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Uvodni slovo

Zabili ho ve dvaceti. Sto padesat let ho pak nikdo nepochopil. Dnes je ne-
smrtelny. Kdo ho pochopi, musi mit IQ nutné nad 130. Kdo s jeho myslen-
kami dokaze pracovat, pfes 150. Jeho jméno laicka verejnost neznd. S jeho
praci se ve skole setkal kazdy. Matematik s tragickym zivotem typického
romantického hrdiny. Tak schvalné: Kdo byl Evariste Galois?

b Gawi—

Géniové byvaji svérazni. Pfiemz ,svérazni“ je slabé slovo a ¢asto maskuje
i jing (lidov&j$i) viznam. Evariste Galois se narodil na paiizském predmésti
v rodiné vzdélanych rodi¢u. V Sestnacti ho matematika fascinovala natolik,
ze se ji zcela oddal. To, co zkuSeni profesofi slozité odvozovali, vidél na prvni
pohled. Chtél jit dal. Dvakrat se hlasil na tu nejlepsi univerzitu, kterou
ve své dobé mohl studovat — Ecole Polytechnique. Poprvé prohlasil, ze ho
zkusebni otazky urézi, a odesel. Podruhé, kdyz po ném chtéli zdivodnéni
svych vypocti, rovnou hodil po ctihodnjch profesorech mokry hadr. Cili
ani pak ho nepftijali...

Studoval sam. A zacal publikovat odborné ¢lanky: o fetézovych zlomcich,
o nemoznosti feseni rovnic 5. fddu pomoci radikald,. .. Do jeho zivota vsak
vstoupilo v roce 1830 dalsi z fady francouzskych povstani. Galois byl opa-
kované souzen, délostielec Narodni gardy, Stvanec. Az byl 30. kvétna 1830
zabit v souboji o Zenu. Jediné, co v jeho zivoté trvalo dlouho, bylo umirani.
Umfel opustény v lese po nékolika hodinach.

Béhem étyt let, kdy studoval matematiku, dokazal Evariste polozit zaklady
moderni algerbry. I diky nému tak byla vyfesena jedna z klasickych tloh jiz
antické matematiky — trisekce thlu. Jen pomoci pravitka a kruzitka neroz-
délite ihel na tretiny.

Vse, co si od néj lidstvo vzalo, objevilo az po jeho smrti. Jeho zapisky
(a tdajné je velmi rychle sepisoval pied soubojem, jako by védél, Ze nepfe-
7ije), nepochopily stovky véhlasnych matematikti celd desetileti... Dnes uz
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povéstna je jeho poznamka v jednom z matematickych dikazt: ,V tomto
dikazu je treba néco doplnit. Nemdm ¢as.“ (viz obr. 1).
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Obr. 1

Jeho zépisy byly obecné dost chaotické (viz obr. 2).
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Obr. 2

Dne$nim mlad§m matematikiim nelze piat osud Evaristea Galoise. Pieji
vam ale jeho touhu po védéni a abyste také byli pro spole¢nost pfinosni.
Nejlépe jesté za svého zivota... Vase zapisky byvaji podobné, hadry ve
tiidach Casto také létaji (zatim jen o prestavkach) a matematiku studujete
uz dost dlouho.

PaedDr. Antonin Balnar, PhD.
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Kategorie ZS 9

Zasobnik na vodu

Zadani

Zasobnik na vodu pro slony ma tvar koule. Kdyby existovala jednotka délky
jeden chobot, pak povrch zasobniku ve Ctvereénych chobotech je presné
stejné velky jako jeho objem v krychlovyjch chobotech. Pramér zasobniku je
432 palcd, jeden palec je 2,54 cm. Kolik metrt méfi méri jeden chobot?

Reseni
Podle zadani se ma rovnat povrch a objem koule, plati tedy
4
4rr? = Zqrd
3
Po tpravé rovnice je 3r2 = 73 a polomér r = 3 choboty.

Primér zasobniku je pak 6 chobott. Je-li 6 choboti rovno 432 palcim, pak
1 chobot méri 72 palcd, tj. 182,88 cm.

Jeden chobot tedy mé¥i 1,8288 m (coZz jsou mimochodem 2 yardy...).
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Kategorie ZS 9

Zadani

Expozice sudokopytniktt ma tvar pravidelného osmitithelniku. Pro nazornost
jej ozna¢ime ABCDEFGH, a pokud mu opiSseme kruZnici, bude jeji polo-
mér 100 m. Vypocitejte obsah vybéhu ABDFE pro siku vietnamského.

Reseni

Utvar ABDEF je lichobéznik, jehoz obsah tedy vypocteme jako

(IAE|+|BD)) - v

2 )
kde v je vyska lichobé&Zzniku ABDE. Oznad¢ime-li |BD| = a, pak z trojthel-
niku BDS, kde S je stfed kruznice opsané danému osmithelniku, mizeme

SABDE =
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Kategorie ZS 9

pomoci Pythagorovy véty vyjadrit
a? =100% + 100%

neboli a = 100v/2 = 141,42 m.
Ur¢it vysku v lichob&Zzniku ABDE je snadné, nebot je rovna poloviné délky

strany ¢tverce HBDUF', tedy

BH| |BD
v:%:%zg:m\@imﬂm

Po dosazeni dostavame

(200 + 100v/2) - 50v/2
2

Sappp = — 5000v/2 + 5000 = 5000 (f2 n 1) .

Obsah vybéhu pro siku vietnamského je tedy 5000 (\/§ + 1) m?, to je pfi-
blizné 12 071 m?.
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Kategorie ZS 9

Symetrické ¢islo

Zadani

Na tachometru auta pro prepravu zvifat se pfi prevozu nosorozce objevilo
v jednu chvili zajimavé symetrické cislo 24942. Pfesné po dvou hodinach
si fidi¢ v8iml, Ze se na tachometru znovu objevilo symetrické ¢islo. Urcete
rychlost auta, jestlize vime, Ze ¥idi¢ mirné piekrocil povolenou rychlost auta,
ktera je 100 km - h—!.

Reseni

Dalsi nejblizsi symetricka cisla, kterd se mohla objevit na tachometru auta,
jsou 25052, to by fidi¢ ujel 110 km, 25152 po 210 kilometrech a 25252 po
310 kilometrech. V prvnim pfipadé by mél rychlost 55 km -h~!, ve druhém
105 km - h™!, ve tfetim 155 km - h™—!.

Zadani tlohy vyhovuje moznost druhé, fidi¢ mirné prekrocil povolenou rych-
lost auta, jel tedy rychlosti 105 km - h—!.
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Kategorie ZS 9

Bobri hraz

Zadani

Na potoce protékajicim zoologickou zahradou zahéjili délnici stavbu bobii
hraze z dfevénych Spalkt. Z privezené klady byla odfiznuta jeji desetina.
Zbytek byl rozfezan na 8 stejnych dild. Oba druhy $palki se od sebe lisily
v délce o 10 cm. Jak dlouh4 byla ptavodni klada a jak dlouhé byly Spalky?

Reseni
x
Ozna¢me x délku klady. Prvni odfezany Spalek méfil 10"

9
K rozfezéani tedy zbylo Ex Tato ¢ast byla rozfezana na 8 dilu, jeden dil

mél délku
19 9
8 107 80"
coz podle zadani tlohy bylo o 10 cm vice, nez jaka byla délka prvniho Spalku.

Sestavime rovnici

Po dpravé dostavame 9z — 8z = 800, odkud délka klddy = = 800 cm = 8 m.
Prvni spalek tedy méfil 80 cm. Po jeho odfezani zbylo 720 cm, z ¢ehoz bylo
nafezano 8 Spalkd délky 90 cm.

Klada tedy meéla délku 8 m, prvni Spalek méril 80 cm, dalsi Spalky mély
kazdy délku 90 cm.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 13



Kategorie ZS 9

Cesta do Vidné

Zadani

V osm hodin rano vyjel pan Sykora se svou rodinou z Ostravy, aby navstivil
zoologickou zahradu ve Vidni. Cestou planovala rodina jedinou zastavku na
obcerstveni v restauraci u Brna. Okolo devaté hodiny se maly Honzik zeptal:
,Jak daleko jsme od domova?“ Pan Sykora pohlédl na tachometr a odpo-
védél: ,,Polovinu vzdalenosti, kterd ndm jesté zbyva do restaurace u Brna.*
Do restaurace dorazili kolem desaté, odpocinuli si, posvacili a jeli dal. Po
poledni, kdyz byli vzdaleni 200 km od mista, kde se Honzik zeptal, zeptal se
Martin: ,,Pojedeme jesté daleko?“ Otec odpovédél: ,Polovinu vzdalenosti,
kterou jsme ujeli od restaurace u Brna az sem.“ Do ZOO pfijela rodina
o pul druhé. Vypodcitejte vzdalenost z Ostravy do ZOO ve Vidni.

Reseni
Ackoli pan Sykora tidil viiz s ohledem na provozni podminky riiznou rych-

losti, je mozno zcela pfesné vypocitat vzdalenost od jejich domu v Ostravé
k ZOO ve Vidni. Jednotlivé ¢asy pfitom nejsou nijak podstatné.

Oznacime-li x vzdalenost mezi Ostravou (bod O, viz obr. 4) a mistem H,
kde se ptal Honzik, pak

1
v =|0H| = 3|HB],

kde |H B| je vzdalenost, kterd od mista Honzikova dotazu zbyva do restau-
race u Brna (bod B). Plati tedy |HB| = 2.

2x 200-2x 100-x

Y-

A----1

200

Obr. 4
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Kategorie ZS 9

Dalsi dotaz polozil Martin v misté M vzdaleném 200 km od mista H, tedy
|HM)| = 200. Ze schématu pak mtzeme urcit

|BM| = 200 — 2z.
Do Vidné (V) ztstava polovina vzdélenosti, kterou ujeli od Brna, neboli
1 1
|[MV| = §|BM| = 5(200 —2z) =100 — z.
Celkovou vzdalenost |OV| mezi Ostravou a Vidni proto vypocitdme jako

|OV| = |OH |+ |HB|+|BM|+|MV| = &+ 2z + (200 — 2z) + 100 — = = 300.

Vzdalenost od domu pana Sykory v Ostravé do ZOO ve Vidni byla 300 km.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 15



Kategorie SS 3

Paprsek mezi netopyry

Zadani

Pavilon pro netopyry v ZOO je charakteristicky svou stfechou tvaru po-
lokoule o vnitfnim primeéru 16 m. P¥i navstéveé pavilonu si Petr pohraval
s nasledujici myslenkou — kdyby vnit¥ni plocha stfechy dokonale odrazela
svétlo, mohl by vyslat paprsek z laserového ukazovatka z bodu P svisle
vzhiru tak, aby po dvou odrazech dopadl do protéjsiho konce pavilonu
(bod B), viz obr. 5.

Obr. 5

Urcete, jak daleko od okraje pavilonu (bod A) by musel Petr stit a vypo-
Citejte drahu, kterou paprsek urazi.

Reseni
Ozna¢me x = |AP| hledanou vzdalenost a r polomér stfechy (obr. 6).

Spojime-li body S a C, dostaneme kolmici na te¢nou rovinu uréenou mis-
tem C' prvniho dopadu laserového paprsku. Odrazeny paprsek pak svird
vzhledem k zakonu odrazu svétla s danou kolmici stejny thel jako paprsek
dopadajici, tedy | PCS| = |9 SCD| = a.

Déle, vzhledem k tomu, ze |C'S| = |DS|, trojihelnik CDS je rovnoramenny
a plati | CDS| =|3DCS| = a.

V bodé D dochézi k dalsimu odrazu paprsku, tedy | SDB| = |4 SDC| = «,
a protoze trojihelnik DBS je opét rovnoramenny (|DS| = |BS]), plati
|<SBD| = |XBDS| = a.

16 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategorie SS 3

Jelikoz soucet vnitinich thla ve ¢tyruhelniku PCDB je roven 360°, dosta-
vame

90° 4 5a = 360°,
neboli o = 54°.
Nyni jiz z trojihelniku PSC snadno uré¢ime |PS| = rsina, a tedy
x=r—rsina=r(l--sina),
odkud po dosazeni dostavame x = 8(1 — sin54°) = 1,53 m. Petr se tedy
musi postavit priblizné 1,5 m od okraje pavilonu.

Déle méme uréit délku drahy paprsku, neboli |PC|+ |CD| + |DB|. Stadi si
ale uvédomit, ze trojihelniky C'DS a BDS jsou shodné, a ze |CD| = 2|CP|.
Délku paprsku proto mizeme vypocitat jako

5|C'P| = 5rcos a.

Po dosazeni tak dostavame celkovou délku paprsku 23,5 m.

Moravskoslezsky matematicky Sampionat 17



Kategorie SS 3

Stavebnice kostry krokodyla

Zadani

V ZOO probihala pfirodovédna soutéz, ve které za spravné odpovédi zis-
kavaly déti rizné Zetony: pikové (#), kifzové (&) a kirové (). Za tyto
zetony pak mohli soutézici nakupovat v prodejné suvenyri, kde ale byly
ceny prodavaného zbozi uvedeny v eurech (€).

Michal si chtél koupit stavebnici kostry krokodyla, kterd stala 11 €. Meél
vSak pouze spoustu zetont ze soutéze, které se prepocitavaly na eura podle
nasledujicich kurzu:

za 11 & bylo 15 €
za 11 & bylo 16 €
za 11 { bylo 17 €

Urcete skladbu Zetont, kterymi za stavebnici zaplatil pfesnou hodnotu 11 €.

Reseni
1 & odpovida {7 €; 1 & odpovida 1§ €; 1 ¢ odpovidd 1] €.
Hledame tedy cela nezaporna ¢isla k, I, m tak, aby

15 16 17

Po tpravé dostavame rovnici 15k + 167 4+ 17m = 121, odkud z obou stran
vyclenime nasobky patnacti

15(k+1+m)+1+2m=15-841=15-7+16 = --- atd.

Pro prvni moznost musi platit [ + 2m = 1, coz je mozné jediné, pokud
m = 0,1 = 1. Protoze soucasné musi byt k+1+m =8, je k =T.

Druhd moznost k 4+ 1 4+ m = 7 a soucasné [ + 2m = 16 uz neskyta zadné
feseni, stejné tak dalsi moznosti vedou ke sporu.

Michal tedy koupil stavebnici za 7 & a 1 é.

18 Moravskoslezsky matematicky Sampionat



Kategorie SS 3

Nenasytna Chokita

Zadani

Soucésti rance Eldorado je staj ve tvaru rovnoramenného lichobézniku. Na
pastviné kolem staje se uvidzana na provaze pase lama Chokita.

Chokita je chytrejsi nez ostatni lamy, a tak se snazi co nejvice vyuzit plochu
pastviny, kam az ji dovoli délka provazu (15 m). Konec provazu je mozné
upevnit kdekoli podél ¢asti stény AM stéje, kde M je stied AB (obr. 7).

Ve kterém misté tsecky AM je tieba Chokitu uvéazat, aby obsah plochy, po
které ji provaz dovoli se pohybovat, byl co nejmensi?

D 6 m A
6m 6 mxM
C 12m B
Obr. 7

Reseni

Nejprve si doplnime udaje o lichobézniku
ABC D, konkrétné jeho vnitfni uhly. D 6 4

Spojime-li body A a D se stfedem S strany

BC, pak ziejmé tsecky AB a DS jsou rov- 6 6
nobézné a shodné, tedy |DS| = 6. Vzhledem
k symetrii plati rovnéz |AS| = 6. Lichobéznik
ABCD je tedy sloZen ze t¥i rovnostrannych
trojuhelnikt, a proto

|< DCB| = |<CBA| = 60°,

|<CDA| = |4 BAD| = 120°.

Obr. 8
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Kategorie SS 3

Ozna¢me dale x vzdélenost vrcholu A a bodu L, u néjz mé byt Chokita
uvazana. Protoze obvod pozemku je 30 m, Chokita dosdhne na nataZeném
provaze stejného bodu u plotu pozemku nezavisle na tom, jestli se vyda
po nebo proti sméru hodinovych rucic¢ek. Poloha tohoto bodu se lisi podle
toho, kde je Chokita uvazand, vzdy vsSak bude na hranici BC pozemku
(0<az < 1|AB|=3).

Obr. 9

Oblast, po které se miize Chokita pohybovat, rozdélime na jednotlivé kru-
hové vysece. Prvni z nich je pulkruh se stfedem L a polomérem 15 m,
pokracujeme-li dale proti sméru hodinovych rucicek, dostaneme vysec se
stfedem v bodé A o vnitinim thlu 60° a poloméru 15 — z. Dalsi vysec se
stfedem D mé polomér 15—x—6 = 9—x a opét vnitini tthel 60°. Dostane-li

vyseCe s vnitfnim thlem 120° a polomérem 9 —z — 6 =3 — x.
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Kategorie SS 3

V opacném sméru jesté mize Chokita spasat plochu vysece se stifedem B,
vnitinim thlem 120° a polomérem 15 — (6 —z) = 9 + z.

Celkovou plochu oblasti tedy vyjadiime jako

1 1 1 1 1
577152 + 677(15 —x)? + 671'(9 —z)? + 577(3 —2)*+ §7T(9 +1z)? =

1
= 67r(675+225—30;v+:c2+81—18:c+9c2+18—12x+2x2+162+36:c+2x2) =

= %77(1161 — 24z + 627%) =
:7rx2—47rx+%7r:
:7T(SC274I+£27) =
=m(zx—2)2+ 387

Obsah plochy je tedy kvadratickou funkci proménné z, kterda ma minimum
vbodsz = ——" =2

2.7
Tato hodnota vyhovuje podminkam zadani, Chokitu je tedy tfeba uvazat
ve vzdalenosti 2 m od bodu A.
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Kategorie SS 3

Velbloud Tonda

Zadani

Velbloud Tonda mél rad mrkev. Za tyden sporadal 28 pytla mrkvi, kazdy
den v tydnu snédl jiny pocet pytlt, pouze v sobotu zadné mrkve nedostal.

KdyzZ z jednotlivych poctu snédenych pytla za tyden sestavime sedmiciferné
¢islo (od pondélka do nedéle za sebou veetné soboty), dostaneme ndsobek
jedenacti. Minuly tyden jedl velbloud mrkve tak, ze vzniklé sedmiciferné
¢islo bylo nejmensi mozné splnujici vSsechny podminky.

Kolik pytli snédl velbloud Tonda v nedéli?

Reseni

Pocet snédenych pytlt v jednotlivych dnech oznac¢me a,b,..., g, tedy
[Denvitgdnu [1[2[3[4]5[6]7]

| Pocetpytla [a[b[c[d]e]|f][g]

a vzniklé sedmiciferné Cislo zapiSeme ve tvaru abcdefg. Vzhledem k tomu,
ze v sobotu nesnédl zadnou mrkev, je f = 0.

Cislo abcdefg je ze zadani délitelné 11. Podle kritéria délitelnosti jedenacti
plati nasledujici: rozdil souctu cifer na sudych mistech a souctu cifer na
lichych mistech je délitelny jedenécti.

Ozna¢me soucet cifer na sudych pozicich S a na lichych pozicich L. Pisme
proto
S=b+d+0, L=a+c+e+g

a dale uvazme, 72e a+b+c+d+e+ f+g=28.

Z predchoziho vyplyvaji nasledujici t¥i moznosti:
S+L=28 A |S—L|=0,11,22.

Rozebereme jednotlivé moznosti.

1. S+L=28 AlS—L|=S—-L=L-S=0.

Z toho vyplyva, ze S = L = 14. Z rovnice b + d = 14 obdrzime
dvé moznosti tak, aby pripadné sedmiciferné ¢islo bylo co nejmensi,

22 Moravskoslezsky matematicky Sampionat
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[b;d] = [5;9] nebo [b;d] = [6;8]. Z druhé rovnice a +c+e+g = 14
volime moznosti opét tak, aby vzniklé ¢islo bylo sedmiciferné a pritom
nejmensi. Tedy a = 1;¢ = 2;e = 3; g = 8 a hledané ¢islo je 1 529 308,
vSechna ostatni budou jiz vétsi, takze b = 6 uz neni tfeba vysSetfovat.
Velbloud Tonda snédl v nedéli 8 pytla mrkve.

2. S4+L=28NS—-L=11.

Odkud S =19,5 a L = 8,5. Tato moznost vSak nastat nemuize, stejné
tak nemuze nastat pfipad L — S = 11.

3. S+ L=28 N S—-L=22.

Z toho vyplyva, ze S = 25 a L = 3. Tento pfipad vsak nastat nemuze,
protozZe i pro maximalni hodnoty b,d, kdy S =b+d =9+ 8 =17, je
S < 25.

S+L=28 N L—-S5=22.

Z toho vyplyvé, ze L = 25 a S = 3 = b+ d. Z moznosti [1;2],[2;1]
vybereme tu, kterd vyhovuje zadani, aby vzniklé ¢islo bylo nejmensi.
Proto b = 1,d = 2. Odtud pak rovnéz plyne podminka a > 3, tedy
a = 3, pro c¢ pak plyne, ze nabyva hodnot ¢ > 4. Z téchto moznosti
vyhovuje nejmensi ¢ = 5 a zbyvajici hodnoty dopocitame tak, aby
spliiovaly podminky tlohy, e = 8,9 = 9. Vzniklé ¢islo je 3 152 809, a
je tedy vétsi nez v pfipadé 1. VSechny ostatni piipady (pro a > 3)
rovnéz nevyhovuji zadani, nejsou nejmensi.

Nejmensi mozné sedmiciferné cislo je Cislo 1529 308 a tedy pocet pytla
snédenych v nedéli je 8.
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Kategorie SS 3

Conference of zoologists

Problem

Organizers of the conference of zoologists arranged a charity concert for
participants. 90 % of participants appeared there. All men arrived, except
5 of them. Only 85 % of the women arrived. Even so, there were 32 more
women then men. How many people participated at the conference?

Solution

Define m as the number of men at the conference and w as the number of
women at the conference. So the number of men who arrived at the concert
is m — 5 and the number of women at the concert is 0,85w.

Together we have m — 5 + 0,85w which is 90 % of all participants, i. e.
0,9(m + w). Now we can make an equation

0,9(m +w) =m — 5+ 0,85w. (1)

We know that the number of women who arrived at the concert was 32
more than the number of men, i. e. m — 5 + 32, which is 85 % of women
participating at the conference. It is valid that

m — 5+ 32 = 0,85w. (2)

After solving system of equations (1) and (2) we get m = 160, w = 220.

This means there were 380 participants at the conference of zoologists.
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Anotace prednasek

Zajimavosti z kryptologie

Vit Hruby (PFF Ostravské univerzity v Ostravé)

Kryptologie je véda zabyvajici se tvorbou Sifer (kryptografie) a jejich lusté-
nim (kryptoanalyza). Cilem kryptografi je vytvofeni takové §ifry, kterd by
zajistila, ze i pfi zachyceni zpravy nebude schopen nepftitel zpravu precist.
Cilem kryptoanalytiki je naopak Sifru ,,prolomit®.

V historii se mnohokrat stalo, ze rozlusténi tajné komunikace vedlo k za-
sadnim udéalostem, ziskani zna¢né vyhody ve valkach, ¢i pfimo k vitézstvi.
V dnesni dobé je kryptologie nesmirné diilezitd nejenom v oblasti armady
a tajnych sluzeb, ale diky informac¢nim technologiim nartsta potieba chra-
nit i osobni informace, dilezita dat z firem, bank apod. Oblast kryptologie
je nesmirné Siroka. Predstavime alespon nékteré zajimavé momenty jeji his-
torie.

Tajemné nekonecno

Doc. RNDr. Ladislav Misik, CSc. (PPF Ostravské univerzity v Ostravé)

Pojem nekonecna je jednim z nejdtlezitéjsich, zaroven vsak nejtajemnéjsich
pojmu védy. Mnozi davni filozofové a matematici hloubali nad jeho kontro-
verzni povahou. Ke konci devatenactého stoleti se matematiktim podarilo
vybudovat teorii nekoneé¢nych mnozin. Brzy nato se ovSem objevily mnohé
paradoxy. Ty byly dasledkem faktu, Ze teorie mnozin byla vybudovéna na
intuici misto pevné axiomatické teorie. Nasledné, zacatkem dvacatého sto-
leti, byla vybudovana axiomaticka teorie mnozin. Nicméné, mnohé ¢érty ne-
konec¢na porad ztistavaji tajemné.
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