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Uvodni slovo

Bioplynem k vodiku, aneb VyuZiti anaerobni digesce pro vyrobu zeleného
vodiku pomoct pyrolyzy methanu. Korelace modelu gravitacniho pole Mésice
GL1500FE o RFM_2519. Tohle nejsou nazvy diserta¢nich praci, za jejichz
obhajobu ziskali studenti doktorat, ale prace zaku stfednich skol, za které
ziskali ocenéni Cesks hlavicka. Maji jednu spoleénou vlastnost — jejich do-
pad nemd podobu popsaného papiru, ale redlné moznosti zménit technologii
a nasledné svét, v némz zijeme. Stejné tak maji jednu spole¢nou vlastnost
jejich autofi — cilevédomost. Zijeme ve svété, kde si zék stredni skoly dokéze
stanovit velmi ambiciézni cil a ve kterém se nachéazi takové mnozstvi infor-
maci, zdroju, prostfedku a PODPORY lidi, Ze neni nerealné cile dosdhnout.
V celé rovnici nam vsak jesté chybi jeden ¢len — jiskra, ktera byla na pocatku
a ktera v téch uspésnych stredoskoldcich cely proces spustila. Tou jiskrou
muze byt pocit uspéchu, ktery zazili ve spojeni s védou. A protoze mate-
matika je matka véd, musela v tom hrat bud roli pfimou, nebo alespoi
rodicovskou.

Vsichni lidé, ktefi pfipravovali a pfipravuji Moravskoslezsky matematicky
Sampiondt, maji také svuj cil — umoznit zékum zazit ispéch v matematice
a stat se zdrojem té jiskry, ktera skonéi zménou technologie vyroby vodiku.
Takovym uspéchem nemusi byt zvitézit, ale tfeba jen najit odvahu poprat se
s piikladem, tedy s problémem. Pfeji vam, abyste zazili uspéch, aby zazehl
jiskficku a abyste byli cilevédomi. A protoze jste tady, udélali jste k tomu
prvni krok.

Mgr. Jan Netolicka
reditel Wichterlova gymndzia
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Nerovnosti mezi prumeéry
Anotace predndsky

V prednésce se posluchadi sezndmi se tfemi typy pruméru: aritmetickym,
geometrickym a harmonickym. Bude ukdzano, kde se 1ze s témito pruméry
setkat, jaké jsou jejich vzdjemné souvislosti a jak lze dosazenych znalosti
vyuzivat pii feseni problému.

prof. RNDr. Jir{ Bouchala, Ph.D.
vedouci Katedry aplikovapé matematiky
Fakulta elektrotechniky a informatiky, VSB-TU Ostrava
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Kategorie ZS 9

Zahradnici

Zadani

a)

Tti zahradnici Lukas, Jirka a Pavel se dohadovali, kolik hldvek zeli jim
kazdému vyrostlo na zdhoné. Lukas védél jisté, ze sklidil 30 hlavek. Pocet
hlavek zeli Jirky byl roven aritmetickému priméru hladvek na zahonech
Lukése a Pavla. Na Pavlové zahonu vyrostla tfetina hldvek zeli ze souc¢tu
obou zbyvajicich zédhonu.

Kolik hlavek zeli vypéstoval Pavel a kolik Jirka?

7 vypéstovaného zeli si chtéli kamarddi nalozit velké sklenice kim¢i.
Dohodli se, ze k nakladani kromé zeli pouziji jesté mrkev, kedluben
a petrzel. Do kazdé sklenice dali tiikrat vice mrkvi nez petrzeli a dvakrét
vice petrzeli nez kedluben. Hlavek zeli spotiebovali tolik jako kedluben
a petrzeli dohromady, coz bylo o tfi méné nez mrkvi.

Kolik kustu kazdé zeleniny nakrouhali a nalozili do jedné sklenice?

Po praci si zacali povidat, zapalili dvé svicky a fekli, ze se rozlouci a ode-
jdou domu, az obé svicky budou stejné vysoké. Bila svicka byla vysoka
30 cm a cela by shofela za 150 minut. Modra svicka byla vysokd 48 cm
a celd by shofela za 120 minut.

Jak dlouho si Pavel, Jirka a Lukas povidali? Jak vysoké byly v tu dobu
svicky?

Lukas bydlel ve vedlejsi vesnici. Domu se vracel od kamaradu pfes feku
mostem osvétlenym pouliénimi lampami. V§iml si, Zze most je osvétlen
21 lampami, které jsou umistény stiidavé po obou stranach, vzdalenost
kterychkoliv dvou sousednich lamp kdekoliv na mosté je 11 metra. Prvni
lampa stoji na zacdtku mostu a posledni na jeho konci.

Jak dlouhy je most, po kterém chodi Lukas domu?

Reseni

2)

Oznac¢ime x pocet hldvek zeli, které vypéstoval Jirka, poCet vypéstovanych
hlavek Pavla oznacime jako y. Podle zadani sestavime rovnice

30 +y 30 +
Tr = s y:
2 3
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Kategorie ZS 9

a odstranime zlomky

20 =30+y, 3y=30+=z.
Tuto soustavu dvou rovnic vytesime napiiklad dosazovaci metodou. Dosté-
vame x =24 a y = 18.

Pavel vypéstoval 18 hlavek a Jirka vypéstoval 24 hlavek zeli.

b)

Pocet kedluben oznacime x, pocet petrzeli bude 2z, pocet mrkvi 3 -2z = 6z
a pocet hlavek zell x +2x = 3x. Ze zadéni vyplyva 3z = 6z — 3, tedy = 1.
Do sklenice nakrouhali 1 kedluben, 2 petrzele, 6 mrkvi a 3 hlavky zeli.

¢)
U bilé svicky za 150 minut shoi{ 300 mm, za 1 minutu shofi % = 2 mm.

U modré svicky shoif 480 mm za 120 minut, tedy za 1 minutu 4 mm.

Jestlize oznacime x pocet minut, za jak dlouho budou obé svicky stejné
vysoké, muzeme zapsat rovnici 300 — 2x = 480 — 4x. ReSenim dostavame
z = 90 minut.

Bila svicka bude vysoka 300 — 2 - 90 = 120 mm = 12 cm, stejné tak modra
svicka 480 — 4 - 90 = 120 mm = 12 cm.

Kamaradi si povidali 90 minut a svicky byly vysoké 12 cm.

d)
Na jedné strané mostu je 11 lamp, na druhé strané 10 lamp. Lampy muZzeme

znézornit ve dvou fadach jako vrcholy rovnostrannych trojihelniku.

11m

Délku mostu tvoii fada jedendcti za sebou stojicich lamp, vzdalenost mezi
kazdymi dvéma sousednimi je 11 metru, mezi 11 lampami je deset je-
denéctimetrovych vzdalenosti, tedy 10-11 = 110 m.
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Kategorie ZS 9

Neni pohyb jako pohyb

Zadani

a)

Olina slySela pisnicku o tom, ze Zemé obih4 kolem Slunce rychlosti 30 kTm
Udaj si ovéfila a rozhodla se spocitat, jakou drahu obéhne Zemé za jeden
rok (365 dnf).

Spocitejte to také a vysledek vyjadiete uzitim mocnin deseti ve tvaru
a- 10", kde a je piirozené &fslo, a < 10 (napi. 3 000 000 = 3 - 10%).

Tatinek a Honzik se vydali na cyklisticky vylet, béhem kterého si Honzik
stézoval, ze musi vice Slapat. Aby zjistili, pro¢ tomu tak je, rozhodli se
spocitat otacky kol. Zmérili prumeér kol: kolo tatinka ma prumeér rafku
28 palct a Honzikovo kolo 24 palcu (1 palec = 2,5 cm).

Vasim tkolem je pomoci Honzikovi a tatinkovi zjistit, o kolik otacek vice
udéla Honzikovo kolo na vzdalenosti 1 km ve srovnani s kolem tatinka.

Pii vypoctu pouzijte hodnotu m = 3,14 .Vysledek zaokrouhlete na celé
cislo.

Hanka se zadivala na kuchynské hodiny a pozorovala neustaly pohyb
minutové a hodinové ruc¢icky na ciferniku. Na zakladé tohoto pozorovani
pripravila pro svou sestru nésledujici tlohy:

Urci velikosti konvexnich uhli mezi minutovou a hodinovou ruéickou
v ¢asech 1:00, 3:00, 4:00, 6:00 hodin. Vysledné uhly zapi$ v postupném
poméru v zakladnim tvaru.

Uréi presné, jaky thel spolu sviraji rucicky v ¢ase 5:10 hodin.

Karel, Jenda a Lukas jsou sportovci, kazdy je z jiného meésta, kazdy ma
rad jeden sport. Vime o nich, ze:

Jeden z nich se vénuje kopané.

Jenduv oblibeny sport neni béh.

Luké&s se nevénuje plavani a neni z Prahy.
Ten, ktery béha, neni z Ostravy.

Plavec je z Brna.

Kdo je z Prahy a kdo mé rad kopanou?

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 11



Kategorie ZS 9

Reseni
a)
Miizeme pievést rychlost 30 K2 = 108 000 K2 = 2 592 000 X2

Dréahu Zemé pak vypocitame uzitim znamého vzorce s = v - t, po dosazeni

s =2592000 - 365 = 946 080 000 km, po tpravé s =9 - 10% km.
Zemé obéhne drdhu 9 - 10® km.

b)

Obvod kola v palcich vypocitame podle vzorce o = 27r nebo o = 7d,

01 = 87,92 palcu a 0, = 75,36 palcu, drdha 1 km odpovida 40 000 palca.
Pocet otdcek p na drdze 1 km pak bude 40 000 : o, tedy p; = 455, p> = 531.
Rozdil ps — p1 = 76, tedy détské kolo udéld o 76 otacek vice.

Jiny postup s vyuzitim prevodu na centimetry:

dy = 70 cm, ds = 60 cm. Obvod 07 = 219,8 cm a 0, = 188,4 cm a pocet
otdcek na dréze 1 km p; = 455, p2 = 531. Rozdil je opét 76 otdcek.

c)
Velikosti dhlu rucicek v ¢asech 1:00, 3:00, 4:00, 6:00 jsou v tomto pofadi
30°,90°,120°, 180°.

Postupny pomér zjednodusime 30:90:120:180=1:3:4:6.

Hodinova rucicka se za hodinu posune o thel 360° : 12 = 30° , za minutu
o thel 30° : 60 = 0,5°.

V ¢ase 5:10 sviraji obé rucicky thel 90° zvétSeny o thel ¢, ktery za 10 minut
ubéhla hodinova rucicka. Uhel ¢ = 0,5 - 10 = 5°. Velikost vysledného thlu
je 90° + 5° = 95°.

Rucicky hodin tedy v 5:10 sviraji tihel 95°.

d)

Z informaci o Lukéasovi a plavci vyplyva, ze Lukas je z Ostravy. Proto se
Luka$ nevénuje béhu, vénuje se kopané. Pro Jendu nam zbyva plavani a je
tedy z Brna. Z Prahy je pak Karel.
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Kategorie ZS 9

Cisla 2024 a 2025

Zadani

1. Matyas mé celkem 2024 kulicek péti barev. Polovina je Cervenych,
¢tvrtina zlutych, osmina zelenych a jedenactina modrych. Kolik kuli-
¢ek ma fialovou barvu?

2. Uvazme ¢tverec o délce strany 2025 (délkové jednotky) a v ném na
diagonalach obarvené vsechny ¢tverce o strané 1. Na obrazku je situace
znazornéna pro ¢tverec o délce strany 7.

a) Kolik malych étverca je ¢erné vybarveno ve ¢tverci o délce strany
20257

b) Jak velkd plocha naseho ¢tverce neni vybarvena?

3. Krabicky od bluetooth reproduktort tvaru kvadru maji rozméry 8, 11
a 23 cm a pri jejich baleni nas napadlo, zda by je slo ulozit do velké
kartonové krabice. Pro dobrou manipulaci a uskladnéni si zkusime
predstavit, ze by méla tvar krychle.

a) Jakou délku by méla hrana nejmensi kartonové krabice tvaru krych-
le, do niz bychom postupné ukladali krabicky s reproduktory?
Krabicky ukladame systematicky bez mezer tak, ze jimi uplné za-
plnime velkou krychlovou krabici.

b) Kolik krabicek s reproduktory bychom potfebovali na zaplnéni ta-
kovéto jedné velké krychlové krabice?

c¢) Na zakladé predchozich vypoctl posud’te vhodny dopravni prostie-
dek pro prevoz a manipulaci s touto kartonovou krabici.

4. Na letni dovolené z Ostravy do italského Trenta a zpatky jsme ujeli
celkem 2024 km. Primérnd rychlost pii cesté tam byla 90 km-h~?!,
pri stejné cesté zpatky, ale uz bez zdrzeni v kolonach na délnicich,
110 km-h~=!. Jaka byla celkovd primérnd rychlost na trase Ostrava
Trento a zpét? Nabizi se jednoduSe pouzit aritmeticky prumeér obou
rychlosti. Je otazka, zda je to dobfe.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 13



Kategorie ZS 9

ResSeni

1.
Kulicky ¢ervené, zluté, zelené a modré barvy predstavuji %—l— % + % + 1—11 = %

z celkového poctu 2024 kulicek. Pocet kulicek odpovidajici % z celkového
poctu je 2024 : 88 = 23 a tedy 83—8 predstavuji 69 kulicek fialové barvy.

2. a)

Prostym pozorovanim pocCtu obarvenych ¢tvercu zjistime, ze v kazdém fadku
jsou ¢erné vybarveny dva ¢tverce, jen v prostifednim fadku je obarveny jen
jeden ¢tverec. Tedy celkem mame 2 - 2024 + 1 = 4049 obarvenych ¢tvercu.

2. b)

Obsah daného étverce lze vyjadrit jako 20252 (plosné jednotky), obsah za-
barvené casti pak ve stejné jednotce 1-2025+1-2024 = 4049. Nezabarvena
plocha m4 v danych plosnych jednotkéch velikost 20252 — 4049 = 4 096 576.
I bez kalkuldtoru dojdeme kratkou upravou k vysledku néasledujicim zpuso-
bem: 2025 - 2025 — 12025 — 1-2024 = 2025- 2024 — 1-2024 = 2024 - 2024 =
20242 = 4 096 576.

Obsah nezabarvené ¢asti ¢tverce je roven 20242 = 4 096 576. (plosné jed-
notky).

3. a)

Nejmensi spoleény ndsobek &isel 8, 11 a 23 je 2024, a to je i odpovéd na
otazku, jakou délku by musela mit hrana nejmensi krychlové kartonové kra-
bice, aby se do ni veslo co nejvice krabicek uklddanych bez mezer. Je to
2024 cm a realné to vypadéa spiSe na malou halu nez na krabici.

3. b)

Celkovy pocet krabicek s reproduktory zjistime tak, ze vypocitdme, ko-
lik krabicek s délkou 8, resp. 11, resp. 23 cm se da polozit za sebou na
délku 2024 cm. Krabicek s rozmérem 23 cm se vejde na hranu krychle 88,

14 Moravskoslezsky matematicky Sampionét



Kategorie ZS 9

s rozmérem 11 jich bude 184 a nejkratsi rozmér 8 se vejde 253krat.

Celkem by do myslené krychlové krabice bylo potieba 88 - 184 - 253 =
4 096 576 reproduktoru.

3. ¢)

Vypocty naznacuji, ze manipulace s krabici tvaru krychle o délce hrany pfes
20 m by byla obtiznd a pro pfevoz nemoznd (snad jen kontejnerovou lodi).

4.

Celkovou priumérnou rychlost na cesté tam i zpét urcime ze vztahu v = 3,
kde s je celkova ujetd draha na cesté tam a zpét, t je celkova doba jizdy.

1+ s
Tedy v, = %, kde index 1 predstavuje hodnoty pro cestu tam a index 2
1
hodnoty pro cestu zpét. Déle vime, Ze 51 = so = s a ty; = g5, t2 = 135- Po

dosazeni do vztahu pro celkovou prumérnou rychlost dostaneme

2 2
Vp = S+ = 5 = =99.

s 4 _s_ (L 1 1 4 1
90 T 10 S (90"’110) 90 T T10

Prameérnou rychlost na celé trase z Ostravy do Trenta a zpét lze piimo
vypocitat jako harmonicky prumér obou rychlosti. Harmonicky priumeér téch-
to ¢éisel je v, = —— =99 km-h~'.

V1 Vo
Celkovd prumérnd rychlost na cesté do italského Trenta tam i zpét byla
99 km-h~'. Vzhledem k tomu, Ze ¢asovd naroc¢nost pro jednotlivé cesty
nebyla stejné, nelze pouzit bézné uzivany aritmeticky prameér.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 15
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Magicky soucin

Zadani

Byl jednou jeden starodavny ¢arodéj, ktery vladl kralovstvi ¢isel. Jeho sila
spocivala ve znalosti magickych kombinaci ¢isel. Jednoho dne se carodéj
rozhodl uspoiadat soutéz pro nejlepsi matematické mozky v kralovstvi. Ukol
znél jasné: Najdéte nejveétsi magickou hodnotu soucinu nékolika pfirozenych
¢isel, jejichz soucet je piesné 2024. Ti, kteif odhali tajemstvi ¢isel a pfinesou
carodéji nejveétsi mozny soucin, ziskaji vstup do tajemné véze moudrosti, kde
na né ¢ekaji neuvéritelna tajemstvi a poklady.

Uréete tento nejvétsi soucin a svou odpovéd zdivodnéte.

Reseni
Hleddme n-tici ptirozenych ¢isel aq,as, ..., a, tak, abychom pfi zachovani

jejich souctu 2024 maximalizovali jejich sou¢in. Zvazujme ruzné moznosti
pro tato cisla.

V piipadé, ze by jedno z ¢isel a; bylo rovno jedné, nahradime ve vybrané
n-tici jiné ¢islo a; (pro i # j) ¢islem a; + 1. Tim se soucet Cisel nezmeént,
ale souc¢in bude vétsi.

Vybér cisla 2 je v poradku, ale jeho vétsi pocet musime promyslet. Volbu
t¥{ dvojek lze nahradit dvéma ¢isly 3. Zachovame soucet Sest, docilime vSak
vétstho soucinu (2-2-2 < 3-3). Cislo 2 tedy vybereme maximélné dvakrat.
Vybeér ¢isla 3 je optimélni, jeho ndhrada jinymi ¢isly nepfinese ocekavané
zvyseni soucinu.

Pii nékterém z vybéru ¢isla a; = 4, lze toto ¢isla bez problému nahra-
dit dvéma dvojkami. Nezménime soucet piislusné n—tice ¢isel, ale ani jeji
soucin.

Pro éisla a; > 5 je situace zajimavéjsi. Pfi tomto vybéru lze ¢islo a; nahradit
¢isly mensimi pfi zachovani celkového souctu ¢isel a zvétseni jejich soucinu.
Napiiklad 5 =243 a5 <2-3nebo6 =3+3 a6 < 3-3. Obdobné lze
s vyhodou vétsiho sou¢inu rozlozit i dalsi vyssi ¢isla.

V daném vybéru n-tice ¢isel se budou vyskytovat pouze ¢isla 2 a 3. Protoze
2024 = 3-674+ 2, je vhodny vybér ¢isel a1 = 2,a2 = - -+ = ag75 = 3. Soudin
této 675-tice cisel je roven 2 - 3674,

16 Moravskoslezsky matematicky Sampionét
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Activation Code

Problem

The chief engineer at a space station has the task of programming a new
control system. The code to activate the system must contain a three-digit
natural number with the following property: ”If we write its units digit
(i. e. the digit in its unit place) before the number notation, we get a four-
digit number that is 18 less than seven times the number.”

Calculate this part of the special activation code to activate the space sys-
tem. Don’t forget to provide the entire solution.

Solution

A three-digit number in decimal form can be symbolically written as xyz,
where z,y,z2 € Zand 0 < x < 9,0 <y <9, 0 < 2z <9. The number zyz
can be written as the expression 100z + 10y + z.

The new number can be symbolically written as zxyz or as 1000z + 100z +
10y + z, which simplifies to 100z + 10y + 1001z.

Seven times the desired number is 700z + 70y + 7z. If we subtract 18 from
it, the following must hold: 700x 4+ 70y + 7z — 18 = 100z + 10y + 1001z. We
rearrange the equation into the form

600x + 60y = 994z 4 18 (1)

The left-hand side of the equation is divisible by ten, so the right-hand
side must also be divisible by ten. We can modify the right-hand side as
994z + 18 = (9902 + 10) + (42 + 8), so the number 4z + 8 must end in zero.

If we substitute numbers 0, 1, ..., 9 for z in the expression 4248, the number
4z + 8 ends in zero only for z = 3 or z = 8. However, for z = 8 we get from
equation (1) 60x + 6y = 797. No non-negative integers z,y less than 10
satisfy this equation. Therefore, z must be 3.

Substituting z = 3 into equation (1), we get 600z + 60y = 3000, which
simplifies to 10x + y = 50. The numbers 10z and 50 are divisible by ten, so
y must be 0, and therefore 10z = 50. Hence, x = 5.

The desired activation code must contain the number 503.
Indeed, 503 - 7 = 3503 + 18.

Moravskoslezsky matematicky Sampionét 17
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Fotovoltaika

Zadani

Nosnda kovova konstrukce fotovoltaického panelu se skladd z pravotuhlych
trojuhelnik, které jsou zpevnény jesté tzv. vyztuhou. Na obrazku jsou
znézornény body A, B, C, D, E, v nichZ jsou umistény hlavni srouby trojihel-
nikové ¢asti konstrukce.

vrchni lidta

A

vyztuha

spodni profil

Uréi, jakou délku bude mit spodni profil konstrukce, jestlize je vyztuha
kolm4 na vrchnf listu a zéroven plati, ze |CD| = |BD| = |BE| =1 m.

Reseni
Oznaéme |AD| = z a |[<ABC| = . Jelikoz trojihelnik DCB je rovno-

ramenny, je také |[<DCB| = ¢, a tedy |<BDC| = 180° — 2¢. Odtud
|<ADC| = 2¢.

7 pravouhlého trojihelniku ABFE plati, ze

1
1+

cos p =

a z trojihelniku ADC potom cos2¢p = § = x.

7 véty o dvojnasobném tihlu

cos 2¢p = cos?p — sin®p = cos?p — (1 — cos?p) = 2cos?p — 1.

18 Moravskoslezsky matematicky Sampionét
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Takze 2cos?p — 1 = z, tedy

1
cos?p = x—2|— (2)

2
Porovnanim vztahi (1) a (2) dostdvame £ = (%H) , tedy (z+1)% =2,
odkud z + 1 = /2.

Spodni profil tedy bude mit délku /2 metru.

Alternationt Tesend

B D A

Zkonstruujme bod M jako stfed tsecky BC. Jelikoz trojihelnik DCB je
rovnoramenny, plati zaroven, ze DM je kolma na BC a trojuhelnik M BD
je také pravouhly.

Podle véty uu proto plati podobnost AABC ~ AEBA ~ AMBD | takze

\BC| |AB| _|BD| |BD| 2 -
[AB| ~ |BE|  [BM] ~ Sl [BC]

Z Eukleidovy véty o odvésné pro trojihelnik ABC' plati

|AB|* = |BE| - |BC| = | BC| (4)

Ze vztaht (3) a (4) pak plyne 2 = |AB|?, takze |AB| = /2.
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Mikulas a syr

Zadani

V nedéli dopoledne maminka vafila bolonské spagety. Na pomoc si zavolala
Mikulase, ktery dostal na prvni pohled velmi jednoduchy kol — nastrouhat
syr. Vytahl proto z lednice blok syra ve tvaru ¢tyibokého hranolu, jehoz
podstavu tvofil rovnoramenny lichobéznik, a zeptal se, kolik syra ma na-
strouhat. Jelikoz odpovéd ,,pfiméfené“ ho neuspokojila, ptal se znova, kolik
PRESNE m4 syra byt.

Maminka si povzdychla a poprosila ho tedy preciznéji, ze mé nastrouhat
,presné pulku hmotnosti bloku, a to tak, aby strouhal v roviné rovnobézné
s nejmensi obdélnikovou sténou hranolu® (viz obrazek).

Mikulds by samoziejmé mohl zjistit vazenim, ko-
lik syra nastrouhat. Misto toho se ale zkoumavé na
syr zahledél a rozhodl se, ze nudné doméci prace
pojme jako matematickou tlohu a vyfesi pocetné,
kolik centimetru syra ma ustrouhat. Zméfil jesté,
ze lichobéznik tvofici podstavu hranolu ma délky
zékladen v poméru 3:1 a vyska lichobéznika je
11 cm.

Vypocitej s presnosti na 2 desetinnd mista,
kolik centimetri syra ma Mikulas odstrouhat
(v obrazku oznaceno z).

Reseni
Ulohu stagf fesit pro obsah rovnoramenného lichobézniku, ktery tvoii pod-
stavu hranolu.

Oznaéime si vrcholy lichobézniku A, B, D, E a doplnime jej na trojihelnik
ABC (viz obr. 1). Obsah trojihelniku EDC' oznacéime jako S, jeho vysku
na stranu ED oznac¢me v.

11

Je zfejmé, Ze obsah trojihelniku ABC' je 9S a zdroveii v = 5

Tedy obsah lichobéznika ABDE je 8S.

Pro nalezeni délky x zvolime na stranidch AC a BC body F,G takové, ze
lichobézniky ABFG a GF DE maji stejny obsah % =4S (viz obr. 2).

= 5,5 cm.
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Obr. 2

Odtud pro obsahy trojihelniki EDC a GFC plati 5Sgpc = Sagrco, tedy
|ED|-5,5 |GF|-(x+5,5)

5 > 2 , neboli
|[ED|  x+55 (1)
|IGF|  5-55 °
ED F
Jelikoz AEDC ~ AGFC, plati také |5,5| = JCE 5!5, tedy
ED 5,5
S @)
|GF| x455

Porovnanim (1) a (2) dostaneme po tpravé (x + 5,5)% = 5 - 5,52, odkud

2?2411z —4-552=0.

Z kotent této kvadratické rovnice vyhovuje zadani ilohy kofen

—11+ /112 416 - 5,52
T = + 5 + =~ 6,80 cm.

Mikulas ma odstrouhat asi 6,80 cm syra.
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Ozdobné kere

Zadani

V prirodnim parku byla na louce, kterd ma tvar obecného trojuhelniku
a jejiz celkova plocha je 1 hektar, vysazena skupina ozdobnych keiu. Kefe
vypliiuji plochu tvaru lichobézniku, jehoz vSechny vrcholy lezi na strandch
trojihelniku. Kazda ze stran lichobézniku je rovnobézna s nékterou ze stran
trojuhelniku, kratsi zakladna lichobézniku lezi na jedné ze stran trojihel-
niku (viz ilustrativni obrazek).

Urcete maximalni moznou plochu lichobézniku s vysazenymi ozdobnymi
kefi.

ResSeni

Ozna¢me vrcholy trojuhelniku A, B,C' a vrcholy lichobézniku E, F, G, H
(viz obrédzek).

A E F B

Oznac¢me déle |[AB| = ¢, |AC| =b,|BC| = a.

Trojuhelniky AEH a ABC jsou podobné podle véty uu, stejné tak trojuhel-
niky HGC a ABC, FBG a ABC. Pak |AH| = k-b,|AE| = k-¢,|EH| = k-a,
kde ke R, 0 < k < 1.

Obsah trojihelniku AEH je potom k2 - Sapc = k% -1 = k2.
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Jestlize |AH| = k- b, pak |[HC| =b—Fk-b = (1 —k) - b, tedy koeficient
podobnosti pro trojihelniky HGC a ABC je (1 — k) a obsah trojuhelniku
HGC je (1 — k).

Jestlize |CG| = a—k - a, pak |GB| = k- a, tedy obsah trojihelniku FBG je
k2.

Obsah lichobézniku EFGH pak vypocitdme ode¢tenim obsahii trojihelniku
AEH, HGC a FBG od obsahu trojihelniku ABC, tedy

Sprag =1—k* — (1 —k)? —k®> = —3k? + 2k .

Hleddme maximum kvadratické funkce s piedpisem y = —3k2 + 2k, napi.
pomoci upravy na vrcholovy tvar.

1\? 1
—_3(k=-= -
v=-3(k-3) +3

Hodnota funkce v maximu pro k = % jey= %

Maximéln{ plocha lichobézniku je tedy 3 hektaru.
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