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Uvodni slovo

Dvacet let. Nejsem matematik, takze se nebudu vrhat do hratek s ¢isly, ani
spekulovat nad kouzly dvacitky. Jsem humanista, to znamend, ze za ¢isly
vidim lidi, jejich osudy, praci, vydrz, motivaci, vyvoj. Vidim, ze pfi prvnim
ro¢niku nebyli dne$ni soutézici na svété, a kdyz popustim uzdu fantazii,
vidim, ze jejich rodice zfejmé jesté ani neplanovali, Ze je na svét piivedou.
Dvacet let predstavuje hodnoceno jesté nedavnym méfitkem celou generaci.
Nabizi se napsat, ze udrzet soutéz pii zivoté takhle dlouho vyzaduje od-
danost a lasku k praci. Jako manazer za tim ale vidim jesté vic. Udrzet
uspéch dvacet let znamend umét se prizpusobit, vyvijet, posouvat, naslou-
chat a uéit se. Jsem stastny, Ze kromé matematiky umime nauéit nase zdky
i témto dovednostem, protoze bez nich se v budoucim svété neobejdou.

Mgr. Jan Netolicka
reditel Wichterlova gymndzia
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Maturity z matematiky
Anotace predndsky

V uvodu prednasky bude pfipomenuta historie vzniku maturitni zkousky
v Evropé, zejména v Rakousko-Uhersku, s uvedenim piikladu, které byly
obsahem maturitni zkousky.

Hlavni ¢ast prednasky bude vénovana soucasnym maturitnim zkouskam
z matematiky v zahrani¢i véetné ukazek tuloh z ¢inské narodni pfijimaci
zkousky na vysoké skoly, ktera je znama pod nazvem Gaokao.

RNDr. Dag Hruby
autor ucebnic matematiky
byvaly teditel Gymndzia Jevicko
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Sportovci

Zadani

Setkaji se mladi sportovci Simona, Petr, Radek a Tereza. Povidaji si o tom,
co je u nich nového.

a)

Cyklista Petr vypravi o poslednim zavodé: ,Slo mi to skvéle. Dlouho
jsem se drzel pelotonu, ktery jel prumérnou rychlost{ 24 km/h. Ale kvuli
defektu jsem musel zastavit a zdrzel jsem se 2 minuty. Pak jsem ale
zabral a dohonil jsem peloton za 6 minut.

Jakou prumeérnou rychlosti jel Petr pii dohdanéni pelotonu?

Plavkyné Tereza si povzdechla: ,N&s tréninkovy bazén se opravuje, méni
se dlazba, budeme mit nové dno. Staré obdélnikové dno je slozeno z 1 040
dlazdic, kazda o obsahu 18,8 dm?. Nyn{ se kladou nové étvercové dlazdice
o strané 4 dm.

Spocitejte, kolik jich bude potieba.

Turistka Simona povidé o svém oddile Mladi orli: ,,N4as oddil m& 18 ¢lent.
Kdyz odejdou 3 divky a 1 chlapec, je pocet divek a chlapcu stejny. “
Kolik je dévcat a kolik chlapcu?

»,Taky vam feknu, ze soucet véku v8ech ¢lenu oddilu je 209 let, pfitom
je 6 jedenactiletych a 4 jsou dvanéctileti. Zbyvajicim je 10 nebo 13 let.*

Kolik je 10letych a kolik 13letych ¢lent?

Zaginajici atlet Radek méa ze vSech disciplin nejradéji vrh kouli. Rad
kamarddam vysvétluje: ,, Vétsinou trénujeme s koulf z oceli (md hustotu
7,8 g/cm?). Koule pro kluky je vétsf nez koule pro holky, hmotnosti jsou

v poméru 3 : 2. Koule pro kluky mé objem piiblizné 385 cm3.«

Urcete, jaka je hmotnost a objem koule pro dévcata.

ResSeni

a)

Draha, kterou Petr ujel za 6 minut, je stejnd jako draha pelotonu za 8 minut.
Tedy plati 24 - e% =v- 6% , po upravé 192 = 6v, odtud dostaneme v = 32.

Petr tedy musel jet rychlosti 32 km /h.
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Kategorie ZS 9

b)

Vypocitame obsah starého dna S = 1040 - 18,8 = 19 552 dm?. Vysledek
vydélime obsahem jedné nové dlazdice, dostaneme 19 552 : 16 = 1 222.

Na nové dno bazénu je potieba 1 222 dlazdic.

c)

Od celkového poctu 18 ¢lenu odecteme 3 + 1 déti, vysledny pocet 14 pak
tvori stejny pocet divek a chlapcu, tedy 7 + 7. Puvodni pocet je tedy 10
divek a 8 chlapc.

Secteme-li znamy vék ¢lent, tedy 6 - 11 4+ 4 - 12, dostaneme soucet 114.
Do celkového souctu 209 let chybi 209 — 114 = 95 a zbyva 8 déti.

Oznaéime-li x pocet desetiletych déti, muzeme sestavit rovnici

10- 2413 (8 — ) = 95.

Po upravé 104 — 3z = 95, odtud pak = = 3.
V oddile jsou 3 desetileté a 5 tfinactiletych déti.

d)

Nejprve uré¢ime hmotnost koule pro chlapce uzitim vzorce m = p- V.
Dostaneme m = 7,8-385, hmotnost koule je tedy pfiblizné 3 003 g. Hmotnost
koule pro dévcata je pak 2 002 g.

Jeji objem vypocitame ze vztahu V =m: p, tedy V =2002 : 7,8.

Po zaokrouhleni ziskdme pfiblizny objem koule pro dévéata V = 257 cm3.
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Cty#i bratii

Zadani

Ke strejdovi a teté pfijeli na prazdniny ¢ty bratii Martin, Jakub, David
a Vasek.

a)

Teta jim na uvitanou upekla kola¢e a chlapci se o né mezi sebou po-
stupné rozdélili. Martin si vzal o jeden kola¢ méné, nez byla tietina
v8ech kold¢u na mise, Jakub si odnesl o jeden méné, nez byla tfetina
zbyvajicich kolacu. Po Jakubovi si vzal také David o jeden méné, nez
byla tfetina zbyvajicich kold¢u. Teté na mise zbylo pro Vaska jedendct
kolacu. Kolik kola¢u bylo puvodné na mise a kolik snédl kazdy chlapec?

S hochy byla legrace, ale nékdy jejich rostarny tetu a strejdu zlobily.
Na zahradé dozrdlo prvni krasné cervené jablko. Teta ho polozila na
misu v kuchyni, aby ho vecer ukazala strejdovi. Kdyz se chtéla jablkem
pochlubit, jablko na mise nebylo. Strejda vSechny bratry svolal a zacal
patrat po zmizelém jablku. Chlapci odpovidali takto:

Martin: ,,Jablko snédl David, nebo Vasek.“
Jakub: ,,Jablko schroustal Vasek.“

David: ,,Ja jsem to jablko nesnédl.“

Vagek: ,,Ja ho také nesnedl.“

Strejda své synovce dobie znd a vi, ze tii z nich vzdy mluvi pravdu. Kdo
ze synovcu snédl jablko?

Jednoho dne se rozhodli, ze pojedou na vylet. TTi osminy cesty jeli au-
tobusem, jizda vlakem jim zabrala 55 % cesty a zbytek vyletu sli pesky
rychlosti 4,2 km/h. Cesta pésky jim trvala hodinu a 30 minut. Jak dlou-
hou cestu museli chlapci zvladnout?

Na dvofe u domu lezely t¥i hromady cihel. Posledni den navstévy méli
hosi ptreskladat cihly tak, aby na kazdé hromadé byl stejny pocet cihel.
Z prvé hromady bratii pfenesli na druhou hromadu tolik cihel, kolik jich
uz bylo na druhé. Potom z druhé na tteti tolik, kolik jich bylo na treti,
a nakonec dali z tfeti hromady na prvou tolik, kolik jich tam od prvniho
preneseni zustalo. Kolik cihel bylo na hromadéch puvodné, kdyz chlapci
spocitali, ze po préci bylo na kazdé hromadé 640 cihel?
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Reseni

a)

Reseni 1

Na mise zbylo 11 kolactu. To jsou dvé tietiny téch, které zbyly pred pricho-
dem Davida, a jeden dalsi kola¢, protoze si vzal o jeden méné nez byla jedna

tretina. Pak dvé tretiny predstavuje 10 kolact, tedy pied prichodem Davida
jich bylo na mise 15.

Podobné 15 koldcu jsou dvé tietiny téch, které zbyly pred piichodem Ja-
kuba, a jeden dalsi kold¢. Dvé tietiny je 14 kolacu, pied piichodem Jakuba
jich tedy muselo byt 21.

Nakonec opét odecteme jeden kola¢ od 21 koldc¢u a dostaneme dvé tietiny
toho, co bylo na mise pfed prichodem Martina.

Tedy teta méla puvodné na mise 30 kolacu.

Martin si vzal 9 kolacu, Jakub 6 koldc¢u a David 4 kolace.

Reseni 2
Puvodni pocet kold¢tu v mise oznac¢ime x.

Pocet kolaci, které si vzal Martin, je 5 —1. V mise zbylo = — (% — 1) kolacu,

CoZ je po upravé 2953*3.

Jakub si vzal % . (%) — 1 kola¢t. V mise zbylo % - (% : (%) — 1).

Po zjednoduseni je to % kolé4cn.

4m+15)
9

David vzal z misy % . ( — 1 kola¢t. Na mise proto zustalo

4$-$—15 o (% ) (49;315) _ 1) ’

CoZ je po upravé 8I2+757 kolagc.

8x+57
27

Nyni sestavime rovnici = 11, kterd ma jedno feseni = = 30.
Tedy teta méla ptivodné na mise 30 kolacu.

Martin si vzal 9 kolacu, Jakub 6 kolacu a David 4 kolace.

b)

Jakub a Vagek tikaji dvé protichudnd tvrzeni, jeden z nich tedy musi lh4t.
Celkem t1i hosi podle strejdy jsou pravdomluvni, tedy Martin a David mluvi
pravdu.

12 Moravskoslezsky matematicky Sampionét



Kategorie ZS 9

Kdyby lhal Jakub, pak by podle Martina jablko snédl David, ale ten ho
podle svych slov nesnédl.

Lze tedy Vasek a ten také snédl jablko.

¢)
Jedna celd cesta je sto procent. Tii osminy jizdy autobusem predstavuje
37,5 %, jizda vlakem 55 %. Na cestu pésky tedy pripada 7,5 % celého vyletu.

Pokud se pésky pohybovali rychlosti 4,2 km/h po dobu 1,5 h, pak museli
ujit 6,3 km. (Dosadime do vztahu s = v - t pro vypocet dréhy s v zdvislosti
na rychlosti v a Case t.)

Pokud 6,3 km odpovidd 7,5 procentum cesty, pak celkova vzddalenost, sto
procent, je 84 km.

d)

Oznacme si puvodni mnozstvi cihel na hromadéach =z, y, 2.

Po prvém preneseni bude na jednotlivych hromadach x — y, 2y, z cihel.
Po druhém pieneseni: xz — y, 2y — z,2z.

Nakonec po tfetim preneseni: 2(x — y), 2y — 2,2z — (z — y) cihel.

Vime, ze nakonec bylo na vSech hromadach 640 cihel. Sestavime tedy sou-
stavu t¥i rovnic o tfech neznamych:

2z —y) = 640
2y —z = 640
2z —(x—y) = 640

Z druhé rovnice si vyjadiime nezndmou z, z = 2y — 640, a dosadime do tieti
rovnice. Ziskame tak soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:

2z — 2y = 640
—x —by = 1920

Vyjadiime x z druhé rovnice, x = 5y — 1920, a dosadime do prvni.
8y — 3840 = 640

Dotesime celou soustavu a dostdvdame tak puvodni pocet cihel na hro-
madéch.

Na prvni hromadé bylo puvodné 880 cihel, na druhé 560 cihel a nakonec na
tfeti lezelo 480 cihel.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 13



Kategorie ZS 9

Cyrilovy Star Wars

Zadani

Cyril ma rad sci-fi, zejména seridl Star Wars. O prazdninach si proto zacal
vymyslet svou branu pro rychlé cestovani nejen v nasi Mlécéné draze, ale
i na velké vzdalenosti mezi dalsimi galaxiemi. Na svych cestach po vesmiru
si predstavoval ruzna dobrodruzstvi.

a) Pro prvni cestu po nasi galaxii si vyty¢il trasu s nékolika zastdvkami.
Prvni tsek trval ¢tvrtinu, druhy tietinu, tfeti Sestinu vzdy z celkové doby
letu a posledni usek trval 36 sekund. Jak dlouho by trval jeho cely let,
jestlize si dobu odpocinku na kazdé zastavce pro rychlonabijeni kosmické
lodi stanovil v délce 5 sekund?

b) Pfi svém druhém putovéni, tentokrdte uz mimo Mléénou dréhu, si pred-
stavil setkani s mimozemskymi organismy. Vypozoroval, ze pfiblizné za
jeden den se z jednoho organismu vytvoii dva nové organismy. Za dalsi
den se z kazdého organismu vytvoii zase dva nové organismy a tak déle.
Cyrila zajimalo, za kolik dni by takto vzniklo aspon 2023 organismi.

c¢) Centrum Cyrilova vesmirného prostoru tvoii ¢tyfi hlavni planety: Aga-
mar, Bespin, Coruscant a Naboo. Jejich usporadani si predstavil jako
vrcholy ¢tyiihelniku, ktery pojmenoval podle po¢atecnich pismen nazvi
planet ABCN, viz obrazek.

N,

A B

Uréil si nékteré vzdalenosti takto:
|AB| =6 AU, |BC| =8 AU,|CN| =11 AU, |AC| =11 AU, |BN| =14 AU

(AU je astronomickd jednotka, pfiblizné 150 mil. km). Ve vnitin{ oblasti
tohoto ¢tytuhelniku by chtél ziidit vychozi branu W tak, aby soucet
vzdalenosti k jednotlivym planetam byl co nejmensi.

14 Moravskoslezsky matematicky Sampionét



Kategorie ZS 9

Najdéte takovou polohu bodu W a vypocitejte soucet vsech vzdéalenosti
[WA|+ |WBJ|+ [WC|+ |WN| zbodu W k jednotlivym planetdm.

Ulohu neni tfeba rysovat. Polohu vychozi brany W stac¢i popsat slovné
s vyuzitim vychoziho obrazku.

d) Pro test spravnosti fungovani palubniho pocitace své kosmické lodi si vy-
myslel dlohu, aby pocita¢ rychle secetl 119 po sobé jdoucich pfirozenych
¢isel. V prvnim testu zacal ¢islem 10, ve druhé zacal ¢islem 27. Pti druhém
testu dostal vysledek souctu samoziejmeé vétsi. O kolik?

Reseni

a)
Dobu letu bez prestavek ozna¢me tradiéné x. Pak rovnici vyjadiujici dobu
letu v jednotlivych tsecich 1ze zapsat takto:

X X X
S+ Z436=
Tttt x

9
a jeji reSeni: £+36:x:>g:36:>x:144.

Ke stejnému vysledku muzeme dojit i ivahou, Ze prvni tii useky predstavuji
z celkové doby letu i + % + % = 13 = %, tj. posledni 36-ti sekundovy usek

odpovida i ze samotné doby letu.
Doba letu bez prestdavek je tedy 144 s, k této dobé jesté musime pripocitat
5 s pro nabijeni v kazdé zastavce. Mezi ¢tyfmi tseky jsou tfi zastavky. Doba

vSech nabijeni je 15 s, celkem doba letu véetné nabijeni je 144 + 15 = 159
(v sekundéch).

Cyriluv prvni let trval celkem 159 s.

b)

Za jeden den vzniknou z jednoho organismu dva nové, tedy 1-2 = 2. Za dalsi

den se kazdy ze dvou novych organismu rozdéli na dva nové organismy, tedy

celkem méme 2 - 2 = 4 organismy. Za tieti den se opét kazdy ze ¢tyt orga-

nismu rozdéli na dva, tedy mame 4 -2 = 8 organismu. A tak muzeme expe-

rimentovat dale, napiiklad za tyden vznikne 2-2----.2 = 128 organismu.
—_——

7
Zkousime proto dile, za 10 dnt uz mame 2-2-----2 = 1024 organismu.
—
10
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Tento pocet je ale mensi nez Cyrilem pozadovany pocet 2023. Za jedenécty
den pak dostaneme 2048 organismu, coz uz vyhovuje zaddni ilohy.

Vice nez 2023 organismu vznikne za 11 dnu.

¢)
Umisténi planet muzeme zvolit jako na obrazku, nékde ve vnitini oblasti je
zvolen i bod W, ktery predstavuje vychozi branu pfi cestiach k planetam.

N

A B

Pozice vychozi brany W pro lety k planetam A, C je vyhodna, pokud W
lez{ nékde na usetce AC (to vyplyvd napf. z trojihelnikové nerovnosti
v AACW nebo z prosté tivahy o nejkratsi vzdélenosti mezi dvéma riznymi
body). Analogickou tivahu lze provést pro lety k planetdm B a N, tedy
v trojihelniku NBW, kde bod W lezi nékde na tisetce BN. V priseciku
thlopticek ¢tyithelniku ABCN lezi hledana pozice vychozi brany W, viz
obrazek.

A B

Pro vypocet tohoto nejmensiho souctu vzdalenosti z vychozi brany W ke
vSem Ctyfem planetam staci jen secist délky dhlopticek zminovaného ¢tyt-
uhelniku, |[WA| + |WB|+ |WC|+ |WN| = |AC|+ |BN| =25 AU.

16 Moravskoslezsky matematicky Sampionét
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d)

V prvnim testu jde o soucet ¢isel 10+11+- - 4128, ve druhém testu o soucet
kone¢né tfady 27 + 28 + - -+ + 145. Pro feSeni dlohy neni dulezité stanovit
oba soucty a néasledné spocitat jejich rozdil. V obou testech jde o soucet
119 pfirozenych cisel, pricemz ve druhém testu je kazdé z ¢isel na piislusné
pozici vzdy o 17 vétsi nez odpovidajici ¢islo v prvnim testu. Druhy test
bude vétsi pravé o tento rozdil, tj. je vétsi o 119 - 17 = 2023.

Druhy test byl vétsi o 2023.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 17
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Superhrdinska pizza

Zadani

Ke spojeni sil dvou superhrdinu dojde za predpokladu, ze bude vyfeSen
supertikol.

Iron Man m4 jeden dilek dokonale kruhové pizzy o poloméru 18 cm, zbylych
pét dilka snédli ostatni superhrdinové. Vsechny dilky byly stejné velké
a stejného tvaru. Iron Man povidé: ,Kapitdne Ameriko, kdyz vypocitas, kde
pfesné musim svym paprskem udélat fez na tomto dilku tak, aby vznikly
dva tdtvary o stejném obsahu, muzeme spojit své schopnosti! Na obrazku
vidis, jakym zpusobem chci dilek rozfiznout. Ty jen zjisti, jak daleko jsou
od sebe body O a W .«

Pomozte Kapitanovi a tuto vzdalenost vypocitejte.

Reseni
Ze zadéni plyne, ze obsah jednoho dilku je roven % obsahu kruhu o poloméru

r = 18 cm. Obsahy vzniklych utvart maji byt stejné, ozna¢me je S. Pak
dostavame

~7rr2:%- o182 =277 cm? .

S:

N
| =
| =

Velikost thlu XOY je 60°. Z bodu X vedeme kolmici na tsecku OY, patu
kolmice oznaéime P (viz obrézek). Usecka X P je pak vyska trojuhelniku
XOW.

18 Moravskoslezsky matematicky Sampionét
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Y

w
P

/>
60°

(0] X
. N e | X P
V pravouihlém trojihelniku OX P plati sin 60° = W, tedy

3 3
IXP| = |0X|-sin60° = |0X] - g —18. g —9v3cm.

Vzhledem k tomu, ze zndme obsah vzniklého trojihelniku, dostavame

_[OW]-|XP| _ [OW]-9V3
B 2 B 2
odkud vyjadiime |OW|:

S

= 277 cm?,

547
OW|= " =2V3r cm.
oW 93

Jiné reseni:

Druhy zptusob feseni vyuzivd vztahu pro vypocet obsahu trojihelniku po-
moci goniometrické funkce sinus, tedy

1
$ = 510w |0X]| - sin 60°.

Z toho plyne:

28
ow|=—_""____
oW |OX]| - sin 60°

2.27Tr  6m
OW| = =— =231 cm
W] 182 V3

Odpovéd': Bod W, kterym Iron Man musi svym paprskem vést ez, je od
bodu O vzdaleny 2v/37m cm.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 19
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Orientac¢ni béh

Zadani

Do finalové desitky se na MS v orienta¢nim béhu probojovali pravé 3 zavod-
nici ze Svédska, z z4dné dalsi zemé se neprobojoval vice nez jeden zévodnik.
Bézci budou startovat postupné ve dvouminutovych intervalech tak, aby
zédvodnici z jedné zemé nestartovali bezprostfedné po sobé. Urcete, kolika
zpusoby lze sestavit rozvrh startu findlového zavodu.

Reseni

Resent 1

V zévodé pobézi deset bézci. Pro prvni startovni pozici mame 10 moznosti,
jak ji obsadit, pro druhou uz jen 9, pro tfeti 8, ..., az na posledni pozici
uz zbyva jen jedna moznost. Vsech moznych potadi, v jakych budou bézci
startovat, je tedy

10-9-8- --- -1 =10!= 3628 800.

Z téchto moznosti musime vyloucit ty, ve kterych by startovali po sobé
2 bézci ze Svédska, téch je 9! (na tyto 2 bézce je mozné pohlizet jako na
jeden prvek). Téchto moznosti je celkem 6 (oznacime-li bézce ze Svédska
A, B,C — jsou to uspoiddané dvojice AB, BA, AC,C A, BC,CB).

Téchto 6 - 9! moznosti viak neni vzdjemné disjunktnich — uspofddéni, kdy
startuji vSichni 3 za sebou, napf. v pofadi ABC, jsou obsazeny ve 2 mno-
zindch usporddani (AB, BC). Proto je tieba déle odecist od téchto 6 - 9!
variant ty, které jsou poc¢itany dvakrat — téch je 6 - 8! (na vsechny 3 svédské
zavodniky je mozné pohlizet jako na jeden prvek a tyto 3 zavodniky je
mozné usporadat 6 zpusoby).

Celkem tedy budeme odecitat 6 -9! — 6 - 8! variant, to je 1 935 360 moznosti.
Celkovy pocet usporaddni je tedy 10! — (6 - 9! — 6 - 8!) = 1 693 440.

Organizatofi findlového zdvodu mohou sestavit 1693 440 rozvrhu startt
findlového zavodu.

Reseni 2
Uvazujme, ze sedm zavodniku z ruznych zemi stoji jeden vedle druhého,
vznikne tim 6 mezer, do kterych je mozno umistit §védské bézce. Dale je
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mozné bézce ze Svédska umistit na prvni a posledni misto. Pro prvniho
ze Svédu existuje osm moznych pozic, kde muze startovat. Pro druhého je
pozic 7 a pro tietiho Sest.

Sedm zavodniku z jinych zemi muzeme sefadit 7! riznymi zpusoby, svédské
bézce je mozno uspoiddat 8 - 7 - 6 zpusoby.

Celkové je tedy pocet usporadéni roven 7!-8 -7 -6 = 1693 440.
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Soutéz v létani

Zadani

Na letisti v Pfibrami probihala soutéz dvoumistnych hornoplosniku. V jedné
z disciplin pfesného létani, kterd spocivala v letu nad danym tsekem piimé
silnice, méla posadka za 1ikol tento isek vyfotografovat. Usek byl bez pfevy-
Seni, dlouhy 1,2 km, na mapé oznaceny tseckou K L. Piloti méli k dispozici
zastaraly fotoaparat s objektivem, kterym lze fotografovat maximélné pod
zornym tihlem 90 stupfita. Soutézici pii letu nad silnici letéli stdlou rychlosti
40 m/s a ve stalé vysce 480 m.

Vypocitejte délku viseku, na kterém lze danym fotoaparatem vyfotografovat
celou silnici, a také ¢as potiebny ke zhotoveni snimku od okamziku preletu
nad mistem K do okamziku minuti mista L.

ResSeni

Usek silnice K L muzou piloti vyfotit jen v ptipadé, ze ho vidi pod sebou
pod zornym thlem 90 stupiu a mensim (viz obrézek).

K’ M N r

e

|LL'| = 480m

X
1
1
1
1
1
1
1
1
1

K 2 p L
|KL| =1200m

Tomu odpovidaji na letové draze K'L’ tisecky K'M a NL' (oznacené na
obrédzku x).

V pravoihlém trojtihelniku K LM plati Euklidova véta o vysce:
|MP]> =2 (|KL| - z).

Po dosazeni hodnot a tpravé na kvadratickou rovnici dostdvame kotfeny
z =960 m a 240 m.
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Usek K'M je tedy dlouhy 240 m. Dalsi usek vhodny pro fotografovéani je
NL', ktery je stejné dlouhy.

Jestlize letadlo leti rychlosti 40 m/s, celkovou vzdélenost 480 m vhodnou
pro fotografovani proleti za cas t = 480 : 40 = 12 s.

Odpoved:

Celkova délka tiseku silnice k vyfotografovani je 480 m a na zhotoveni snimku
silnice mé posadka celkem 12 s.
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Ovocna buchta

Zadani

Martina s Vitem maji ze sladkych moué¢niku nejradéji ovocnou buchtu.
Po upeceni buchty na klasickém obdélnikovém plechu si ji chtéji spraved-
livé rozdélit, tzn. oba mit stejny pocet nakrajenych shodnych dilku. Kraji
se obvyklym zpusobem — vytvaii se obdélnikovd miizka. Problém spoc¢iva
v tom, 7e Vitek chce jenom krajni dilky, Marta naopak jen ty, které okraj
nemaji.

a) Na kolik dilkii mohou buchtu nakrajet? Uved'te vSechna Fesend.

b) Co kdyz se k nim pfidd Vitkova maminka, kterd ma také radéji krajni
dilky? Na kolik dilkt budou pak buchtu krajet?

Reseni

Oznaéme si pocet dilklt na jedné strané plechu a, poc¢et na druhé strané b.
a)

Pak podle zadéni plati (a — 2)(b —2) = 2a + 2b — 4.

Po tpravé dostaneme ab—2a—2b+4 = 2a+2b—4, coz lze déale zjednodusit:
ab—4a —4b+ 4 = —4.

Abychom mohli levou stranu rozlozit na soucin, pfi¢teme k obéma stranam
rovnice ¢islo 12 a déle upravujeme:

ab—4a—4b+16 = 8
alb—4)—4(b—-4) = 8
(a—4)(b—4) = 8
Cislo 8 1ze rozlozit na soucin dvéma zptisoby: 8 = 1-8 = 2.4, tedy a —4 = 1
ab—4=8 neboa—4=2ab—4=4.Paka=5,b=12,neboa =6, b =8.
Vit s Martinou mohou nakrijet buchtu bud’ na 60 (12 x 5) dilki, nebo na
48 (8 x 6) dilku.
b)
Prida-li se k nim Vitkova maminka, pak vypadé rovnice takto:

2(a—2)(b—2) =2a+2b— 4
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Rovnici upravujeme podobné jako v predchozim piipadeé:

2ab—4a—4b+8 = 2a+2b—14
2ab—6a—6b+12 = 0
ab—3a—3b+6 =
ab—3a—-3b+9 =
alb—3)—=30b-3) =
(a-3)(b-3) =

w w w o

Cislo 3 rozlozime na souéin jednim zpusobem, tzn. a —3=1,b—3 = 3.
Je tedy jen jedno feSeni: a = 4,b = 6.

Buchtu mohou nakréjet na 24 (6 x 4) dilku.
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Johnny’s Hobby Project

Problem

Johnny is making a hobby project. He wants to laser cut a wooden ball and
create a rotational gadget.

The laser beam leaves the laser head at point C,
enters the ball at point F and leaves the ball at
point B. The distance between the laser head and
the point where the laser beam hits the ball is
10 cm. The distance that the laser beam needs to
cut through the wood is 8 cm.

The centre of the ball is at point A. The angle BAC
is a right angle.

Calculate cos .

Solution

Let’s represent the wooden ball with a circle k, the radius of k is 7, the
intersections of the line C'A with k are points D, F' and the length of line
segment |CD| = a.

Solution 1

By the Pythagorean Theorem for triangle ABC, it ¢

holds that 72 + (a+7)% = (10+8)?2, after expanding

22 + a (a + 2r) = 324. ‘1z

By the Power of a Point Theorem with respect to D E
point C and k, we get |CD|-|CF| = |CE|-|CB, ,
which means a(a + 2r) = 180. o

By combining two previous equations, we obtain

2r2 4+ 180 = 324, thus 7 = 61/2 cm.
By using the Pythagorean Theorem for ABC,

2
a+r=AC| = /182 - (6v2) =6vTem.
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Using Cosine Formula for right triangles, we get the solution

_ACL_ 6T _ VT

cos —_—

~|BC| 18 3
Solution 2

By the Law of Cosines for the triangle AEC, it holds that

r? = (a+7)*+10% —2(a+7)-10 - cos .

By the Pythagorean Theorem for ABC: (a + r)? = 182 — r2, expanded:
a+r=1+182 —r2,

a+r V18 —r2
18 18
By substituting cos ¢ in the first equation, we obtain

And we know that cosp =

JVIS2 — 2
r? =18 —r® + 100 — 21/182 — 72 - 10 - 7818 =
Let’s simplify this equation in the following steps:
r? = 324—1"+100 - 12 (324 —1?)
r? = 64+ %73
r? o= 72

By using the formula for cosine for right triangles, we get the solution

VIBZ -T2 VT

COSY T TR 3
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