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MATEMATIKA

ML V pétithelniku zname délky 4 stran a velikosti 3 thld (viz obrazek). Vypoctéte délku paté strany. Vysledek
zapiSte presné (nezaokrouhlujte).
ML Najdéte alespon jeden pravouhly trojuhelnik s odvésnami a, b € N, jehoz pfepona ma délku 2023 (viz obrazek).
ML Jaké Cislice by m€ly byt umistény misto nul na tietim a patém misté v ¢isle 3 000 003, abychom dostali ¢islo
délitelné 13? Naleznéte vSechna feSeni.
ML Kazdym vrcholem ¢tyfsténu dané¢ho objemu V je nakreslena rovina rovnobézna s protéjsi plochou Ctyfsténu.
Vypocitejte objem Ctyisténu tvofeného témito rovinami v zavislosti na objemu V.
ML V uvedeném vyrazu, ktery obsahuje vSechna piirozena ¢isla do 600, chybi leva zavorka. Dopliite ji tak, aby vySel
vysledek 378:1+2+3-4—-5-6+7+8+9—-10—11—-12+ -+ 595+ 596 + 597 — 598 — 599 — 600).
ML Je dan ¢&tyithelnik ABCD, bod P je praseéik uhlopfi¢ek étyfthelniku, body N, M lezi na Useéce AC a plati:
|AP| = |PN| = [NM| = |[MC|, body K,L lezi na UseCce BD a plati: |BL| = |LK| = |KP| = |PD|. Uréete pomér
obsaht ¢tyfuhelniki KLMN a ABCD.
ML Vystfihnéme si obdélnik, ktery pak ptehneme podél jedné jeho thlopiicky s délkou 10 cm. Métenim jsme zjistili,
Ze vzdalenost zbyvajicich dvou vrcholti obdélniku po pielozeni je 6 cm. Jaky je obsah celého obdélniku?
ML Uvazme Ctyithelnik KLMN, kde |[KL| = 6 cm, |LM| =8 cm, [MN| = 11 cm, |LN| = 14 cm, [KM| = 11 cm.
Ve vnitini oblasti étyfuhelniku zvolime bod X, aby soucet |[KX| + |LX| + [MX| + [NX| byl co nejmensi. Jaké je
minimum tohoto souctu a toto minimum dokazte.
ML Mate sestrojenou kruznici. Popiste, jak pouze pomoci pravitka a kruzitka najdete stfed této kruznice. Nezapomerite
uvést argument, Ze je vase feSeni spravné.
ML Na jednom biehu feky stoji u ¢lunu ¢lovek, ktery ma u sebe vlka, kozu a hlavku zeli. Jeho ukolem je pfepravit vse
pres feku, ovsem do ¢lunu se k nému vzdy vejde jen jedna véc. A navic nesmi nechat spolu samotnou kozu a zeli,
protoZe by nehlidana koza zeli seZrala, ani spolu nesmi nechat samotné vika a kozu, protoZe nehlidany vik by seZral
kozu. Ukolem je vymyslet, jak to ma provést.
ML Pro ktera prirozena Cisla n 1ze rozdélit ctverec na n ¢tverct (které se nesméji prekryvat a musi pokryt cely pivodni

¢tverec, ale nemusi byt stejné velké)? Napiiklad pro n = 4 to jde (viz obrazek).

ML (a) Bylo vyloupeno skladisté, pachatel (pachatelé) odvezli lup autem. Policie zadrzela tii podeziclé,
Petra, Radima a Michala. Nikdo jiny do loupeZe zapojen nebyl. Po vyslechu se zjistily tyto dvé skutec¢nosti:
1) Michal se nikdy nepousti do akce bez Petra. ii) Radim neumi fidit auto. Je Petr vinen?

(b) Totéz co za (a), ale zjistilo se: i) Petr pracuje vZdycky aspon s jednim spoleénikem. ii) Michal je
nevinen. Je Radim vinen?

sT Najdéte posledni dv cifry &isla 20232023°°*%) zapsaného v desitkové soustave.

sT Najd&te polynom s celoéiselnymi koeficienty, ktery ma kofen 1 + /2 + 3/3.

sT V Michalové klobouku se nachazi 7 karet. Na n-tém listu je napsano ¢islo 2™ — 1 (n = 1,2, ...,7). Karty losujeme
nahodné, dokud soucet nepiesahne 124. Jaka je nejpravdépodobnéjsi hodnota tohoto souctu?

sT V mnoziné redlnych &isel feste soustavu rovnic: x2 + y? + z2 = 192; §+ % +§ =0;x—y+z=11.

st Je dana funkce f(x) = t|x — 2| — 3|x — t| + 5x + 44. Najdéte, pro ktera t € R ma f (x) maximum rovné 0.

sT V lichobézniku ABCD plati |AB| = 8 cm,0 = 28 cm, AB 1 BC, Thaletova kruZnice sestrojena nad stranou AB se
dotyka strany CD. Urcete délky stran lichob&zniku, je-li strana AB a) zakladnou, b) ramenem daného lichobé&Zniku.
st UvaZme tupouhly trojahelnik ABC, kde uhel ACB mé velikost 150°. Ozna¢me P prusecik osy uhlu pti vrcholu B a
strany AC. Novy bod Q lezici na strané AB zvolme tak, aby velikost Ghlu QCB byla 120°. Vypocitejte velikost tihlu

QPB.

sT Ozna¢me [a] celou &ast realného Eisla a. Z definice vime, Ze [a] < a < a + 1. Napt. [8,08] = 8; [8,88] =

8; [88] = 88. Jaké feieni ma pak v R* rovnice a - [a a- [a]]] — 887

sT K dispozici jsou tfi nadoby. Jedna osmilitrova, ktera je plna vody, jedna pétilitrova a jedna tiilitrova. Ukolem je
rozdélit osm litrh vody na poloviny, a to na co nejmensi pocet prelévani.

sT Tti misionaii a tfi kanibalové jsou na jedné strané feky a maji k dispozici jednu lod’ku, ktera uveze jednoho nebo
dva lidi. Ukolem je najit zpiisob ptepravy vsech Sesti lidi na druhou stranu feky tak, aby nikdy na Zzadném bichu
nebyla presila kanibali nad misionafi.

sT Necht’ n je piirozené ¢islo. Dokazte, Ze kdyz ze Sachovnice s rozméry 2™ x 2™ odebereme jedno (libovolné)
policko, tak je mozné ji pokryt dlazdicemi ve tvaru ,,L* sestavajicimi ze tfi poli¢ek (viz obrazek).



12. st Pro ktera pfirozena ¢isla n Ize rozdélit ¢tverec na n obdélniki s pomérem stran 2:1 (které se nesméji prekryvat a
musi pokryt cely piivodni ¢tverec, ale nemusi byt stejné velké)? Naptiklad pro n = 2 to jde (viz obréazek).

FYZIKA

1. wmL Pii sestupu z Kamenitého se Radim rozhodl zvaZit kdmen, na ktery narazil. Jako spravny fyzik se nespokojil
S obyc¢ejnou vahou, ale sestrojil dimyslné zafizeni, viz obrazek. Pouzil k tomu dvé pevné kladky, kousek lana,
vyvazovaci ty¢ délky 4 m, v jejimZ stfedu uvazal lano. Na levou stranu uvazal dva dvoulitrové sacky s vodou,
vzdalenost mezi nimi je 40 cm. Kamen zjistované hmotnosti nakonec umistil 120 cm od pravého konce tyce tak, aby
se ty¢ vyvazila. Hmotnost ty¢e uvazte 3 kg. Jakou hmotnost kamene Radim takto zjistil?

2. ML Na letnim tabote se zamétenim na fyziku si tdbornici sestavili dimysIné chladici zafizeni v tliice potoka.

Na jednom konci prkna AB umistili nadobu s napojem tak, ze byla cela pod vodou, na druhy konec umistili n&jaky
kédmen. Prkno podloZili v jedné tfetiné. Hmotnost nadoby je pfiblizné 6 800 g a jeji (vné&jsi) objem je 5 litra. V jedné
tietin€ (bod K) pak prkno podepfeli. Jakou hmotnost mél kamen, ktery tabornici pouzili, aby soustava byla

V rovnovaze?

3. ML Zelezny drat hmotnosti m je ohnut ve své poloviné do pravého thlu a je uchycen na zavésu (viz obr.). Uréete thel
mezi vertikalou a horni ¢asti dratu, je-li drat v rovnovazné poloze v homogennim tihovém poli Zemé.

4. wL Tahova sila reaktivniho motoru je 39 kN, rychlost plyni opoustéjicich trysku 2600 m-s™. Uréete hmotnost plynii
prochézejicich tryskou za dobu 2 s.

5. mL Deska o délce | =2 m a hmotnosti 60 kg je opfena o sténu a svird s podlahou tihel a. Souéinitel smykového tieni
mezi deskou a podlahou je f; = 0,4, mezi deskou a sténou f, = 0,5. Urcete nejmensi thel a, pii kterém deska jeste
nesklouzne a vypoctéte tlakovou silu, kterou deska ptisobi na podlahu a sténu.

6. ML Letadlo leti rovnomémé pfimocaie z mista A do mista B a pak se ihned vraci zpatky do mista A. Velikost
rychlosti letadla vzhledem k povrchu Zemé za bezvétii je v. Urete primérnou velikost rychlosti pro tyto dva pripady:
a) vitr vane podél usecky AB stale stejnym smérem, b) vitr stale vane ve sméru kolmém k tsecce AB. Velikost
rychlosti vétru vzhledem k povrchu Zemé je vzdy u.

7. ML Polomér ¢erné diry R zavisi na jeji hmotnosti M, gravita¢ni konstanté G a rychlosti svétla ¢ podle vzorce
R = 2M%GBcY. Uréete a, B ay jen ze znalosti jednotek zminénych veliGin.

8. ML Stojime u rovnych koleji. Chceme pies né piejit, proto se nejdiive podivame doleva. Vidime tramvaj, ktera se
k ndm bliZi konstantni rychlosti v. Poté se podivdme doprava. Vidime protijedouci tramvaj, kterd se k nam blizi
konstantni rychlosti u. V jejim rovném celnim skle si v§imneme odrazu prvni tramvaje. Jakou rychlosti se k naim
tento odraz priblizuje?

1. st Pti sestupu z Kamenitého se Radim rozhodl zvazZit kAmen, na ktery narazil. Jako spravny fyzik se nespokojil
s obycejnou vahou, ale sestrojil dimysIné zatizeni, viz obrazek. Pouzil k tomu dvé pevné kladky, kousek lana,
vyvazovaci ty¢ délky 4 m, v jejimz stfedu uvazal lano. Na levou stranu uvazal dva dvoulitrové sacky s vodou,
vzdalenost mezi nimi je 40 cm. Kamen zjistované hmotnosti nakonec umistil 120 cm od pravého konce tyce tak, aby
se ty¢ vyvazila. Jakou silou Radim pisobil v bod€ P na lano, aby celou soustavu udrzel? Hmotnost tyce uvazte 3 kg.

2. sTMOFO zpravy: ,Hlavni vedouci Petr pfi tradi¢nim fotbale G¢astnikti proti vedoucim vsitil v poslednich sekundach
zapasu rozhodujici a opét vitézny gol. Parametry stiely — vzdalenost od branky 25 m, mi¢ proletél tésné nad hlavami
bezradnych taborniku stojici ve zdi (feknéme ve vysce 190 cm nad zemi) pod Sibenici (standardni fotbalové branky).
Néadherna podivana.* Jakou rychlosti Petr vykopl mi¢? Mi¢ povazujte za hmotny bod, odpor prostiedi neuvazujte a
dalsi potfebné tidaje si vyhledejte.

3. sT Na vodivou kouli poloméru r; je pfiveden naboj Q. Tuto kouli spojime vodi¢em s druhou vodivou kouli poloméru
r,. Uréete naboje na obou koulich po dosaZeni rovnovazného stavu.

4. st V Dewarové nadobé& se uchovavaji V =21 kapalného dusiku pfi teploté t; =-195°C. Za dobu 7 =24 h se
v Dewarové nadob¢é vypafila polovina hmotnosti kapalného dusiku. Stanovte skupenské teplo vypafovani dusiku,
jestlize jsme zjistili, Ze pii teploté t=0°C ve stejné nadobé za dobu 7, =225 h roztaje m; =40 g ledu. Teplota
okolniho vzduchu je t,=20°C, hustota kapalného dusiku p =800 kg'm™, skupenské teplo tani ledu dusiku
l,=3,3-10° I'kg™. Rychlost ptenosu tepla z okolniho prostiedi do Dewarovy nadoby je piimo imé&rna rozdilu teplot
mezi vnitikem nadoby a okolnim prostiedim.

5. sT Mg&me homogenni téleso tvaru valce o poloméru R. Podél jeho osy symetrie je vyvrtana dutina tvaru vélce o
poloméru R/2, jejiZ osa je vzdalena od osy télesa o R/2. Vélec s dutinou leZi na vodorovné podloZce, jejiZz jednu stranu
pomalu zvedadme (viz obr.). Urete maximalni ihel sklonu desky, pii kterém se jesté nebude valec s dutinou po desce
pohybovat.



6. sTDve pruziny s tuhostmi k; a k; jsou spojeny sériové i paralelné (viz obr.). Urcete tuhost jedné pruZiny, ktera by je
Vv obou pfipadech nahradila tak, aby pozorované kmitani télesa bylo stejné.

7. sTVojta rano zaspal a uvédomil si, Ze ma zacit prednaset za 10 sekund. Pokud v8ak nedob&hne véas, za¢ne prednaset
dochvilny Michal. V pokusu o zachranu své pfednasky proto vybéhl z pokoje se zrychlenim a = 0,6 m - s~2, presné
Vv poloving cesty si ale uvédomil, Ze to nestihd, proto zvysil své zrychleni na 2a. Jakou rychlosti vrazil do dvefti, které
se zrovna Michal chystal zavtit?

8. sTZasebou v fadé se nachazi velké mnozstvi kulicek o poloméru r = 1 cm s rozestupy d = 5 cm mezi jejich stiedy.
Kazda z kulicek ma hmotnost m = 20 g a rameno valivého odporu ¢ = 0,6 mm. Prvni kuli¢ce udélime pocatecni
rychlost v = 1 m - s~ tak, Ze za¢ne dochazet k fetézovym srazkam (ve stiedech kuli¢ek). Kolikata kulicka bude tou
posledni, ktera se pohne? Vsechny srazky jsou dokonale pruzné a kuli¢ky neprokluzuji.
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