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Uvodni slovo

Véazeni a mili mladi pratelé,

zavidim vam vase mladi a vzpominam na to své. Pamatuji si, Ze jsem hltal
dobrodruzné knizky, a Ze mne nejvic bavily ty, které v sobé kromé dob-
rodruzstvi mély také néco z védy. Byly to napriklad verneovky, ale viibec
nejvic mne oslovily knizky naseho predniho fyzika Frantiska Béhounka. Bé-
hounek se zucastnil polarni vypravy vedené italskym admiradlem Umberto
Nobilem. Letéli vzducholodi smérem nad severni pdl, ale ztroskotali. Béhou-
nek toto dobrodruzstvi popsal v nékolika knizkach, ale kromé toho napsal
vynikajici knihy pro kluky o vypravach do Afriky, o zlatokopech a o cestach
do Vesmiru. Ve vSech jeho knihach se dobrodruzstvi misilo s védou. A ja
v zivoté poznal, Ze véda sama a badani jsou dobrodruzstvim. Povedeny po-
kus mné daval stejny pocit uspokojeni jako vitézstvi ve sportu nebo zdolani
néjaké prekazky. Preji vam, abyste i vy poznali bajecné pocity, které véda
poskytuje.

Prof. RNDr. Vaclav Paces, DrSc.
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Mipeleja

Zadani

Na kosmické lodi Mipeleja spolu cestuji Persini, Leonové a Lyridané. Persint
je 13%. Leont je osmkrat vic nez Lyridanii. Urcete nejmensi pocet Persint,
Leont a Lyridant na kosmické lodi Mipeleja.

Reseni

1. zpisob

Pomér poctu Persinil k poétu Lyridani a Leont je 13 : 87. Celkovy pocet
Lyridant a Leonii musi byt navic délitelny deviti, nebot Leonil je osmkrat
vice nez Lyridanii.

Pomér upravime nasledovné:

13:87=13:(3-29) = (3-13):(9-29).

Odtud je vidét, ze nejmensi pocty obyvatel jsou nasledujici:
Persini je 3 - 13 = 39, Lyridanti je 29 a Leonil je 8 - 29 = 232.

2. zpusob
Ozna¢me x pocet Persinti, y po¢et Leont a z pocet Lyridant. Potom

T = %(JH'?J-FZ) a y = 8z. Po dosazeni

r = 11T@?6($ +9y)
100z = 13z + 117z
87x = 117z
Odtud 3 -29z = 13 -9 - 2. ReSeni rovnice hleddme v oboru pfirozenjch éisel
(pocty obyvatel), a tedy — Lyridand je z = 29, Persini je z = % =39 a

Leont je y = 8z = 232.
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Fotografie z konference

Zadani

Meziplanetarni konference k vyro¢i narozeni Gena Roddenberryho se zu-
Castnili delegati ze dvou planet. Do konferen¢niho salu je dopravovaly dva
vytahy, kazdy byl urcéen pro jednu delegaci a kazdy mél kapacitu 9 osob.
Prvni delegace méla v posledni varce jesté 5 volnych mist a druhé dele-
gace pii posledni jizdé nevyuzila tfetinu kapacity vytahu. Na misté konani
si kazdy ¢len delegace prvni planety podal ruku s kazdym c¢lenem delegace
z druhé planety, pficemz fotograf tuto skutec¢nost vzdy zaznamenal.

Fotografie pak byly vystaveny na panelech 3 x 3, tj. po deviti kusech. Kolik
mist bylo na poslednim panelu prazdnych, jestlize predchozi panely byly
zcela zaplnény?

Reseni

Prvni delegace méla 9k + 4 ¢lent, druhéa delegace méla 9m + 6 c¢lenu, kde
k,m jsou nezaporna cela ¢isla. Podani rukou bylo

(9% 4 4) - (9m + 6) = 81km + 36m + 5dk + 24.

Prvni tfi ¢leny jsou délitelné deviti. Zbyvajici ¢len 24 dava pri déleni deviti
zbytek 6, tj. na poslednim panelu byla tii mista prazdné.
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Planeta Triangl

Zadani

Na planeté Triangl jsou ptidorysy vSech pozemkt a domi tvaru trojiahel-
niku. Trigonovi maji pozemek o vyméte 40 tarikid. Jejich diim je situovan
nasledovné:

— jeden roh domu splyva s rohem pozemku,
— druhy roh je ve ¢tvrtiné protilehlé strany pozemku,

— tieti roh je ve tfetiné dalsi strany, viz obr. 1.

Kolik tariki zaujimé ptudorys domu?

A

Obr. 1

Reseni
Oznac¢me pudorys pozemku jako trojuhelnik ABC a pudorys domu jako
trojuhelnik DCE, kde |BD| = %|AB\ a|CE| = %|AC|.

|AB| - v,

o Vyska v,

Oznac¢me S obsah trojihelniku ABC a uvazme, ze S =

je pro trojuhelniky BC'D a ABC spole¢na, proto
1
SBCD - ZS
Analogicky pro trojahelniky ADC a DCE (v4 je spoleénd) plati

1
Spce = gSADC-
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Dale vime, ze

3
Sapc =Sapc —Secp = 15-

Odtud dale

1
Spce = S = ZS'

13
34

Pidorys domu zaujima % vymeéry pozemku, tedy 10 tariki.
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Galakticky cCas

Zadani

V roce 2309 se galaktické shromézdéni rozhodlo, zZe zavede nové, decimalni
pocitani casu. Den je od té doby rozdélen na 10 hodin, kazda hodina na 100
minut a kazd4 minuta na 100 sekund.

a) Na novych hodindch je ¢as 2:80:00. Jakému ¢asu pouzivanému v roce
2009 tento novy cas odpovida?

b) Jaky ¢as ukazuji nové hodiny, je-li podle ¢asu pouzivaného v roce 2009
pravé 18:45:007

Reseni
a) Cas 2:80 odpovid4 2,8 desetinam dne, je tieba jej prevést na ctyfi-
advacetiny, coz je 6,72 ctytiadvacetin, coz odpovida 6 hodinam 43
minutam a 12 sekundam.

b) Pfevedeme 18,75 ¢tyfiadvacetin na desetiny, dostdvame tak 0,78125
dne. Tedy hodiny ukazuji 7:81:25.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 13



Kategorie ZS 9

Mise Dorado

Zadani

Xyva se ptda maminky: ,,Kdy se vrati tatinek z mise Dorado?*

,Ur¢l si nejmensi prirozené ¢islo, které je zapsané jen pomoci jednicek a
nul a je délitelné ¢islem 225. Kdyz toto ¢islo najdes a budes na néj pohlizet
jako na zapis ¢isla ve dvojkové soustaveé, dostanes po prevedeni do desitkové
soustavy rok navratu tatinka.“

a) Jaké ¢islo nasla Xyva?
b) Ve kterém roce se vrati tatinek?
Reseni
a) Jelikoz 225 = 3-3-5-5 je délitelné 25-ti, musi hledané ¢&islo kon¢it na
dvojcisli 00. Soucasné ovSsem musi byt délitelné deviti — nezbyva tedy,

nez ze jeho ciferny zapis obsahuje devét jednicek. Dostavame tak ¢islo

11111111100.

b) Ve dvojkové soustavé je pak
111111111005y = 2" +2° + 2%+ 27 + 20425 + 2% + 2% 4+ 2% = 20444.

Tatinek se vrati z mise Dorado v roce 2044.
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Kategorie SS 3

Mrtva schranka

Zadani

Veleni vesmirné lodi Enterprise obdrzi dalsi pokyny k pfisné utajované misi
az v mrtvé schrance uschované na planeté NY 02045. Voditkem pro nalezeni
mrtvé schranky je mapa sestavajici z 9 étvercii (viz obr. 2). Lod se nachézi
na pozici P. Kapitan obdrzel pokyny, ze schranku nalezne na okraji mapy
v misté () takovém, ze pfima spojnice P rozdéli obrazec tvofeny 9 ¢tverci
na dva obrazce o stejném obsahu. Pomozte kapitanovi urcit polohu schranky.

Obr. 2

Reseni

Obr. 3

Nad tseckou PA je plocha o velikosti 4 ¢tverci, pod tseckou PB plocha
o velikosti 3 ¢tverce. Usedka PQ musi tedy trojuhelnik ABP rozdélit na
dva majici poméry ploch: Sypg : Spgp = 1: 3. Protoze trojihelniky maji
stejné vysky, musi se v tomto poméru rozdélit zékladna AB. Hledany bod
(Q — misto uloZeni mrtvé schranky — je tedy ve ¢tvrting tsecky AB bliZze
k bodu A.
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Kategorie SS 3

V kosmickém baru

Zadani

Jednoho vecera se v Quarkové kosmickém baru setkaly posadky nékolika
lodi Spojené federace planet. Kazdy z triceti hostti umi aspon jeden z téchto
jazykl: andoriansky, klingonsky nebo vulkansky.

Andoriansky umi 25 hostl, z nichz 6 umi i klingonsky. Pocet hosti, ktefi
umi vSechny tii jazyky, je stejny jako pocet téch, ktefi umi jen klingonsky,
a také stejny jako pocet hostd, ktefl umi jen vulkansky. Hostl, kteri umi
klingonsky, je o 2 méné nez téch, co umi vulkansky. Hosti, ktefl umi jen
andoriansky, je vice nez dvakrat tolik nez téch, co umi jen andoriansky a
vulkansky. Kolik host umi vSechny tii jazyky?

Reseni

Pocet host, ktefi mluvi vSemi tfemi jazyky, oznacime x. Pak téch, co mluvi
jen klingonsky a andoriansky, je 6 — x. Vzhledem k tomu, Ze hosti, ktefi
mluvi klingonsky, je o dva méné nez téch, co mluvi vulkansky, je poc¢et hosti
mluvicich jen vulkénsky a andoriansky 8 — x.

Andoriansky mluvi 25 taborniki, tedy jen andoriansky umi
25—(6—2)—z—(8—z)=11+=z.
Celkovy pocet host je 30, tedy jen vulkansky a klingonsky mluvi

30-(1142)—(6—z)—x—8—z)—xz—a=5—2x.

Dale ma platit, ze hosttl, kteri umi jen andoriansky, je vice nez dvakrat tolik
nez téch, co umi jen andoridnsky a vulkansky, tedy

1l+2>2 (8—x),

odkud z > %, neboli x € {2;3;...}.
A dale je zfejmé, ze

5- 922 >0,
a proto z < 3, neboli z € {0;1;2}.

7 ¢ehoz vyplyva jedind moznost, ze vSemi tfemi jazyky mluvi dva hosté.
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Kategorie SS 3

MAL108

Problem

In a planetary system of a star MAL108 there is an interesting situation,
at the moment planets are placed as in the picture below. Your task is
to calculate the distance between planets AD, if you know these distances
|AB| = 3 mals, |BC| = 3 mals, |CD| = 7 mals.

C

Pict. 4

Solution

Solution 1

The quadrilateral ABCD is chordal and furthermore it has two sides of
the same length. It follows from the Inscribed Angle Theorem that angles
subtended by arcs AB a BC' are identical. Define

|9ADB| = [ ACB| = |4 BDC| = |4 BAC| = a.

Furthermore, side AD is a diameter of the circle k and therefore [ ABD| =
|4 ACD| = 90°. Since the triangle ABC is isosceles, it is easy to calculate
that angle DBC' measures 90° — 2a.
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Kategorie SS 3

Applying the Law of sines to the triangle BC D, we obtain

7 3

sin(90° — 2a)  sina’

Hence after rearranging we have a goniometric equation
7sina = 3sin(90° — 2a).
Using basic goniometric properties we get a quadratic equation for sin «
7sina = 3 cos 2a;,
7sin o = 3(cos? a — sin” @),

6sin?a + Tsina — 3 = 0.

The last quadratic equation has in the range of sine function the only solu-
tion sina = % From the right-angled triangle ADB, with its angle at the
vertex D measuring a we see that diameter d of the circle £ must follow the
equation
. 3 1
sino = - = 3,
and therefore the distance d = |AD] is 9 mals.

Solution 2

We define point E as an interception point of rays AB and DC and we see
three new triangles: a right-angled triangle ACFE, an isosceles triangle ADFE
and an isosceles triangle BCE. Since DE has the length of d, the size of
CE equals d — 7. Further |AE| = 6, because |BE| = |AB| (see pict. 5).

Applying the Pythagorean Theorem to the triangle AC'E we obtain
ACP? = |AEP — |ECP?,

d> -7 =6%—(d-17)?,

and after simplifying d? —7d — 18 = 0. In the range of positive numbers this
equation has the only solution which satisfies conditions for the solution
d=29.
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Kategorie SS 3

Pict. 5

Solution 3
Take notice that the angle ASB is the central angle corresponding to arc
AB. Therefore, its size is 2a and hence BS is parallel to ED. The isosceles
triangle C BE has at the main vertex angle 2« and thus it is similar to the
triangle ASB. The similarity implies that

|AS|  |BC]| r 3

AB ~ |EC| " 3T d-71

and since d = 2r, we get
r(2r—7)=09.

Hence 272 —7r —9 = 0. This equation has the only positive solution r = 4,5
and so d = 9 mals.
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Kategorie SS 3

Zkousky na Akademii Hvézdné flotily

Zadani

Pii zkouskach na Akademii Hvézdné flotily museli studenti vyfesit podle
svého vybéru jednu ze dvou nasledujicich tloh. Podafi se vam to také?

1. Obdélnikovy list papiru preloZ podél uhlopFicky a neprekryvajici se
casti odstrihni. Po rozeviend ziskds kosoctverec. Kosoctverec preloz po-
dél stredni pricky a neprekryvajici se cdsti opét odstrihni. Jaky musi
byt pomér stran puvodniho obdélnika, aby vysledny utvar byl pravidelny
Sestihelnik?

2. Teodor prisel na to, Ze kubickd rovnice
x5 — pa? + gz — 5290 = 0

md zajimavou vlastnost. Md pouze dva koteny a tyto koteny se rov-
nagji dni a mésici Teodorovych narozenin. Prisel také na to, Ze stejnou
vlastnost md i rovnice

2% — rz? + sz — 2300 = 0.

Teodor chce, abyste si zapocitali, a proto vdm cisla p,q,r,s zatajil.
Zjistéte, kdy md Teodor narozeniny.

Reseni
Uloha 1

Strany obdélnika (obr. 6) ozna¢me postupné |AB| = a, |AD| = b, stranu ko-
soctverce AFCFE ziskaného po odsttizeni presahujicich ¢asti ozna¢me jako x.
Ztejmé plati

2?2 =0+ (a — )%
Upravou tohoto vztahu dostaneme

a® + b?
2a

. (1)
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Kategorie SS 3

V dal$im kroku ,pteklapime“ kosoétverec AFCE podél jeho stiedni pFicky,
tedy napf. podle stfedt S1, 52 stran AE a F'C (obr. 7). Po odstfiZeni presa-
hujicich ¢4sti dostdvame osové soumérny Sestitthelnik E’'F S, F'ES;. Tento
Sestitthelnik bude pravidelny pravé tehdy, kdyz | AS1EF’| = 120°, odkud
| XAED]| = 60°.

C

b
Z trojuhelniku AED pak plyne — = sin 60°, odkud po tpravé dostavame
x

_ 23,

. 2
w2 &)
2402 2
Dohromady tak ze vztahi (1) a (2) ziskdvame a ; = ?b, neboli
a
a? + b2 - 4/3
ab 3
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Kategorie SS 3

Vzhledem k zadéni tlohy (nalezeni poméru stran) je pro nas vhodnd tprava

b 4v3
L)
a 3

SRS

P . a . , .o s
nebot zavedenim substituce y = — a naslednou tpravou dostavame kvadra-

b

4
y? ——f y+1=0.

tickou rovnici

ReSenim této rovnice jsou é&isla y1 = /3, y = ?, tedy pomér stran pu-

vodniho obdélnika mtizeme vyjadfit jako

a = /3b.

Uloha 2

Obé dvé rovnice maji stejné kofeny. Oznacme tyto kofeny o a § (v tuto
chvili nevime, které z téchto ¢isel je den a které mésic narozenin). Protoze
obé rovnice maji pouze dva kofeny, musi byt nutné prvni ve tvaru

(x—a)?(x—B) =2° — 2a+ B)z? + (a® +2ap)r —a?F=0  (3)
a druhd ve tvaru
(x—a)(z—B)? =2° - (a+20)2® + (208 + %)z —af?=0. (4)

Odtud dostaneme a?3 = 5290 a /3% = 2300. Délenim téchto vyrazt dosta-
neme

a a3 5290 23

B a2 2300 10
Protoze a, 8 € {1,2,...,31}, existuje jedind moznost a = 23, 5 = 10. Z toho
plyne, ze Teodor méa 23. 10. (tedy zitra) nejen svatek, ale také narozeniny.

Hodnoty p, ¢, 7, s lze piipadné dopocitat ze vztahu (3) a (4):

p=2a+ (=56,
g = a2+ 203 = 989,
r=a+ 20 =43,
s =23+ % = 560.
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Poznamky
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