UFO

1. PODZIMNI{ SERIE TERMIN ODESLAN{: 30. zARI 2024

ULona 1. (3 BODY)
Terka si do roviny kresli planek kolonizace Marsu. Nejprve si do planku umisti 6 triangulac¢nich bodt
a nasledné kazdy s kazdym propoji useckou. Poradte Terce, jak body rozmistit, aby po propojeni
vzniklo pravé 17 nedegenerovanych trojuhelnikt s vrcholy v triangulac¢nich bodech.

ULOHA 2. (3 BODY)
Z hlubin vesmiru doputovala na Zemi nasledujici zprava:

102030---0432004321.

Dopiste do ni znaménka + nebo — tak, aby vysledna hodnota byla co nejmensi kladna.

ULOHA 3. (3 BODY)
Misko se ocitl na vesmirném parkovisti tvaru tabulky 4 x 4. V kazdém z jeho Sestnécti sektorta
parkoval nezdporny pocet létajicich talift. Misko spocital, kolik talifi se nachazelo v kazdém radku
a kazdém sloupci a vysly mu samé mocniny dvojky. Dokazte, Ze se nemohlo jednat o osm ruznych
mocnin dvojky.

ULOHA 4. (5 BoD)
Naty si vybrala pfirozené ¢islo n a nasledné si vypsala vSechna n-pismenna sloval slozen z pismen
U, F a O. Dokazte, ze téch, v nichz se kazdé z podslov UF a UO vyskytuje sudékrat, je mezi
vypsanymi slovy ostie vice nez téch, v nichz se kazdé z téchto podslov vyskytuje lisekrat.

ULOHA 5. (5 BODD)
Luxusni étvrt na Marsu tvofi (2m + 1) X (2n + 1) é&tvercovych parcel. Na kazdé parcele stoji
vila, kterou obyva jeden Martan. Kazdy Marfan ma bud cervenou, nebo zelenou barvu. Hlavni
barvou rddku (resp. sloupce) rozumime barvu Martant, ktera je v fadku (resp. sloupci) zastoupena
v nadpolovi¢ni vét$iné. Dokazte, Ze alespofi m+mn+1 Martanti ma hlavni barvu svého fadku i svého
sloupce.

ULoHA 6. (5 BODU)
Na poli se zdhadné objevily kruznice k a ¢ se stejnym polomérem. Protinaji se v bodech A a B.
Primka prochézejici bodem A protind k a ¢ postupné v bodech C a D. Kolmice z B na pfimku C'D
protind k a £ postupné v bodech E a F. Dokazte, ze CEDF je rovnobéznik.

ULOHA 7. (5 BoD®)
Kuba objevuje mimozemskou kulturu. Dozvédél se, ze jsou pro ni posvatna ¢isla x, p, n, ale nikdo
mu nechce Fict, jaka ¢isla to jsou. Vi jenom, ze x je celé ¢islo, p je prvocislo a n je pfirozené cislo
a ze spliiuji vztah 3 + 22 + 2 + 1 = p™. Pomozte Kubovi najit viechny mozné takové trojice.

1Za slovo povazujeme jakoukoliv posloupnost pismen. Podslovem pak rozumime tsek nékolika
po sobé jdoucich pismen v daném slové.



ULoHA 8. (5 BODD)
Ctytiahelnik ABCD je vepséan do kruznice w. Bod M nazveme neidentifikovanym létajicim, po-
kud % = % Dokaz, ze existuji ¢étyfi neidentifikované létajici body lezici na w takové, ze
ctyruhelnik, ktery tvofi, ma kolmé thlopricky.



UFO

1. PODZIMNI{ SERIE VZOROVE RESENT{

Uloha 1.

Terka si do roviny kresli planek kolonizace Marsu. Nejprve si do planku umisti 6 triangulac¢nich bodi
a néasledné kazdy s kazdym propoji tiseckou. Poradte Terce, jak body rozmistit, aby po propojeni
vzniklo pravé 17 nedegenerovanych trojuhelnikii s vrcholy v triangulacnich bodech.

RESENI:

Uvazujme nejprve, ze mame 6 bodi v tzv. obecné poloze, tedy méjme body rozmisténé tak, ze kazdé
tfi body tvofi nedegenerovany trojihelnik. Potom z bodd umime vytvorit praveé (g) trojuhelnikd,
protoze libovolna trojice téchto bodi nam vytvori trojuhelnik. Jelikoz (g) = 20 a my chceme, aby
trojuhelnikd bylo jen 17, musime pravé tii trojuhelniky degenerovat. Trojihelnik je degenerovany,
kdyz vSechny jeho vrcholy lezi na jedné pfimce. Degeneraci tfi trojuhelnika tedy muzeme udélat
tak, ze si vybereme tfi trojice bodti a kazdou z nich polozime na jednu pfimku. Tim se nadm tfi
trojuhelniky zdegeneruji, jejich pocet se tedy skutecné snizi o 3 a budeme hotovi. Pozor na to, ze
kdybychom na jednu pfimku umistili ¢tvefici bodd nebo vic, zdegenerujeme tim alespon (g) =4
trojuhelniky, coz je pro nas prilis.

Priklad spravného rozmisténi bodu je napriklad:

PozNAMKY:

Dosla feSeni byla vesmés spravna, témeéf vSem se podarilo najit vyhovujici konstrukei. Vyjimkou
bylo pouze par feSeni, ve kterych fesitelé dokazovali trosku jinou ulohu, protoze zadani pochopili
jinak. (Lenka Poljakova)

Uloha 2.
Z hlubin vesmiru doputovala na Zemi nasledujici zprava:
102030---04320[4321.

Dopiste do ni znaménka + nebo — tak, aby vysledna hodnota byla co nejmensi kladna.

1



RESENI:

Nejmensi kladné ¢islo je 1, proto chceme v idedlnim pfipadé najit takové doplnéni znamének, aby
byl soucet praveé 1. Jednicka na zacatku se vzdy pricita, jeji znaménko nemuizeme ovlivnit. Nasim
cilem je tedy dostat ve zbytku fady soucet 0. VSimneme si, ze ¢tyfem po sobé jdoucim c¢islim
muzeme doplnit znaménka tak, aby se seCetla na nulu, naptiklad +, —, —, +, protoze plati

n—n+1)—n+2)+(n+3)=n—n—-1-n—-2+n+3=0.

Cislo 4320, coz je poéet znamének, kterd musime doplnit, je délitelné étyfmi. To znamena, ze
muzeme Cisla od 2 do 4321 rozdélit na ¢tvetice po sobé jdoucich ¢isel, v rdmci kterych umime dostat
soucet 0. Soucet celé zpravy tedy bude 1 a vysledné doplnéni muze vypadat napiiklad takto:

14 (2-3—445)4(6—7—8+9)+---+ (4318 — 4319 — 4320 + 4321) = 1.

POzZNAMKY:
postup, ktery vétsinou také vedl ke spravnému vysledku. Nejcastéjsi chybou bylo neuvédoméni si,
ze zménou znaménka pred néjakym ¢islem se soucet zméni az o dvojnasobek tohoto ¢isla.

(Anna Weberova)

Uloha 3.

Misko se ocitl na vesmirném parkovisti tvaru tabulky 4 x 4. V kazdém z jeho Sestnacti sektoru
parkoval nezaporny pocet létajicich talifii. Misko spocital, kolik taliiti se nachazelo v kazdém radku
a kazdém sloupci a vysly mu samé mocniny dvojky. Dokazte, Ze se nemohlo jednat o osm riiznych
mocnin dvojky.

RESENI:

Diikaz provedeme sporem. Predpokladejme, Ze pocet létajicich talifa v kazdém sloupci a v kazdém
fadku je jind mocnina dvojky. Oznaéme poéty taliftt v ¥adcich a sloupcich 2%, 20, ..., 2" kde
a,...,h € Ng jsou nezaporna celd ¢isla. Dale si vSimnéme, Ze soucet talift ve vSech sloupcich musi
byt stejny jako soudet talifti ve viech Fadcich. Tedy: 2% 420 +2¢ +2¢ = 2¢ 4 2f 1 29 4 9" Vzhledem
k tomu, ze se jedna o rizné mocniny dvojky, jedna z osmi mocnin musi byt nejmensi. Necht to je
BUNO 2¢. Kdy# celou rovnici vydélime 2%, dostaneme

1+2b—a+2c—a+2d—a:2e—a+2f—a+2g—a+2h—a.

Vzhledem k tomu, Ze a byl nejmensi (nezdporny cely) exponent, jsou rozdily v exponentech celd
kladna cisla. Na levé strané tedy zustal soucet jednicky a t¥i sudych cisel, coz je ¢islo liché. Na
pravé strané pak zustal soucet ¢tyt sudych ¢isel, coz je ¢islo sudé. A to je spor, nebot liché ¢islo se
nikdy nemuze rovnat ¢islu sudému.

POZNAMKY:

Vétsina doslych feseni byla spravna a podobala se vzorovému feSeni nebo méla alespon podobnou
myslenku. Kli¢ové bylo uvédomit si, ze pocet 1étajicich talifa ve sloupcich je roven poctu létajicich
talifa v radcich. (Johana Kubatova)



Uloha 4.

Naty si vybrala pfirozené ¢islo n a ndsledné si vypsala viechna n-pismenna sloval slozens z pismen
U, F a O. Dokazte, ze téch, v nichz se kazdé z podslov UF a UO vyskytuje sudékrat, je mezi
vypsanymi slovy ostie vice nez téch, v nichz se kazdé z téchto podslov vyskytuje lisekrat.

RESEN:
Slova, v ktorych sa podslova UF' aj UO vyskytuju neparnekrat, budem volat nepdrne a tie, kde sa
vyskytuji parnekrat, budem volat pdrne.

Najprv si vS§imnime, Ze podslova zo zadania sa nedaju zapisat za seba tak, aby sa prekryvali
(napriklad UF a FO by sa tak dali zapisat). To znamend, Zze mdzem vymenit niektoré UF za UO
a hoci nepoznadm zvysok slova, viem, ze poéet vyskytov ostatnych UF a UO to nezmeni (¢o by pri
UF a FO neplatilo, napriklad pri slove UF O, ak zmenime F'O za OF, zmeni to aj pocet vyskytov
podslova UF).

Teraz sa mozeme pozriet na nejaké neparne slovo. O neparnom slove vieme, ze ma aspon jedno
podslovo UF alebo UO. Ak vymenime posledny vyskyt podslova za to druhé (UF za UO, alebo
UO za UF), pocet vyskytov jedného podslova klesne a pocet druhého stiipne o jedna, takze sa
oba pocty zmenia na parne. Takto sme ku kazdému neparnemu slovu priradili parne. Okrem toho,
ked zoberieme nejaké takto vzniknuté parne slovo, tak mézeme zmenit posledny vyskyt UF alebo
UO naspit, ¢o ndm vrati povodné neparne slovo. To znamend, Ze to neparne slovo je jediné, ¢o sa
mohlo zmenit na toto parne a teda rozne neparne slova sa nam priradia ku réznym parnym. To
znamend, Ze parnych je aspon tolko, ¢o neparnych.

Okrem poparovanych parnych slov existuju aj také, kde pocty vyskytov UF aj UO st rovné
nule, teda maji pocet vyskytov parny. Tie ur¢ite nie st sparované so ziadnym neparnym (neda sa
na ne dostat zmenou podslova UF alebo UO, kedZze ziadne nemaji). Vdaka nim je poéet parnych
urcite vacsi ako pocet neparnych.

POZNAMKY:

Mali sme viacero rdznych rieSeni, tak by som tu rad spomenul niektoré funkéné. Vela riesitelov
spocitalo pre kazdy mozny stucet poctov vyskytov UF a UO, kolko moznosti tvoria parne a neparne
slova. Este jedna moZnost bola indukciou sa pozriet na krok zo slova dlhého n na slovo dlhé n + 1.
Na toto bolo treba vytvorit si nezndme pre kazda kombindaciu parit a podla toho, ¢i sa slovo kon¢i
na U. Potom sa dalo spravne zratat z nezndmych pre n nezndme pre n + 1, no toto riesenie bolo
o nieco zdlhavejsie a zlozitejsie. (Martin Sindel4i)

Uloha 5.
Luxusni ¢étvrt na Marsu tvofi (2m + 1) X (2n + 1) &tvercovych parcel. Na kazdé parcele stoji
vila, kterou obyva jeden Martan. Kazdy Martan m4 bud &ervenou, nebo zelenou barvu. Hlavni
barvou Tddku (resp. sloupce) rozumime barvu Martand, kterd je v fadku (resp. sloupci) zastoupena
v nadpoloviéni vétsing. Dokazte, Ze alespori m~+n-+1 Martanit ma hlavni barvu svého iadku i svého
sloupce.

RESENI:

Necht je luxusni &tvrt tvorena BUNO 2m +1 fadky a 2n+ 1 sloupci. V kazdém tadku, resp. sloupci,
pfitom vzdy existuje nadpoloviéni vétsina téch Martant, ktefi maji hlavni barvu svého fadku, resp.
sloupce, nebot &isla 2m + 11 2n + 1 jsou licha (jinak Fedeno, pocty Cervenych a zelenych Martant
se nemohou rovnat). V kazdém fadku je tak vzdy alespori n + 1 Marfand majicich jeho barvu,
v celé ¢tvrti je proto alespon (2m + 1)(n + 1) Martant, ktefi maji barvu svého fadku. Podobné
miizeme Fici, Ze v kazdém sloupci je nanejvys m Martant nemajicich jeho barvu, v celé ¢tvrti je

1Za slovo povazujeme jakoukoliv posloupnost pismen. Podslovem pak rozumime tsek nékolika
po sobé jdoucich pismen v daném slové.



proto nanejvys (2n+ 1)m Martant, ktefi nemaji barvu svého sloupce. Ze vSech Martand, ktefi maji
barvu svého fadku, tudiz alespon

Cm+D(n+1)—Cn+1)m=2mn+2m+n+1—-2mn—m=m+n-+1

musi mit i barvu svého sloupce, coz jsme chtéli ukizat.

Alternativné mtizeme ptidat odhad poétu Martant, ktefi maji barvu svého sloupce; téch musi
byt alespont (2n + 1)(m + 1). Celkem takto napoéitdme alespori (2m +1)(n+1) + (2n+1)(m+1)
Martant, z nichZ ovSem alespon

@2m+1)n+1)+2n+1)(m+1)—2m+1)2n+1)=2m+1)(n+1)—2n+1)m=m+n+1

muselo byt zapocitano dvakrat. To jsou ale pravé ti Martané, ktefi musi mit barvu svého fadku
i sloupce, takze jsme hotovi.

POZNAMKY:

Mnoho fesiteli se vydalo podobnou cestou jako vzorové feSeni a zpravidla s tspéchem; néktefi
tesitelé prehazeli fadky a sloupce, zavedli pro né specifické znaceni a za vyuziti podobnych odhadt
jako ve vzoréku (a obdcas i trochy rozebirani) dosli také k cili, jini zase pouzili dikaz sporem. Zbyla
feSeni jsem ohodnotil bud ¢aste¢nymi body za trefnd pozorovani, nebo 0 body, pokud se objevily
pouze konstrukce konkrétnich prikladua ¢i byla dokazovana neplatna tvrzeni. (Stépan Varhanik)

Uloha 6.
Na poli se zdhadné objevily kruznice k a £ se stejnym polomérem. Protinaji se v bodech A a B.
Primka prochazejici bodem A protina k a £ postupné v bodech C' a D. Kolmice z B na piimku C'D
protina k a £ postupné v bodech E a F. Dokazte, ze CEDF je rovnobéznik.
RESEN(:
Nejprve si vSimneme, Ze zalezi, jestli bod A lezi mezi C' a D. Toz nastane pravé tehdy, kdyz C i D
lezi na delsich obloucich AB. Pokud je jeden z nich na krat$im oblouku, potom bod A lezi mimo
tsecku BC'. Stejnd situace je i u bodt B, E a F'. Celkové tedy existuji 3 rizné konfigurace (podle
toho, na kterych obloucich jsou body), kterékoli jiné lze na tyto snadno ,prepismenkovat“2.
Prvni konfigurace vypada tak, ze zadny z bodu C, E, D, F nelezi na kratsim z obloukid AB. Pak
z véty o obvodovém thlu plati, ze |[<ACB| = |<ADB)| (kruznice maji stejny polomér, takze stejné
dlouh4 tétiva bude p¥isluset stejné velkému obvodovému thlu), a proto je ABCD rovnoramenny
a |BC| = |BD|. Vyska z vrcholu B v ABCD lezi na kolmici na tsecku CD prochézejici bodem
B, a tedy i na pfimce EF. Pata této vysky lezi z rovnoramennosti v poloviné usecky CD, tudiz
pfimka EF puli tsecku CD. Naprosto analogicky |<AEB| = |<AFB|, AAEF je rovnoramenny,
tedy i C'D puli tsecku EF.

2Pifepismenkovanim je minéno to, #e mizeme piepsat body C <+ D a zaroveii E <+ F' (a potazmo
nazvy kruznic k <> 1) a nic se nezméni, protoze je vSe osové soumérné podle AB. Stejné tak mizeme
prohodit A <+ B a s nimi i nazvy pfislusnych bodu C <+ E a D < F, protoze to je osové soumérné
podle spojnice stfedu k a l. Takto muzeme situaci upravit tak, aby byly na kratsich obloucich stejné
body jako ve zminénjch BUNO.
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Druhd konfigurace vypadéa tak, Ze na kratsich obloucich AB lezi pravé 1 z bodu C, D, E a F.
BUNO necht je tento bod C. Pak z véty o obvodovém thlu plati, ze |[<ADB| = © — |<ACB]|.
Soucasné plati m — |[<XTACB| = |<BCD| a odsud |[<ADB| = |<BCD|, a tedy ABCD je rovno-
ramenny a EF puli tse¢ku DC. Stejné jako v prvni konfiguraci |<AEB| = |<AFB|, AAEF je
rovnoramenny, a tak i C'D puli tsecku EF'.

Tteti konfigurace mé na kratsich strandch pravé dva ze zminovanych bodi (snadno nahlédneme,
Ze t¥i nebo ¢ty¥i tam byt nemohou) a vyuziva stejné myslenky jako predchozi dvé. BUNO necht jsou
tyto dva body C a E (alternativné by to mohla byt jen dvojice D a F) a stejné jako v pfedchozi
konfiguraci plati, ze |[<ADB| = m — |[<ACB| a m — |[<ACB| = |<BCD)|, coz naprosto totozné
dokazuje, ze ABCD je rovnoramenny a EF puli Gse¢ku CD. Plati, ze |[<AEF| = © — |<AEB|
am — |[<AEB| = |<AFB], coz naprosto totozné dokazuje, ze AAEF je rovnoramenny a C'D puli
tsecku EF.

Nehledé na konfiguraci, ¢tyfuhelnik, jehoz thlopricky se navzajem puli, je rovnobéznik, takze
tvrzeni mame dokdzano pro vSechny tfi konfigurace.

POZNAMKY:

Vétsina fesitelu ulohu fesila podobné jako vzorak, akorat mnoho z nich nefesilo, Ze existuje vice
konfiguraci. Tomuto problému se Sikovné vyhnulo par Fesiteld, ktefi pouzili (nebo alespon zminili)
orientované uhly. Naslo se také par péknych feseni, kterda pouzivala posunuti bodd, pomoci kterého
se dokazovaly rovnobéznosti, nebo tieba mocnost bodu ke kruznici. Ulohu slo fesit i analyticky, ale
jak jeden fesitel ovéril, bylo to zbytecné slozité. (Barbora Klusakové)

Uloha 7.

Kuba objevuje mimozemskou kulturu. Dozvédél se, Ze jsou pro ni posvatna cisla x, p, n, ale nikdo
mu nechce Fict, jaka ¢isla to jsou. Vi jenom, ze x je celé ¢islo, p je prvocislo a n je prirozené ¢islo
a ze spliuji vztah 23 + 2? + z + 1 = p™. Pomozte Kubovi najit véechny mozné takové trojice.
RESEN(:

Nejprve si levou stranu rovnice rozlozime, ¢im# dostaneme (x 4 1)(x2 4+ 1) = p™. Diky tomu vime,
ze v prvociselném rozkladu levé strany rovnice je pouze prvocislo p, a tedy plati tyto rovnice:

(z+1) =p%
(@* +1) =",
5



kde a, b jsou nezadporna celd ¢isla. Zaroven plati, ze 22 > x, tedy 2 +1 > z + 1, a proto b > a. To

2
znamena, ze zzjll je celé cislo. Pokud tento polynom vydélime, dostaneme x — 1 + Til
Jelikoz tento vyraz mé byt celoCiselny a x — 1 je vzdy celé, musi byt %_H také celé. To nastane

pouze pro Ctyfi razné hodnoty z, a to —3, —2, 0 a 1. Po jejich dosazeni do levé strany ptuvodni
rovnice ziskame ¢isla —20, —5, 1 a 4, ktera se maji rovnat p™.

to tedy muze byt pouze 4, a tedy jediné x, které vychazi, je x = 1. Lze snadno ovéfit, ze jediné p
a n, pro které p™ = 4 jsou p = 2 an = 2. A tedy jedind trojice spliujici zadani je x = 1, p = 2
an=2.

POZNAMKY:

Neékteri Fesitelé ve svém FeSeni tvrdili, ze p?~1 a p@~1 jsou cela &isla (nebo, ze p déli P a p%), coz
ovSem neplati, pokud se a nebo b rovnaji 0. (Lukés Trojan)
Uloha 8.

Ctyithelnik ABCD je vepsan do kruznice w. Bod M nazveme neidentifikovanym létajicim, po-
kud ‘Iﬁgl‘ = Iljl\b;g\‘ Dokaz, ze existuji ¢tyfi neidentifikované létajici body lezici na w takové, ze

ctyruhelnik, ktery tvori, ma kolmé uhlopiicky.

RESENT:

Oznac¢me si prieseénik uhloprie¢ok $tvoruholnika ABCD ako X . Dalej si vyznacime osi uhlov AX B
a BXC. Ich prieniky s kruznicou w na oblikoch AB, BC, CD, DA oznac¢ime postupne Mi, Ma,
M3, My. Plati

|<My X M| = |[<My X B| + |[<BX Ma| = 90°.

|<AXB| N |<BXC| |<AXC|
2 2 n 2 o

Uhlopriecky stvoruholnika M7 Mo Ms My st teda na seba kolmé. Staci teraz dokazat, ze jeho vrcholy
s zaroven naozaj neidentifikované lietajuce.

Dokéazeme to najskor pre bod M;. Zo sinusovej vety vieme, Ze pomer strany ku sinusu pro-
tilahlého uhla je pre vSetky strany v trojuholniku rovnaky. Preto, ked sa pozrieme na trojuholnik
AM; X, vidime, ze

| X M| _ |M1 A
sin (|<XAM|) ~ sin(|<Mi1 X A])’
6
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Podobne z trojuholnika BX M7 a nésledne rovnosti velkosti uhlov M1 X A a M1 X B vidime, ze

| X M| |M1 B |My B|

= = . 2
sin (|[<XBM;|) sin(|[<M1XB]|) sin(|<M;XA|) @)

Teraz lava stranu rovnosti (1) predelime lavou stranou rovnosti (2) a pravu stranu (1) pravou
stranou (2). VSimneme si, Ze na lavej strane sa Citatele a na pravej strane menovatele vykratia.
Dostavame, ze

sin (|<XBM|)  [M1A4]

sin (|<XAM;|) ~ |[M1B|

Teraz sa pozrieme na trojuholnik C M1 D. Zo sinusovej vety vieme, zZe

|M:1C| _ |M1D|
sin (j<M1DC|)  sin(|J<M1CD|)’

Z vety o obvodovom uhle vieme, ze |<M;DC| = |<M; AC| = |<XAM,|. Podobne |<M1CD| =
|<M1BD| = |<XBMj|. Podme teda tieto uhly dosadit do predoslej rovnosti a upravovat dalej.?

|M1C)| |M1D|

sin (|<XAM;|)  sin(|<XBM;i|)’
Sin(‘<{XBM1|) _ ‘MlD‘

sin (|<XAM;i|)  |MiC|’

Ked rovnosti spojime, dostavame, Ze
b b

‘M1A| - Sin(|<IXBM1|) _ ‘M1D‘
IMiB|  sin(|<XAM:|) |MiC|’

¢o sme chceli dokazaf. Rovnaky postup vieme aplikovat aj na body Ma, M3 a My. Stvoruholnik
My Mo MsMy mé teda vrcholy v neidentifikovanych lietajicich bodoch na w aj kolmé uhlopriecky.

POZNAMKY:
Aj ked tie rovnosti vyzeraji mozno na prvy pohlad hrozivo, netreba sa ich bat. Vzorové riesenie sa
oplati precitat, nezje ta. (Alica Doményova)

3Pri prendsani obvodovych uhlov sa ndm moéze stat, ze uhol bude na opa¢nom obliku, a teda
ked mal povodny uhol velkost «, novy bude mat velkost 180° — «. To ndm ale nevadi, kedze
sin o = sin (180° — «).



