C, D déli kruznici k(S; r) na Ctyfi oblouky, jejichz délky jsou v poméru
AB+ BC+ CD+ DA=1+2+ 4+ 5,

Pfimky AD, BC se protnou v bodé Q. Vypoctéte vzdalenost QB a QD.
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Reseni: Pro sttedové Ghly plati
<XASB:«x BSC<« CSb«x DSAlL:2:4:t
<XASB+<« BSG <« CSB«x DSA360C.
Odtud «ASB=30°, « BSC= 60 ,« CSk> 120 « DSA 15T
Trojuhelnik BCSje rovnostranny, proto |[BC|=r. Uhel |«BSO =|<« BSG+|<« CSPB-180°

Odtud |BD|=2r. Uhel |«BCD=90", jelikoz bod B lezi na Thaletové kruznici

nad Useckou BD. Pomoci Pythagorovy véty mazeme vyjadfit |CD).

[BO[" =[B" +|COf*
4r? =r?+|CD[’
ICD|=+/3r
Trojuhelnik CSD je rovnoramenny, proto uhel |<ICDS:30°. Trojuhelnik DSA je

rovnoramenny, proto Ghel |[«SDA=15". Tim padem dhel |«CDQ=45". Pouzitim

goniometrické funkce dostaneme

CD|
cos45 =——:
IDQ|
V2 _ ¥
2 |pq
IDQ| =J6r.

Trojuhelnik CDQ je rovnoramenny, proto
BQ =|cq-|CB=V3r- r= riV3-1).

Zaver: Velikost useCky QB je rovna r Eq\/f_s—l) a velikost usecky QD je rovna NGS
4.2 Ulohy Feené konstruk éné
Ulohy obsazené v matematickych olympiadach se daji fesit pomoci algebraického

aparatu nebo geometrickou konstrukci. V této kapitole jsou pfiklady, které jsou

feSeny geometrickou konstrukci.
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Priklad 4.2.1 (7. ro¢nik MO — Gloha Il. kola kategorie D)
Narysujte dvé soustfedné kruznice k, Kk, o stfedu S a polomérech r, =8cm,

1 - . Y , . .
r1:1E cm. Na menSi kruznici k, zvolte bod T a vném sestrojte teCnu t této

kruznice. Sestrojte vSechny kruznice, které se dotykaji zaroven obou danych kruznic

k., Kk, i pfimky t.
Reseni:

Rozbor: 1) Mnozina moznych vyhovujicich stfedd kruznic, které se maji dotykat

kruznic k;, k,, je kruznice kS(S _fl’;rz) Tyto kruznice jsou o poloméru r = rI;rz_

Kruznice se zarovefn maji dotykat pfimky t, ktera je teCnou ktémto kruznicim.

Proto stfedy téchto kruznic lezi na rovnobézkach pfimky t o vzdalenosti, ktera je

r—r
rovha +—=2.
2

2) Mnozina moznych vyhovujicich stfedd kruznic, které se maji dotykat kruznic ki,

. . . r—r . . r+r ..
k,, je kruznice k{S %) Tyto kruznice jsou o poloméru r = 12 2. Kruznice

se zaroven maji dotykat pfimky t, ktera je te€nou k témto kruznicim. Proto stfedy

y .t vy o , : L. r+r
téchto kruznic lezi na rovnobézkach pfimky t o vzdalenosti, ktera je rovna - > 2,

Z&pis konstrukce:

) s 9xy

2) k; k(S 8cm

3) k,; k(S 1,5¢cm)

4) T, TOKk,

5 t;tOSTOTOt
n-r

6) k; k{s Tj:( 3 3,25 o)

7) K k{s rl;rzjz( S 4,75 o)

8) p, P B, RItO | pt=| pt=325cn
9) A ADpk,
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10) B, C; B, C p k,

11) p; plIt O | pt=4,75cn
12) D; DO pk,

13) a; a(A 3,25cm)

14) b; b(B; 3,25cm)

15) c; ¢(C; 3,25cm)

16) d; d(D; 4,75cm)

Konstrukce — Viz. Obrazek 4.2.1.1

1/ t (g 3/

Obrazek 4.2.1.1
Zaveér: Tato uloha ma Ctyfi feSeni, kterymi jsou kruznice a, b, ¢, d. Tento typ ulohy

je jednim typem Apolloniovych uloh, kde jsou dané dvé kruznice a pfimka.
Priklad 4.2.2 (6. ro¢nik MO — tloha Il. kola kategorie B)

Necht jsou dany dvé kruznice k;, k,, které maji spole¢né dva razné body C, M .
Sestrojte trojuhelnik ABC tak, aby bod A byl bodem kruznice k, bod B bodem
kruznice k, a bod M byl stfedem strany AB. Dokazte, Ze Uloha ma pravé jedno

reSeni.
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Reseni:

Rozbor: Body A, B jsou stfedové soumérné podle stfedu M, proto bod A musi lezet

na pruseciku kruznice k a kruznice k,, kterd je obrazem kruznice k, podle stfedu

M . Priseciky kruznice k; a kruznice k, existuji dva, ovéem jeden z nich je samotny

bod M, ktery vSak ma byt stfedem strany AB. Proto bod A existuje prave jeden.

Z&pis konstrukce:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Konstrukce — Viz. Obrazek 4.2.2.1

k; k(S 1§

K kK(S; 5# 1)
C, M; C, MOk n k

Ky S(M): k - k

A AOK n K

B; S(M): A- B

AaABC

Obrazek 4.2.2.1

Zavér: Uloha ma pravé jedno fedeni, dikazem existence pravé jednoho fedeni je

predesly rozbor a konstrukce.
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Priklad 4.2.3 (7. roénik MO — tGloha I. kola kategorie B)

V roviné budte dany dvé shodné kruznice k, =(S; 1), k, =(S,; 1), které se navzajem

dotykaji; oznaéme t jednu ze spoleénych vnéjSich te€en téchto kruznic.

V poloroviné t§ sestrojte kruznici k tak, aby se dotykala obou danych kruznic k;, Kk,

a pfimky t.

Reseni provedte dvéma odlisnymi zpsoby.

Resen:

Rozbor: Kruznice k(S; ¥ se musi dotykat kruznic k, k, vné. Pokud by se jedné

z téchto kruznic dotykala uvnitf a méla splnovat vSechny zadané pozadavky, s touto

kruznici by splynula. Stfed kruznice k naleZi pfimce p, kter4 je osou Use¢ky S S.
Pranik pfimky p ste€nou t si ozna¢me jako bod T . Prunik kruznice k s Usec¢kou
S S si oznaéme jako bod M,. Prinik kruznice k, s UseCkou S, S si ozname
jako bod M, . Jako posledni je bod T, ktery lezi na polopfimce — PT, kde bod P je

bodem dotyku kruznic k;, k,, a |PT|=r(Viz. Obrazek 4.2.3.1). Nyni mazeme fict, ze

ST _[SM_|SM_ x _,
ST [ss [ss w1

kde A je konstanta. Z toho vyplyva, Ze trojuhelniky TM;M,, T'S S jsou stejnolehlé

podle stfedu S, ktery je zaroven i stfedem pro kruznice opsané trojuhelnikim

T™MM,, T'SS.
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Zapis konstrukce:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

ks k(S5 1

Ky k(S 1)

t; t Ok Ot Ok,

P; POkn k

p; pOtOPO p

T, |[PT{=2rOtT|=r
0; 0 0sa Us&ky ST
S; SO pn ¢

k; k(S 1)

Obrazek 4.2.3.1
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Konstrukce — Viz. Obrazek 4.2.3.2

Obrazek 4.2.3.2

Zavér: Uloha méa pravé jedno feseni, dilkazem existence pravé jednoho feseni je

predesly rozbor a konstrukce. Druhé feSeni pfikladu je uvedeno jako Priklad 4.3.1.

4.3 Ulohy Fe3ené konstruk éné pomoci algebraického vypo étu

Ulohy obsazené v matematickych olympiadach se daji fesit pomoci algebraického
aparatu nebo geometrickou konstrukci. V této kapitole jsou pfiklady, které jsou
feSeny geometrickou konstrukci, k niz jsou vyuZzity algebraické vypocty.

Priklad 4.3.1 (7. roénik MO — Gloha I. kola kategorie B)

V roviné budte dany dvé shodné kruznice k, =(S; 1), k, =(S,; 1), které se navzajem

dotykaji; oznaCme t jednu ze spole¢nych vnéjSich te€en téchto kruznic.

V poloroviné t§ sestrojte kruznici k tak, aby se dotykala obou danych kruznic k, K,

a pfimky t.

Reseni provedte dvéma odlisnymi zpsoby.

29



Resen:
Rozbor: Kruznice k(S; ¥ se musi dotykat kruznic k, k, vné. Pokud by se jedné

z téchto kruznic dotykala uvnitf a méla splfovat vSechny zadané pozadavky, s touto

kruznici by splynula. Stfed kruznice k nalezi pfimce p, ktera je osou use¢ky S S.

Algebraicky vypocet: Sestrojme si obdélnik PSRS, kde bod P je bodem dotyku
kruznic k,k, a bod R je bodem kruhu vymezeného kruznici k; (Viz. Obrazek 4.3.1.1

a Obrazek 4.3.1.2). Poté podle Pythagorovy véty plati:
g = s P+ P
(r+x)°=r?+(r -x)?
r2+2rX+x2=r2+r?—2x +x?2

4rx =r?

Obrazek 4.3.1.1
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3
‘.-—'/.
rtx
_J..—'/
r—x
P

Z&pis konstrukce:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

k; k(S; 1
Ky k(S5 1)
t; t Ok, Ot Ok,

P, POknk
p; pOtlPO p

ol

S; SO In pO0 S1- Py

k;k(S %)

Konstrukce — Viz. Obrazek 4.3.1.3

&

Obrazek 4.3.1.2

Obrazek 4.3.1.3
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Zavér: Uloha méa pravé jedno feseni, dilkazem existence pravé jednoho feseni je

predesly rozbor a konstrukce. Druhé feSeni pfikladu je uvedeno jako Priklad 4.2.3.
Priklad 4.3.2 (8. ro¢nik MO — tloha I. kola kategorie C)

Je dana kruznice k(S; r) a v ni primér AB, dale je dano kladné €islo m. Na te¢né t

sestrojené v bodé B kruznice kurCete bod X tak, Ze pro druhy prisec¢ik Y pfimky

AX s kruznici k plati vztah

XY=m
(Nejprve vypocitejte velikost isecky AX a na zékladé vypoctu provedte konstrukci.)
Reseni:

Rozbor: Trojuhelniky BYA a ABX jsou podobné, jelikoZz maji dva shodné uhly
(Viz. Obrazek 4.3.2.1 a Obrazek 4.3.2.2)

<BAY =<« BAXU«x BYA <« AB’

Velikost UseCky AY polozme rovnou neznamé x. Diky podobnosti trojuhelniku

mulzeme fici, ze

AY_ AB_,
AB AX

kde A je konstanta.

2r -

ar

Obrazek 4.3.2.1
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Obrazek 4.3.2.2

Algebraicky vypocet: Do rovnice AY __AB dosadime
AB AX

X 2r

2r x+m

x[x+m=4r
X2+ xm-4r=0

Dostavame kvadratickou rovnici ve tvaru ax®+ bx+ c=0, kde a=1, b=m, c¢=-4r>.

Pro vypocet diskriminantu dosadime do vzorce D=Db*-4ac a dostavame

~b++/D
2a

D =m’+16r>. Dosazenim do vzorce x,,= dostdvame neznamou

_m#+/nf +161°

2

X, = . Cisla m, r jsou dana, proto velikost Usegky |AX|=x+m,

kde x>0.
Zapis konstrukce:

1) k; k(S 1)
2) A B; A BOKO| AB= 21
3) t;tOkOBOt

4) 1;1(A; x+m)

5 X; XOtn |

6) Y: YO AXn k

7) XY; [ XY= n
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Konstrukce — Viz. Obrazek 4.3.2.3

Obrazek 4.3.2.3

Zavér: Uloha méa dvé FeSeni, které jsou osové soumérna podle pfimky AB.
Priklad 4.3.3 (15. ro¢nik MO — soutézni ulohy II. kola kategorie A)

Je dané kruznice k(S; ) a kruznice k,(S,; 1), kde r, <r,. Tyto kruznice maji vnitini
dotyk vbodé A. Sestrojte kruznici k, ktera ma vnitfni dotyk s kruznici k, vnéjsi
dotyk s kruznici k, a dotyka se pfimky AS.

Resent:

Rozbor: Oznaéme si bod P bodem dotyku kruznice k spfimkou AS. Déle

si oznaéme vzdalenost |S A= x Pomoci dvou pravodhlych trojahelnikd §PS, S, PS

dostavame dvé rovnice o dvou neznamych (Viz. Obrazek 4.3.3.1 a Obrazek 4.3.3.2)
(rz +r)2 =r 2+(I’1—I’ 2+X)2

(r,—r)?>=x*+r?
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Obrazek 4.3.3.1

B+r

i—n x x

Obrazek 4.3.3.2
Algebraicky vypocet: Obé dvé rovnice nejprve umochime, po Upravé nam vyjde
2 =r2 =2, + X [, )& °

—y 2 2
2rr =r°—-x
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2 2

. : o r°—X . . : .
Z druhé rovnice lze vyjadfit r= 12 , dosazenim do prvni rovnice a jejim
r1

upravenim dostavame kvadratickou rovnici 0 neznamé X.

rF-x*_ , 5
2r2 =n _2f2+2((1_r 2)+X
2r,

'.12"2_"2)(2 :rlg_zlf 2+2( ( 12_”1 2)'|f)(1 ?
(r1+r2)X2 +2r, (1 K +r12( —3,)=0

Kvadratickou rovnici mame ve tvaru ax’+bx+ c=0, kde a=r+r,, b=2r(r-r,),

c=r1’(r,—3r,). Pro vypocet diskriminantu dosadime do rovnice D =b’-4ac

sz 2 s - _bi\/B sz
a dostavame D =(4rr,)". Dosazenim do rovnice x, :2— dostavame
' a
. nr,-rxa fx 3r,—r . :
neznamou x, :M, konkrétné x =r| —2—21, x, =-r1, (ktery nevyhovuije).
' r.1+r2 r1+r2
3 2
vy . oz n+r
Zpétnym dosazenim dostavame r = 5 S
r1

Zapis konstrukce:

1) k; k(S; 1)

2) k;; k(S; 1)

3) A ADKkn k

4) p, ADpOSO ¢

5) P; PO pO/PY = x| P$>
6) a qll pOjag=r

7) m; md pO PO mr

8) S;SO0m ¢

9) k; k(S n

36



Konstrukce — Viz. Obrazek 4.3.3.3

B4 m

54

k2

3 3 5 [ 7 [ \i
51

™
e

y T T T T
4 3 2 A 0 1

/

—

T T T T T T T
10 |, 12 1%\ 14 15 18
8
k

N
4
N

Obrazek 4.3.3.3

zavér: Uloha mé dvé feseni, ktera jsou osové soumérna podle pfimky p.

5. Samostatn & pripraveny p Fiklad

Zjistéte extrém funkce f(x): y=xX+5x+6, kde xOR. ReSeni provedte dvéma
riznymi zpusoby.

Regeni:

Rozbor: Grafem funkce je kuZeloseCka, konkrétné parabola, kterd je konkévni
v celém definiénim oboru. Proto budeme hledat minimum dané funkce. Ulohu Ize
feSit nékolika zplsoby, jsou vybrany tfi z nich, kde prvni dva z nich spadaji do uciva
druhého rocniku stfednich Skol, a tfeti metoda se vyucuje na nékterych stfednich

Skolach ve étvrtém rocéniku.
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1) Reseni pomoci rozkladu na &tverec

Jako prvni si rovnici y = x* +5x+ 6 rozlozime na &tverec.
2 2
y= x2+2B5—D<+(§j —(E’j +6
2 2 2
(o3
2 4

2
Rovnici si upravime do tvaru (y+%)z(x+gj . Protoze hleddme minimum dané

funkce, musime najit nejmensi mozZnou hodnotu y-ové soufadnice. Vime,

Ze minimalni hodnota vyrazu na pravé strané je rovna nule, protoZze vyraz je

umocnén na druhou. Proto v minimu funkce je x= —g ay=--.

2) Reseni pomoci praseéikii s osou X.
Vime, Ze parabola je soumérna podle osy, ktera prochazi jejim vrcholem, coz je
v naSem pripadé hledané minimum funkce. Proto si nalezneme praseciky s osou X.
Soufadnice téchto prase¢iki jsou P, =[x; 0] a B_=[x; 0]. Dostavame

kvadratickou rovnici
0=x*+5x+6

S pouzitim Vietovych vzorcl, které znéji: Mezi kofeny X, X, a koeficienty

a, b, ckvadratické rovnice ax’+bx+ c=0 plati tyto vztahy: x +x, = b a x[x =C
a a

dostavame x =-2 a X, =-3. ProtoZze je graf funkce soumérny, vime, Zze Xx-ova

soufadnice vrcholu lezi uprostfed mezi x-ovymi soufadnicemi prasecikd.

Odtud dostdvame x=-— a dosazenim do puvodni rovnice funkce dostavame

N | ol

g1
L
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3) Reseni pomoci derivace

Vime, Ze pokud vypoclteme prvni derivace z funkce f(x) a polozime ji rovnou nule,

dostaneme X-—ovousouradnici extrému dané funkce.

f(X)=x*+5x+6

f'(x)=2x+5
0=2x+5
5
X=-=
2

. . . . Loz 1
Dosazenim do puvodni rovnice funkce dostavame y = e

Zavér: Resenim prikladu je bod V :{—g; —:ﬂ ktery je vrcholem paraboly. Situace

je zndzornéna na Obrazku 5.1. ReSeni tohoto piikladu by se déle dalo provést
metodou puleni intervalu, cozZ je spiSe zaleZitost vypocetni techniky, a samoziejmé

existuje i vzorec pro vypocet vrcholu paraboly.

&

4 P“\.-//-Jz;_—, 0
x V ]

Obrazek 5.1
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7. Zaver
Tato bakalarska prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢&asti. Prvni z nich lze
charakterizovat jako Cést teoretickou a druhou jako Cast praktickou. V prvni Casti
jsme se nejprve zabyvali matematickou olympiadou, jeji historii, t€elem a organizaci,
a pro uplnost jsou uvedeny i ostatni matematické soutéze. Poté jsme se zabyvali
teorii kuZelosecek, jejich historii a jejich vyuzitim v praxi. Déle nasleduje teoretické
popsani kuzelosec€ek, kde jsme kazdou kuzelosecku definovali a napsali jeji rovnici

ve stfedovém tvaru.

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vSak roz€lenit pfiklady matematickych
olympiad obsahujici kuzelosecky a zjistit, jakého aparatu lze pouzit k jejich vyfeSeni.
Na pocatku vypracovani této bakalarské prace se zdalo, Ze z pohledu metod feSeni
budou pouze dvé kapitoly, a to takové, kde se pouziva bud algebraickych vypocta,
nebo geometrické konstrukce. PFi prochazeni dloh matematickych olympiad jsme
ovSem narazili na nemalou skupinu pfikladl, kde se tyto metody vyskytuji zaroveri.

v rve

Proto jsme se rozhodli rozsifit praci o dalSi kapitolu.

V kapitole, kde se ulohy feSi algebraicky, se nejCastéji vyskytuje parabola, kde se da
feSeni Casto prevést na kvadratickou rovnici o jedné nezndmé. Tento typ pfikladl je
zde zastoupen Prikladem 4.1.2 . V kapitole, kde se priklady feSi pomoci geometrické
konstrukce, ovSem pfevladaji jednoznacné kruznice. Domnivame se, Ze je to
zpUsobeno tim, Ze ostatni kuzelosecky se bez pocitaovych programui nedaji presné
narysovat. Pfiklady do této kapitoly jsme vybirali tak, aby v kazdém pfikladé bylo
vyuzito jiného geometrického feSitelského aparatu. V Prikladu 4.2.1 jsem narazila
natyp Apolloniovy Uulohy. Zabyvaji se Euklidovskymi konstrukcemi kruznic
(konstrukce pomoci kruzitka a pravitka), které se maji dotykat tfech objektd
a které jsou razné kombinovany. Mezi tyto objekty patfi bod, kruznice a pfimka.
K feSeni Prikladu 4.2.2 jsme vyuZili sttedové soumérnosti a v Prikladé 4.2.3 jsme
vyhledavali stejnolehlé trojuhelniky. V kapitole, kde se k sestrojeni vyuziva
algebraického vypoctu, se <&asto vyskytuji pfiklady, kde hledame pravouhlé
trojuhelniky a diky Pythagorové vété pak dopocitame hledanou délku, diky niz pak
muze provést samotnou konstrukci. Casto se v Glohach matematickych olympiad
vyskytovaly pfiklady, kde byl uveden jiny matematicky utvar nez kuzZelosecka,
jako napfriklad trojuhelnik, ¢tverec atd. K sestrojeni téchto prikladt se dalo vyuzivat
kuzZelosecek s urcitou vlastnosti. Tyto pfiklady jsme vSak do prace nezahrnuli.
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Na zavér bakalarské prace je prezentovan vlastni pfiklad, ktery by mohl byt pouzit
v matematickych olympiadach. Zadani tohoto pfikladu je konstruovano tak,
aby se dalo feSit vice moznymi zpusoby s rlznou obtiznosti. Pfiklad by se tak mohl

zafadit do raznych kategorii matematickych soutézi.

Doufam, Ze tato prace muze slouzit jako pomucka pfi vyuce pro samotného ucitele
nebo jako uziteCny zdroj informaci pro Zzaky a studenty, ktefi se pusti do feSeni

matematické olympiady nebo se budou o problematiku kuzelosecek pouze zajimat.

41



8. Seznam pouZzité literatury
* Rocenky matematické olympiady.
« HAJKOVA, Ivana. Kuzeloseéky a kvadriky ve vyuce na SS. Masarykova

univerzita, Fakulta pfirodovédeckd, 2006. Diplomova prace. Dostupné z:
http://is.muni.cz/th/16896/prif m/Text prace.pdf.

« KONJATOVA, Petra. Kruznice v analytické geometrii. Plzeri, 2010. Bakalarska
prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogickd, Katedra

matematiky.

« LAVICKA, Miroslav. KMA/G1 Geometrie 1: Pomocny udebni text. Plzen, zafi
2008.115s.

« SMAUSOVA, Katefina. Analytickd geometrie kvadratickych Gtvard v roving.
Plzen, 2010. Bakalaiskad prace. ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta

pedagogicka, Katedra matematiky.

Internetové zdroje:

« Ceskoslovenska lidova armada. [online]. [cit. 2013-03-20]. Dostupné z:

http://www.csla.cz/

* Matematicka olympiada. [online]. [cit. 2013-03-20]. Dostupné z:

http://www.math.muni.cz/mo/

* Matematicky Klokan. [online]. [cit. 2013-03-20]. Dostupné z:

http://matematickyklokan.net/

« Planet ware. [online]. [cit. 2013-03-20]. Dostupné z: http://www.planetware.com/

42



9. Resumeé

The bachelor work deals with conics in Mathematical Olympiads. This work consists
of two main parts. The first part is rather theoretical and it contains two chapters. The
2" chapter is about Mathematical Olympiads in the Czech Republic and covers
these topics: their history, purpose and organization. The 3™ chapter describes
conics: their history, theory and usage. The second part of the work is rather
practical. The 4™ chapter contains selection of various conic exercises from
Mathematical Olympiads and their solutions. These exercises are solved with the use
of algebraic calculations and geometric constructions. At the end of this work you can
find exercise prepared by myself, which could be part of Mathematical Olympiads in

the future.
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