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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. Véaclav Paces, DrSc.
predseda Akademie véd CR
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Kategorie ZS 9

Byl jednou jeden kral

Zadani

Byl jednou jeden kral a ten mél t¥i syny. V pribéhu let mélo sto jeho
potomka dva syny, vSichni ostatni zemfeli bezdétni. Kolik potomkt mél
kral celkem?

Reseni

V prvni ,generaci“ mél kral t¥i syny, ve druhé Sest (pokud méli vSichni tfi
synové dva potomky), ve tfeti 12, ve étvrté 24, v paté 48, v Sesté 96. SeCteme-
li vSechny potomky, ktefi uz dva syny maji, tzn. 3+ 6 + 12 + 24 4 48 = 93,
chybi jesté 7 do sta, tedy z onéch 96-ti v Sesté generaci musi mit jesté
7 potomkil 14 syni. Dohromady mél tedy kral 93 + 96 + 14 = 203 potomkd.
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Kategorie ZS 9

Z Ahmesova papyru

Zadani

V roce 1858 objevil Anglican Rhind v blizkosti chramu Ramsese II. v Thé-
bach jeden z nejstarsich matematickych text sepsany egyptskym pisafem
Ahmesem. Ahmestav papyrus obsahuje mimo jiné i nésledujici tlohu:

Sto mér zrni je tieba rozdélit péti délnikim tak, aby druhy délnik dostal
o tolik mér vice nez prvni, o kolik tieti dostal vice nez druhy, ¢tvrty nez
tfeti a paty nez ¢tvrty. Prvni dva délnici maji dohromady dostat sedmkrat
méné meér zrni nez ostatni t¥i. Kolik mér zrni ma dostat kazdy délnik?

Reseni

1. zpusob reseni

Ozna¢me x pocet mér zrni, které dostane prvni délnik, druhy dostane o a mér
zrni vice, tj. x + a, tfeti o dalsich a mér vice, tj. x + 2a, obdobné étvrty
dostane =+ 3a a posledni x +4a mér zrni. Podle prvni podminky tlohy tedy
celkove x +x+a+ 2+ 2a+ 2+ 3a+ x + 4a = 5x + 10a = 100.

Z druhé podminky plyne 7(2z + a) = 3z + 9a, neboli 11z = 2a. Dostévame
tak soustavu dvou rovnic o neznamych a a x

T+ 2a = 20
11z = 2a,
jejim? feSenim je x = 2, a = 3. Poéty mér zrni, které obdrzelo zminéngch
3 6 y ) Yy

pét délnikd, jsou tedy po fadé 1—69, %, % = 20, % a %.

2. zpusob FesSeni

Uvédomime-li si, ze pFirtstky mér obili jsou konstantni, mizeme fesit tlohu
elegantnéji tak, ze si pomoci nezndmé m oznac¢ime pocet mér zrni, které ma
dostat prostfedni z délnik1, tj. tfeti délnik. Druhy pak dostane m — a, prvni
m — 2a, ¢tvrty m + a a paty m + 2a. Dohromady dostanou

m—2a+m—a+m+m-+a+m+ 2a=5m = 100.
Odtud m = 20. Prostiedni délnik ma tedy dostat 20 mér obili.

Hodnotu proménné a vypocteme z podminky 7(2m — 3a) = 3m + 3a. Po

dosazeni m = 20 dostavame pfirtstek a = %. Zavér je stejny jako u pted-

choziho zptisobu feseni.
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Kategorie ZS 9

Pravidelny osmituhelnik

Zadani

Matematik cekajici na rozsudek v cele o ptidorysu tvaru pravidelného kon-
vexniho osmithelniku si kratil dlouhou chvili geometrickymi problémy. Ozna-
¢il si vrcholy osmithelniku ABCDEFGH a prusecik uhlopticek AD a CG
jako X. Prisel na to, ze trojuhelnik C'DX je rovnoramenny. Ma pravdu?
Svij zavér zdiuvodnéte vypocltem.

Reseni
V rovnoramenném trojuhelniku CDS je

180° — 360°
|IDCX| = fg = 67,5°.

V osmithelniku ABCDEFGH plati

|SDCB| = 2|¥DCX| = 135°.

V rovnoramenném lichobézniku ADCB
plati

| ICDX| = 180° — 135° = 45°,

E

v trojihelniku DCX je
Obr. 1
| SCXD| =180° — 45° — 67,5° = 67,5°.

Velikosti thla CX D a DCX jsou stejné, to znamena, Ze trojuhelnik CDX
je rovnoramenny.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 11



Kategorie ZS 9

Okovy vina

Zadani

Dva obchodnici pfisli k brané Pafize. Jeden mél 64, druhy 20 okovti vina.
Neméli vSak dostatek penéz, aby mohli zaplatit clo. Chybéjici penize na-
hradili vinem. Prvni zaplatil 40 frank? a jesté 5 okovid vina. Druhy dal dva
okovy vina a dostal nazpatek 40 franki. Zac¢ byl jeden okov vina a jaké bylo
clo za jeden okov?

Reseni

5 okovi a 40 franku je clo za 64 okovi vina, 2 okovy bez 40-ti frankd je clo
za 20 okovu vina. Dohromady tedy 7 okovu predstavuje clo za 84 okovi,
z Cehoz plyne, ze 1 okov je clo za 12 okovt. Tedy dale 5 okovi je clo za
60 okovi a za zbylé 4 okovy zaplatil prvni obchodnik téch 40 frankd. Je
ziejmé, zZe clo za jeden okov je tedy 10 frankid. Cena jednoho okovu vina je
potom 10 - 12 = 120 frank, protoZe jednim okovem bylo zaplaceno clo za
12 okov1.

12 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategorie ZS 9

Kralovska lod’

Zadani
Reseni
Oznac¢me délku lodi jako z; dale ozna¢me vzdalenost, kterou lod urazi b&hem
jednoho Aulétova kroku, jako y (obé vzdélenosti jsou vyjadfeny v krocich).
Pak ve sméru plavby Aulétés urazil x + 120y = 120 krokd, proti sméru
plavby « — 30y = 30 krokd. Dostéavame tak soustavu dvou rovnic o dvou

neznadmych, jejimz fesenim jsou ¢isla y = % r =48.

Krélovska lod tedy méii 48 krokt.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 13



Kategorie SS 3

Lotrinsky kiiz

Zadani

Na obr. 2 je lotrinsky kiiz, ktery se skldda z patnacti jednotkovych ¢tverci.
Bodem A je vedena pfimka BG, délici kiiz na dvé ¢asti o stejném obsahu.
V jakém poméru déli bod B tsecku FC?

Obr. 2

Reseni

Obsah celého kfize je 15 Ctverct, tedy obsah jedné ze dvou casti je 7,5
¢tvercty, a tedy obsah trojuhelniku BDG (viz obr. 3) je 2,5 ¢tverce. Oznacme
velikost tsecky BC jako x a tsecky GFE jako y. Pak

BD|-|DG| (z+1)(y+1) 1 5
BDLIDG] _ e+ D) 1y oy gy ?

odkud po vynasobeni dvéma zy +z +y+ 1 = 5.
Soucet obsaht trojihelnikit ABC a AEG je 1,5 ¢tverce, tedy
z-1 y-1 3

2 2 2’
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Kategorie SS 3

odkud po upravé z + y = 3. Resime soustavu
dvou rovnic o dvou neznamych

ry+zrz+y+1=5
T+y=3,

ktera je ekvivalentni se soustavou

zy =1
r+y=23.

Reseni této soustavy vede ke kvadratické rovnici
2% — 3z + 1 = 0, kterd mé dva koieny

3+V5
x1,2 = B .

Obr. 3

Zadani dlohy ovsem vyhovuje pouze kofen (druhy kofen je vétsi nez

jedna).
Pak 1 —z = \/52_ 1. Hledany pomeér tedy je
[FB] _1-z V5-1 _ V541
|BC| x 3—+5 2
resp. :?g: = \/52_ 1. Bod B tedy déli tsecku F'C v poméru tzv. zlatého
fezu.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 15



Kategorie SS 3

Zlata zrnka

Zadani

Zlatokop ma truhlicku tvaru kvadru se zlatymi zrnky. Chce si koupit koné
a chytry obchodnik s konimi mu nabizi jednoho koné vymeénou za vSechna
zlata zrnka z jeho truhly, pro ktera se sobé rovnaji souCty ¢tvercu jejich
vzdalenosti od protilehlych spodnich roht truhlicky. Zlatokop s obchodem
souhlasil, ale pak s tdivem zjistil, Ze mé sice koné, ale prazdnou truhlu.
Dokazte, ze obchodnik dodrzel dohodu a nevzal si nic, co mu nepatfilo.

Reseni
Oznac¢me vrcholy podstavy truhlicky A, B, C, D, rozméry podstavy ozna¢me

a,b. Predpokladejme nejprve, ze zlaté zrnko lezi na dné truhly, ozna¢me
tento bod M. Pak (viz obr. 4) plati

D C
My
[ b
Y
\
r
A a B
Obr. 4

|AMo|* + |CMo|* = 2* + y* + (a — 2)* + (b — y),
dale plati
|BMo|* + [DMo|* = (a — 2)* + y* + 2 + (b — y)?,

odkud
|AMo|* + |CMo|* = |BMo|* + | DM, |>. (1)
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Kategorie SS 3

Jestlize se zlaté zrnko nachazi v bodé M ve vysce h nad rovinou podstavy

Obr. 5
(viz obr. 5), pfedstavuje nyni bod My kolmy primét bodu M do roviny

podstavy a plati

|AM|* + |CM|* = |AMp|? 4+ h% + |C Mo |* + h?,
|BM|? + |[DM|* = |BMy|? + h? + |DM|? + h?,

z ¢ehoz vzhledem k (1) plyne rovnost
|AMJ? +|CM|?* = |BM|* + [DM*.

Obchodnik si tedy mohl bez obav vzit cely obsah truhly, nebof pro polohu
kazdého zlatého zrnka plati pozadovany vztah.
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Kategorie SS 3

Obsah ruzice

Zadani

Soucasti rozety v priceli kostela je dvoubarevna rizice slozena ze Sesti shod-
nych ¢asti kruhu o poloméru r, viz obr. 6. Urcete obsah riizice.

Reseni

Stredy kruhi vytvareji vrcholy pravidelného Ses-
tithelniku. Plocha kazdého ,,okvétniho platku®
ruzice je tvorena plochou kruhu o poloméru
r zmenSeného o plochu dvou kruhovych tseci
tohoto kruhu odpovidajicich stfedovému tuhlu
120°. Délka tétivy odpovidajici oblouku tusece
je tedy rv/3, stfed tétivy mé od st¥edu kruhu

1

vzdalenost rovnou 5T

Obsah tsece je roven

Obsah jednoho ,platku® je

2 2 3 2 2 3
spzmz_2<7”°_rf R

Obr. 7

3 4 3 2
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Kategorie SS 3

Obsah celé ruzice je tedy roven

S:6<W2+T2\/§> =r2(27r+3\/§).

3 2

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 19



Kategorie SS 3

Sultanovy perly

Zadani

Sultan si vybira u klenotnika ¢tyfi stejné velké perly do své sklenéné sper-
kovnice tvaru pravidelného ¢tyfsténu o hrané délky 10 kavovych zrn. Chce
je do sperkovnice umistit tak, aby se navzajem dotykaly a kazda z nich se
také dotykala tii stén Sperkovnice. Urcéete polomér sultanovych perel.

Reseni
Sultanovy perly si lze predstavit jako ¢tyfi koule o poloméru r, které umis-

time do pravidelného ¢tyfsténu o hrané velikosti a = 10 kdvovych zrn. Stiedy
téchto kouli tvori vrcholy jiného pravidelného ctyisténu o velikosti hrany

Vv

vvey

Vzdalenosti odpovidajicich si stén obou ¢tyfsténii jsou rovny polomeéru r
uvazovanych kouli (perel). Velikost poloméru r je tedy rovna rozdilu veli-
kosti polomeérti kouli vepsanych do zminénych stejnolehlych ctyisténti, tzn.

r=0-01, (1)

kde p je polomér koule vepsané do Sperkovnice a p; je polomér koule vepsané
do ¢tyfsténu vytvoreného stiedy perel.

Sténova a télesova vyska pravidelného Ctyfsténu tvoriciho Sperkovnici maji
velikosti:

a3 a6
W= —— V= ——.

2 3

Provedeme-li vrcholovy fez rovinou obsahujici
bocni hranu a sténovou vysku protilehlé stény
(obr. 8), muzeme z tohoto trojuhelniku sloze-
ného ze stran w, w, a vypocitat polomeér o koule
vepsané do pravidelného ¢tytsténu.

20 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategorie SS 3

Z podobnosti trojthelniki DT E a DT5S (obr. 9) totiZ plyne

%w 0 22 a6
_— = 5 = Q = — = —,
v s v 12

D
v
a w
T
Sro 2
A wory E
Obr. 9

27“\/6
12
Po dosazeni do vztahu (1) dostdvéame

a6 7 2rv/6
12 12

Odobné mizeme vyjadiit o1 =

Dosadime-li a = 10, ziskdvame po tprave rovnici 12r+2v/61 = 10\/57 odkud

_ 56 _
TG—I—\[\/él

Polomér sultanovych perel je (\/6 - 1) kévovych zrn (pfiblizné 1,45 kivo-
vého zrna).

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 21



Kategorie SS 3

Klasterni zahrada

Zadani

Klasterni zahrada mé tvar ¢tverce a vymeéru jeden hektar. Jejim stfedem
vede uzka prima péSinka, kterd netsti ani do rohti zahrady, ani do stiedi
jejich stran. Urcete, jaky je soucet druhych mocnin vzdalenosti vSech ctyt
rohti zahrady od této pésinky.

Reseni
X
D C
~ \y
~
M
S
~ { q
~
A B
TN
p
Obr. 10

Ozna¢me rohy zahrady ABC'D a péSinku p. Vyméra zahrady je 1ha =
10000 m?, tedy délka strany zahrady je a = |AB| = 100 m. ProtoZe p pro-
chézi stfedem S, je vzdalenost protilehlych rohtt A a C, resp. B a D od
p stejna. Oznacme tyto vzdalenosti z a y. Hledame tedy hodnotu souctu
222 + 292,

1. zpusob feSeni

Otocme primku p kolem S 0 90° do polohy q. Je zfejmé, Ze napt. vzdalenost
|Cp| = |Dq| = x. Pak ovSem také |MS| = x. Z pravotihlého trojahelnika

2
v, “ av2 . “
DM S pak piimo plyne, ze 2% + y? = (Tf) . Hodnota hledaného souctu
je pak 222 + 2y? = a? = 100% = 10000.
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Kategorie SS 3

2. zpusob FeSeni

Trojuhelniky DM S a SN A jsou shodné, protoze jsou oba pravoihlé, shoduji
se v délce pfepony (polovina thlopticky ¢tverce) a shodné jsou rovnéz uhly
| SDSM| = |JISAN|. Tudiz |SM| = |AN| = x. Hodnotu hledaného souétu
pak dopocitame stejné jako v predchozim pripadé.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 23



Kategorie SS 3

Tri svice

Zadani

Na chudé fafe v JenSovicich u Vysokého Myta pusobil v 19.stoleti knéz
Véclav Simerka, ktery je autorem nasledujici alohy: ,Ze t¥i svic, které se
na jedné strané oltare nachéazeji a stejné tlusté jsou, ma jedna 22, druha 18
a treti 16 palct délky. Kostelnik ma z nich vzdy dveé spolu nechati stejné
dlouho horeti. Jak musi jimi svititi, aby mu zadny zbytecny oharek nezi-
stal?¢

Reseni

Necht z znadi pocet palct, ktery ubude, hori-li prvni a druhd svice spolecns;
y oznacme pocet palcid, ktery ubude, hofi-li druha a tfeti svice spolecné;
z ozna¢me pocet palct, ktery ubude, hoti-li prvni a tfeti svice spolecné.
Ziejmé tedy 2z + 2y 4+ 22 =224 18 4+ 16 = 56. Tedy = +y + z = 28.

Z podminky, Ze dvé svice hofi vzdy soucasné a musi vyhotet uplné, dosta-
vame soustavu rovnic

T+ z=22
r+y=18
Yy + z = 16,

jejimz fesenim jsou ¢isla x = 12, y = 6, z = 10.

Svice je tfeba zapalovat tak, aby prvni a druhé spolu horely tak dlouho, az
ubude z kazdé 12 palci délky, dale druha a t¥eti hofi spolu tak dlouho, az
ubude 6 palctt jejich délky (druhd jiz tedy doho¥{ uplné), pak hoi{ spole¢né
prvni a tfeti, az ubude z kazdé 10 palci délky, tj. obé dohoii aplné. Na
poradi, ve kterém se zapaluji dvojice svic, nezalezi.

24 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategoria szkdt podstawowych

Pewnego razu zyl sobie krol
strona 9

Zyt sobie pewien krél. Miat trzech synéw. Sto jego potomkdéw mialo dwdch
synéw. Reszta nie miala dzieci. Ile potomkéw miat krél?

Z papirusu Ahmesa
strona 10

Zyjacy ok. 2000 lat przed nasza era Ahmes byt nadwornym matematykiem
i pisarzem faraona Amenemhata III. Oto jego zadanie:

Sto miar ziarna nalezy podzieli¢ miedzy pieciu robotnikéw tak, aby drugi
otrzymal o tyle miar wiecej od pierwszego, o ile trzeci otrzymal wiecej od
drugiego, czwarty — od trzeciego i piaty od czwartego. Précz tego dwdéch
pierwszych robotnikéw razem powinno otrzymacé siedem razy mniej miar
ziarna niz trzej pozostali. Ile miar ziarna otrzymal kazdy robotnik?

Osmiokat foremny
strona 11

Matematyk czekajacy na wyrok w wieziennej celi w ksztalcie foremnego
o$miokata wypuklego, skracal sobie czas rozwiazywaniem probleméw geo-
metrycznych. Oznaczyl sobie wierzcholki osmiokata ABCDFEFGH. Punkt
przeciecia przekatnych AD i CG oznaczyl X. Stwierdzil, ze tréjkat CDX
jest réwnoramienny. Ma racje? Udowodnij!

Wiadra z winogronami
strona 12

Dwaj handlarzy dotarli do bramy Paryza. Jeden mial 64 a drugi 20 wiader
winogron. Brakowalo im pieniedzy na zaplacenie cla. Brakujace pieniadze
uregulowali winogronami, by méc handlowaé w miescie. Pierwszy handlarz
zaplacil czterdziestoma frankami i piecioma wiadrami winogron, drugi dat 2
wiadra i otrzymat 40 frankéw z powrotem. Ile kosztowalo a ile jest clo za
jedno wiadro winogron?

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 25



Kategoria szkdt podstawowych

L6dz krélewska
strona 13

Miody Auletes siedzial na brzegu rzeki Nil. Po Nilu plyneta 16d7z krélewska.
Auletesa interesowala dlugosé lodzi, ile jego krokéw mierzy poklad todzi.
Chwile sie zastanawial, potem ruszyl wzdluz brzegu w kierunku plynacej
todzi. Stwierdzil, ze od jednego konca todzi do drugiego potrzebuje 120 kro-
kéw. W przeciwnym kierunku naliczyl 30 krokéw. Usiadl, zastanowil sie i
obliczyt dtugosé todzi. Ile krokéw ma todz krélewska?

26 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategoria szkdt srednich

Krzyz Lotarynski

strona 14

Na obr. 2 jest krzyz lotarynski, ktéry skiada sie z pietnastu jednostkowych
kwadratéw. Przez punkt A przechodzi prosta BG, ktéra rozdziela krzyz na
dwie czesci o jednakowej powierzchni. W jakim stosunku punkt B dzieli
odcinek F'C?

Zlote ziarnka
strona 16

Poszukiwacz zlota ma skrzynke w ksztalcie sze$cianu ze zlotymi ziarenkami.
Chce kupi¢ sobie konia, lecz sprytny handlarz proponuje mu jednego konia
za ty ziarnka z jego skrzynki, dla ktdérych sa sumy kwadratéw odleglosci
od dolnych przeciwleglych wierzchotkéw dna skrzynki réwne. Poszukiwacz
zgodzil sie, ale zdziwiony stwierdzil, ze ma wprawdzie konia, ale ma tez pusta
skrzynke. Udowodnij, ze handlarz dotrzymal umowy i nie zabral sobie nic,
co by do niego nie nalezalo.

Rozeta
strona 18

Czescig skladowa frontu kosciola jest rozeta dwukolorowa ztozona z szesciu
jednakowych czesci kota o promieniu 7, wiz obr. 6. Oblicz pole powierzchni
rozety.

Perty Sultana

strona 20

Sultan wybiera sobie u jubilera cztery jednakowe perly do swej szklanej
skrzynki w ksztalcie czworoscianu foremnego o dtugosci krawedzi 10 ziarnek
kawy. Chce je umiejscowi¢ do skrzynki tak, aby sie nawzajem dotykaly i
dotykaly trzech Scian skrzynki. Okresl promien peret.
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Kategoria szkdt srednich

Ogrod klasztorny

strona 22

Ogréd klasztorny ma ksztalt kwadratu o powierzchni jednego hektara. Jego
$rodkiem prowadzi waska prosta $ciezka, ktéra nie koriczy sie ani w rogu, ani
w srodku boku. Okresl sume kwadratéw odleglosci czterech rogéw ogrodu
od Sciezki.

Trzy Swiece
strona 24

Na ubogiej plebanii v Jensovicich u Vysokého Myta zyt w X I X wieku ksiadz
Véclav Simerka, ktéry jest autorem nastepujacego zadania: Trzy Swiece,
ktore znajduja sie po jednej stronie oltarza i sa jednakowej grubosci, jedna
ma 22 cale, druga 18 cali a trzecia 16 cali dlugosci. Koscielny ma za zadanie
zawsze dwie Swiece zapali¢ i zostawié je jednakowo dlugo zapalone. Jak musi
je zapala¢, by nic nie pozostalo?
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