KRVOPOT

1. séria, 2007 /2008
RieSenia a komentare

1 Zadanie:

Janko a Marienka hadzu Sipom do terta, v ktorom si len dve oblasti. Vnitorny kruh ma
hodnotu 11 bodov, vonkajsie medzikruZie 4 body. Na ter¢ hadZu striedavo, pricom vyhrava ten,
kto presne dosiahne vopred uréeny polet bodov. Janko zistil, Ze &islo 21 sa nedd dosiahnut.
Spolu s Marienkou preto zobrali pero a papier a zistovali, ktoré st&ty st nemozné. Zistili, Ze

----- s

poéniic urditou hodnotu je kazdy va&i stéet u? dosiahnutelny. Viete uréit tito hodnotu?
RieSenie:
Ozna&me hodnotu st&tu pismenom s, kde s € Nt. Rozoberieme dva pripady:

1 Ak siget s je delitelny &islom 4, teda ak s = 4k pre nejaké k € N, tak st¢et s mdZeme
dosiahnut napriklad tak, Ze trafime k-krat 4-bodovii oblast.

2 Ak sitet s nie je delitelny 3tyrmi, tak oznaime S;, kde i € {1,2,3}, mnoZinu si&tov
tvaru 4k + i, kde k € N, ktoré vieme dosiahnut. Tieto mnoZiny st neprazdne: napr. sticet
41 z mnoZiny S; dosiahneme tak, %e 3-krat trafime 11-bodovi oblast a 2-krat 4-bodovii
oblast, sii¢et 42 z mnoZiny S5 tak, Ze 2-krat trafime 11-bodovii oblast a 5-krat 4-bodovii
oblast, a sii¢et 43 z mnoZiny Ss tak, Ze 1-krat trafime 11-bodovii oblast a 8-krat 4-bodovii
oblast. Na dosiahnutie sd&tu tvaru 4k + i, kde i € {1,2,3}, potrebujeme aspoh 1-krit
trafit 11-bodovii oblast. Ak by sme vietky stéty v kazdej z mnozin S; usporiadali podla
velkosti od najmendieho po najvadsie, tak za sebou idice sttty su od seba vzdialené na
Ciselnej osi 4 jednotky. Zo vSetkych suctov tvaru 4k +7 zoberme najmensi sii¢et — oznaéme
ho s;. Pre s; plati, Ye s; = 11a + 4b (d& sa dosiahnut trafenim 11-bodovej a 4-bodove;j
oblasti), kde a,b € N a a # 0. KedZe s; je najmensie &islo tvaru 11a + 4b z mnoZiny
S;, tak b = 0. Ak by totiz b > 0, tak &islo 11a 4+ 4(b — 1) spfﬁa pozadované podmienky
a je mensie ako s;, € je spor s tym, Ze s; je minimdlne. Plati teda 11|s; a zdrovefi
4|(s; —i). Cislo s; je urtite men%ie ako 44 (najmensi spolotny nasobok 4 a 11), takZe
mame 3 moznosti (&isla 11, 22 a 33), z ktorych jedine &islo 33 je tvaru 4k + 1, &islo 22 je
tvaru 4k + 2 a &islo 11 je tvaru 4k + 3. Najva&si siitet, ktory nevieme dosiahnut, je teda
maximum z &isel 33 —4 =29, 22 -4 =18a 11 —4 =7, &o je &islo 29.

Po¢niic hodnotou 30 je teda kazdy siidet dosiahnutelny. Najva&si siet, ktory nevieme dosiah-
nut, je 29.
Komentar opravovatela (Inga Semanisinova):

Zabudli ste odévodnit, Ze sidet 29 sa neda dosiahnut (nestaii len napisat: ,Ned4 sa."). Viaceri
z vas napisali, Ye po¢niic si¢tom 30 sa kaZdy sdZet da dosiahnut, ale nijako to neoddvodnili.
Z va$ho rieSenia sa potom nedalo vy&itat, ako viete, Ze napr. aj siiet 126459 sa da dosiahnut.
U niektorych bola snaha, aspoh o-to k tomu napisat — ti majii potom viac ako 1 bod.

Najkrajsie rieSenie mal Marek Deriiar.




2 Zadanie:

Jurko ma z tvrdého papiera vystrihnuté tri Stvorce so stranou 15 cm.

a)

b)

<)

Z kaZdého rohu prvého Stvorca odstrihol Stvoréek so stranou 1 cm a poohynanim papiera
vytvoril otvorend $katulku. Aky m3 tato $katulka objem?

Z kazdého rohu druhého 3tvorca odstrihol 3tvoréek so stranou 2cm a opat poskladal

-----

Aké velké stvoréeky ma odstrihnit z rohov posledného Stvorca, aby vzniknutd $katulka
mala maximalny moZny objem?

RiesSenie:

a)

Ak z kaZdého rohu 3Stvorca so stranou 15cm odstrihneme Stvoréek so stranou 1cm,
poohynanim papiera dostaneme otvoren(i $katulku so $tvorcovou podstavou 13 cmx 13 cm
a vy¥kou 1 cm. Objem takejto $katulky je V4 = 13cm - 13cm - 1ecm = 169 cm?.

V pripade, Ze z rovnako velkého $tvorca odstrihneme $tvor&eky so stranou 2 cm, dostaneme
gkatulku s rozmermi 11cm x 11cm x 2cm, ktord bude mat objem Vo = 11cm - 11cm -

-----

Oznatme velkost strany odstrihovanych $tvoréekov . Ked'ze velky &tvorec ma stranu
diiky 15 cm, z rohov mézeme odstrihntit maximalne Storéeky so stranou 7,5 cm. A teda,
aby sme mohli zo zvy¥ku poskladat katulku, musi byt O cm < x < 7,5 cm.

Vzniknutd $katulka m3 $tvorcovi podstavu so stranou 15cm — 2x a vysku z. Jej objem
je preto V = (15cm — 2x) - (15cm — 2x) - . Chceme zistit, pre aki hodnotu z je objem
gkatulky maximalny.

Mame dve moZnosti — drevorubadskl vysokoskolski a elegentn( stredoskolskd:

1 Chceme teda zistit, v ktorom bode z € (0cm,7,5cm) nadobdda funkcia f(z) =
(15cm — 2z) - (15em — 27) - 2 = 423 — (60 cm)z? + (225 cm?)z svoje maximum.
Na urenie extrémov potrebujeme ndjst staciondrne body, t. j. také z, ze f'(z) = 0.
V nagom pripade je f'(z) = (12 cm)a? — (120 cm?)z + (225 cm?), a teda staciondrne
body su rieSenim kvadratickej rovnice (12 cm)z? — (120 cm?)x + (225 cm?) = 0, t. j.

120 + V1202 = 1-12 - 295 120 + /3600
= 24 om = 24 i

ateda x € {7,5cm,2,5cm}. Kedze 7,5cm ¢ (0cm,7,5cm), do Gvahy prichddza
len x = 2,5cm. ESte overime, Ze v tomto bode sa naozaj nadobiida maximum:
f"(z) = 24z — 120 cm, takze f(2,5cm) =24-2,5cm—120cm = —60 cm < 0 cm.

2 Podla nerovnosti medzi aritmetickym a geometrickym priemerom (tzv. AG-nerovnos-
ti) pre kladné hodnoty 15cm — 2z, 15 cm — 22 a 4 platf

(15cm — 2z) + (15cm — 2z) + (4x)
3

Y/(15em — 2z)(15 cm — 2z) (4x) < =10cm,
-3 iy 3 .y ' . < .
t. j. V4V < 10cm, ¢ize V < 250 cm?, pricom rovnost sa nadoblda prave v pripade
15cm — 22 = 15cm — 2z = 4z, t. j. ked = = 2,5cm.
A preto, ak chceme dosiahnut maximalny objem, musime z rohov daného $tvorca odstrih-

niit $tvordeky so stranou 2,5 cm. Vzniknuta $katulka bude mat objem V = 10cm-10cm-
2,5cm = 250 cm?®.



Komentar opravovatela (Janka Hajdukovd):

— Cast a) a b) ste vyrie¥ili vietci spravne.

— Cast c) jedna z vds neriesila vobec a jedna predpokladala, Ze diiky stran odstrihovanych
Stvor&ekov musia byt celo&iselné. Takato podmienka vdak v zadani Glohy nebola (1 bod).

— Niektori z vas ski%anim dospeli k hypotéze, Ye treba odstrihnit 2,5 cm. Tito svoju hy-
potézu viak nedokazali (2 body).

— Mnohi z vas sice svoje tvrdenie dokdzali, ale v ddkaze zabudli ur&it podmienky pre z,

nasledne neoverili, Ze to, &o im vypo¢tom vyslo, sa d3 aj zrealizovat, a neuviedli maximalny
dosiahnutelny objem 3katulky (4 body).

3 Zadanie:
Jurkov oblibeny predmet je matematika. Kolkymi spésobmi mé%e z tabulky preéitat nizov
tohto predmetu? (Pregitat znamend vytvorit slovo pospéjanim susednych pismen po riadkoch

a stipcoch.)

M
M A M
M A T A M
M A T E T A M
M A T E M E T A M
M A T E M A M E T A M
M A T E M A T A M E T A M
M A T E M A T | T A M E T A M
M A T E M A T | K | T A M E T A M
M A T E M A T | K A K | T A M E T A M

RieSenie:

Najprv si uvedomme, Ze do dvahy prichddzaji iba moznosti &itania zadinajlce sa v niektorom
M na niektorej odvesne celého trojuholnika (teda nie v Ziadnom M vndtri) a kongiace sa v A
v strede zdkladne (a nie v Ziadnom inom). Pri inom konitku a/alebo inej konfiguracii pismen
by to platit nemuselo. ..

UkaZeme tri rieSenia:

1 Binomicka veta:
Jednotlivé spbsoby pretitania slova MATEMATIKA zodpovedaji lomenym &iaram (diiky
9) a smerujii vzdy bud dole a doprava (pri cestach za&inajlicich v pismenach M lavej strany
trojuholnika) alebo dole a dolava (pri cestich zaginajiicich v pismendch M pravej strany
trojuholnika). UvaZujme jednu polovicu trojuholnika: KaZd3 cesta zacinajica pismenom M
v 4. riadku obsahuje prave ¢ — 1 posunuti doprava a 10 — ¢ posunuti nadol. Teda pre M v 3.
riadku je potet moznosti (). Pre vietkych 10 riadkov jednej polovice tak dostdvame

2 ()= () () 0+ )+ 0+ 0+ () () -(0)6) -

=(1+1)?=2=512

moznosti. Pre cely trojuholnik treba tento &iastkovy vysledok vynasobit &islom 2 a odratat
jednu spolo&nti moZnost z najvysSieho M zvislo dole, lebo ta je zapotitana v oboch polovi-
ciach. Teda hladany potet vietkych moZnosti je 512-2 — 1 = 1023.



2 Kombinatorické pravidlo sdctu:
V pbévodnej tabulke si v&imnime 19 obdiznikov (podla po&tu moZnych pismen M), ktoré
majl jediné mo¥né pismeno A v jednom rohu a v protilahlom rohu maji niektoré z pismen
M. BliZsie si vysvetlime situaciu v jednom z nich:

a|l:1 T:3 | A:6 | M:10 | E: 15 | T: 21 | A: 28 | M: 36
Kil |12 | T:3]A:4 M:5 | E: 6 T:7 A: 8
Al | Kel |11 | T: 1 Al M:1 | E: 1 T:1
1 2 3 4 5 6 7 8

Lomené &iary zainajd v bode A a konéia v bode M. Polet moZnych ciest z bodu A v bunke
cl do bodu K v bunke bl je 1, rovnako ako pocet ciest do bodu K v bunke c2. Pocet
moZnych najkratSich ciest z pismena A do pismena | v bunke b2 je 2, teda siet moZnych
ciest z bunky cl do buniek bl a c2. Podobne napriklad pocet ciest z bunky c1 do bunky
b6 je sulet ciest z bunky cl do buniek b5 a c6. Teda pocet ciest z bunky c1 do bunky a8
je stlet ciest z cl do a7 a z cl do b8. Rovnakym postupom zistime po&ty ciest z pismena
A do pismen M.

1
9 1 9
36 8 1 8 36
84 28 7 1 7 28 84
126 56 21 6 1 6 21 56126
126 70 35 15 5 1 5 15 35 70126
84 56 35 20 10 4 1 4 10 20 35 56 84
36 28 21 15 10 6 3|1 3 6 10 15 21 28 36
9 8 7 6 5 4 3 2|1 2 3 4 5 6 7 8|9
111 11 11 1 1}1 1 1 1 1 1 1 1]1 1

Teraz u? treba iba spoéitat &isla na ramendach trojuholnika: 1+ 9+ 36 + 84 4+ 126 4 126 +
84+436+9+14+9+36+84+126+126+84+36+9+ 1 =1023.
3 Zovseobecnenie:
Zadant Glohu je moZné vyriedit pomocou zovieobecnenia v zavislosti od diiky &itaného
slova.
e l-pismenkové: 1 =0-24+1=2"—1,
2-pismenkové: 3 =1-24+1=22 -1,
3-pismenkové: 7T=3-2+1 =231,
4-pismenkové: 15 =7-24+1=2% -1,

Z tychto vysledkov by sa azda dalo vyvodit, Ze pre n-pismenkové slovo budeme mat
2" — 1 moZnosti, ¥pecidlne pre nage n = 10 teda 2% — 1 = 1023. Takyto zaver by viak
bol nelplny, chyba tohto typu sa nazyva nelplnd matematickd indukcia. Pokisme sa ho
teda odvodit korektne.

Vy&ie uvedené pravidlo kombinatorického sictu pre policka v pravej &asti trojuholnika
mdZeme popisat takymto diagramom:




Inymi slovami, prava a analogicky i lava &ast trojuholnika je vlastne , na bok poloZeny"
Pascalov trojuholnik. Ozna&me s; st&et prvkov v jeho 4. hladine. Zistime, aky je vztah
medzi s, a Sp41, t. . medzi si&tami prvkov v jeho susednych hladindch n a (n + 1):

ao ay a2 as B An—2 an—1 Qn

bO bl bz b3 o bn,1 bn bn+1

Podla spominaného pravidla mame vztahy:
b1 = ag + ax,
by = a1 + a2,
by = az + as,

bp1=an 2+ an 1,

by, = ap—1+ an.
Navy3e zrejme ag = a,, = bp = b1 = 1. Pre siet prvkov (n + 1). hladiny teda platf:
Sn+1 =
=bo+br+bat+bs+ - +bp1+by+bpy1=
=1+ (a0 +a1) + (a1 + a2) + (a2 + a3) + (@n—2 + an-1) + (an—1+ an) + 1 =
=1l+ao+ (a1 +a1)+(az+az)+--+ (@1 +an-1) +tap+1=
= (a+0+ao) + (a1 + (a1) + (a2 + (a2) + -~ + (an-1 + an1) + (an + an) =
=2(a+0+ar+az+ax+ - +ap_1+a,) =
= 25y,
Teraz sa u? indukciou lahko presved¢ime, 7e pre kazdé n > 1 plati 5, = 2"~ !: Vztah
51 = 1 = 2° je zrejmy a podla prechddzajiceho vztahu a indukéného predpokladu je
Syl = 28p = 2201 = 97,
V na%om priklade potrebujeme dve n. hladiny (vlavo a vpravo) s jednym spolo&nym prvkom
1 (na vrchole trojuholnika). Hladany si&et je teda naozaj 2 - 2"~ =27 — 1.

Komentar opravovatela (lvka Kovarova):

V odovzdanych rieSeniach sa nasli vSetky uvadzané rieSenia, ktoré boli vidy spravne dotiahnuté
do konca. Naslo sa i jedno rieSenie pomocou systému vypisovania moZnosti, tento spdsob by
v&ak bol pouZitelny pri kratgich slovéch, najst vhodny systém vypisovania pre cesty dizky 9 je
velmi ndro¢né a i v takom pripade je velmi tazké sa nepomylit.

Zadanie:

Ignac a lgor s dvojéatd a obaja chodia na akvaristicky kriZok. Priemerny vek deti, ktoré chodia
na tento kriZok, je presne 14, 8 roka. Bez nich dvoch je priemerny vek deti uZ presne 15, 4 roka.
Kolko deti chodi na akvaristicky krizok?

RiesSenie:
Uvedieme dve rie$enia:

1 (Podla Mareka Derfidra.)
Oznatme x vek (v rokoch) lgora aj Igndca (pripomefime, Ze si to dvoj¢atd), a d polet
a y st&et vekov (v rokoch) vdetkych &lenov krizku (v&itane nasich dvojtiat). Zo zadania
méme vztahy 4 =14,8a £

—2z v . e . /
L= = 15,4 (z pottu v menovateli sme odratali Igora a Ignaca



a v Citateli sme odrétali ich dva veky). Upravou tejto slstavy dostdvame rovnicu 3d =
154 — 10z (je rozumné, aby koeficienty boli celé &isla).

Zrejme d € N (je to potlet deti), podmienka = € N je diskutabilna. Najprv viak predpo-
kladajme, Ze je splnend (je to doslova prirodzend moZnost :-)), rovnica 3d = 154 — 10z je
teda diofantickd. Jej lava strana je delitelnd troma, taka preto musi byt aj jej prava strana.
Avak 154 — 10z = — (102 — 154) = —((92 — 153) + (2 — 1)) = —3- (3z +51) + (1 — z),
takZe aj &islo 1 — 2 musi byt delitelné troma. To v&ak znamend, Ze pre nejaké celé k plati
x—1=3k, t. j. x = 3k+1, z toho vidiet, Ze k musi byt dokonca prirodzené. Dosadenim
do vztahu 3d = 154 — 10z po lprave dostdvame d = 48 — 10k. Aby boli d aj k prirodzené,
méme iba niekolko potencidlnych riegeni:

k 0 1 2 3 4

d=48—-k || 48 |1 38 | 28 | 18 | 8
r=3k+1 1 41 7|10 13

Zdanlivo by sme tu mohli riedenie ukongit (s malou spochybRujicou diskusiou 0 moZnosti
krizkovej Einnosti roénych (pripadne i $tvorrognych) deti). Ak viak chceme byt konzis-
tentni, pri predpoklade, Ze vek x je celé &islo, musime rovnaky predpoklad urobit i pri &isle
y (je to stiet vekov). Teraz u? viak tabulka vyzerd horie:

k 0 1 2 3 1
d=48—k 48 33 28 18 3
z=3k+1 1 4 7 10 13
y=14,8d4 || 710,4 | 562,4 | 414,4 | 266,4 | 118,4

Za predpokladov prirodzenosti veku teda tloha nema rieSenie!

Ak od tohoto predpokladu pri z i y ustipime (pre d je zrejme neoddiskutovatelny), madme
ststavu rovnic x = 15,4—0,3d a y = 14, 8d. Cislo « sice nemusf byt prirodzené, ale musi
byt kladné, t. j. 15,4 — 0,3d > 0, z &ho d < 51. Zrejm3 je aj podmienka d > 3 (okrem
I+1 musi byt v kriZku eSte aspofi jeden &len, inak by sme nemohli dostat priemerny vek
zvy¥nych &lenov). MoZnymi pottami deti v krizku st teda prirodzené &isla d z intervalu
[3,51].

V dplne sprdvnom riedeni by sme edte mali urobit skidku, t. j. ukdzat, Ze pre kazdy taky
polet d situdcia mdZe nastat. Ako uvidime, sta&i uvaZovat, Ze vietci ostatni d — 2 &lenovia
maji rovnaky vek, a to tych 15,4 (taky je priemer ich vekov), a lgor a Igndc maji po
15,4—0, 3d rokov. Potom totiZ pre priemer ich vekov naozaj plati (d_2)15’4+2(15’4_0’3d) =
14, 6.

(Podla Ladislava Mikega.)

Oznatme teraz polet ostatnych deti ¢ (t. j. pri porovnani s minulym oznatenim ¢ =
d — 2) a stiet ich vekov a (t. j. a = y — 2x), rovnaky vek Igndca a Igora bude opat z.
Prepokladdme pritom, Ze ¢, a i = s kladné prirodzené &isla. Zo zadania mame vztahy
é +2z)(c+2) = 14,8 a £ = 15,4. Prvy vztah upravme na tvar 5(a + 2z) = 74(c + 2),
druhy na 5a = 77c. Z druhého vztahu vyplyva, %e 5|c, teda ¢ = 5n pre nejaké kladné
prirodzené n. Po dosadeni do prvého vztahu viak dostdvame 5(a + 2z) = 74 - 5n + 148,
t. j. 5(a + 2z — 74n) = 148. To viak znamena, 7e 5148, %o je spor. Uloha teda (za
predpokladu prirodzenosti veku) nema rieenie.

Komentar opravovatela (Stano Krajéi):

Za tplne spravne riegenia mohli byt uznané jednak tie, ktoré uvaZovali predpoklad prirodzenosti
vekov, jednak tie, ktoré tento predpoklad neuvaZzovali — déleZitd bola hlavne vnitorna konzis-
tencia rieSenia (t. j. ak prirodzenost veku predpokladdme u dvojtiat, musime ju predpokladat



i pri vekoch ostatnych €lenov krizku). V druhom pripade nikto neurobil skidku, za to viak
(tentoraz) body strhuté neboli.

Zadanie:

Rybéri vylovili 137 ryb, oznatili ich a vratili spat do rybnika. Druhy deR vylovili 202 ryb a medzi
nimi bolo 12 ozna&enych. Kolko ryb je v rybniku?

RieSenie:

Najprv motivacia: Predstavme si, Ye by sme mali spoéitat, aspofi priblizne, kolko ryb plava
v uréitom rybniku. Takuto otazku si kladu rybari pri planovani vylovu. Podobne aj biolégovia
potrebuji vediet pri svojich vyskumoch, kolko Zivotichov urtitého druhu Zije na nimi skiimanom
tizemi. Samozrejme, nemozno vypustit rybnik a spo&itat ryby kvéli nejakému planovaniu, takisto
nie je v nasich silach pochytat vietkych Zivotichov Zijtcich na danom Gzemf a stanovit ich potty.

-----

ryba sa nejako ozna&i (napr. do plutiev sa urobi dierka) a vréti sa spat do rybnika. Potom sa
po¢ka, kym sa oznaené i neoznalené ryby pod hladinou dobre premieSaji a znovu sa vylovi
uréité mnozstvo ryb. Medzi vylovenymi rybami bud( oznalené i neoznalené. Z ich po&tu sa da
odhadniit, kolko ryb je v rybniku.

Pri rieSeni dlohy predpokladdme, Ze:

— polas jedného diia nezaznamename zvySeny Ghyn ani rozmnoZovanie ryb,
— ryby sa pocas jedného diia dostatotne premiesaju,

— mdZeme ich vylovit v druhy defi, nie st ostraZitejSie ako v defi prvy
Prepisme si v bodoch zadanie tlohy:

e Z celkového poctu ryb je oznatenych 137 ryb.
e Z vylovenych 202 (v druhy defi) je oznaZenych 12 ryb.

Teda pomer oznalenych ryb k pottu ryb v celom rybniku sa rovnd pomeru oznalenych ryb

vylovenych v dany dei k po¢tu vylovenych ryb v tento def, t. j. % = 127. RieSenim rovnice

je &islo 2306, v rybniku je teda (za vy33ie uvedenych predpokladov) 2306 ryb.

Komentar opravovatela (Janka Mihal&ova):
prili$ zjednodusili. Z predchadzajicich tvah je asi zrejmé, Ze urcenie len dolného odhadu pottu
ryb v rybniku nesta¢i!

Zadanie:

Peto a Janka sa vybrali autom na dovolenku k moru. LenZ¥e cestou sa im pokazilo auto —
roztrhol sa im klinovy remefi. Nahradny remeri nemali, a tak im napadlo na omotanie okolo
remenic pouZit Jankine panuchy. Remenice maji priemery 30cm a 6.cm a ich hriadele st od
seba vzdialené 24 cm. Podari sa im nahradit klinovy reme# panéuchami, ak ich celkova dizka
(uZ po natiahnuti) je 1,5m, pritom na uzlik potrebujeme minimalne 15 cm z oboch strdn?

Riesenie:
Oznaéme K a L stredy kruznic, A, B, C a D dotykové body remefia s oboma kruznicami S

prieseénik dotykovych priamok ﬁ a B(—C)' zrejme st body K, L a S kolinedarne. Ozna&me este
M taky bod, 2e LDAM je obdlZnik.



Aby sme zistili, & Jankine pan&uchy budd sta&it ako nahrada klinového remetiia, potrebujeme
uréit jeho dlzku. Jej vypotet rozdelime na tri &asti:

1 Vypotet dizok tsetiek BC' a DA:

Uvedomme si, Ze tieto tsetky AD a BC st zhodné, sta&f preto uréit dizku jednej z nich.
— <« ) . ..

Priamky AK a DL si rovnobezky (v rovnolahlosti so stredom S a koeficientom =
sa Gsetka DL zobrazi na tsetku AK). Dalej plati: |[<AKS| = |<DLS| = a, tieto
uhly st sdhlasné. Zrejme |M A| = |LD|, z &oho vyplyva, 7e |KM| = |KA| — |[MA| =
|KA|—|LD| =1-30cm— §-6cm = 12cm. Zo zadania vieme, e |K L| = 24 cm, takZe
cos(a) = \g{%l = 1, ateda a = 60°. Kedze <K ML je pravy, plati [BC| = |DA| =
|LM| = |KL| sin60° =24 cm- \/Tg = 12v/3cm. (Ind moznost vypottu dizky dsetky K L
je z Pytagorovej vety v AK LM, v ktorom uZ? pozndme obe zvy¥né strany.)

2 Vypotet dizky kruznicového oblika AB:

Uhol, ktory prisldchajicemu danému kruZznicovému obliku, je 360° — 2a = 240°, dizka
oblika AB je teda 37| K A| = 207 cm.

3 Vypocet diiky kruznicového oblika C'D:
Velkost uhla prisluchajicemu kruZnicovému obliku je 2o = 120°, diiky oblika CD je
teda 27|LD| = 27 cm.

Celkova dizka klinového remeia je teda 2- (12v/3 cm) + 227 cm < 110, 7 cm. Jankine pancuchy
preto bud(i statit ako jeho ndhrada aj po pripoéitani 30 cm potrebnych na uzlik.

Komentar opravovatefa (Marian Buxar):

Traja $tudenti vypotitali dlohu nespravne. Chybu mali uZ vo svojom na&rte a nasledne v d'aldom
postupe. Ich problémom bolo uréenie bodov, v ktorych sa klinovy remein dotyka prislusnych
remenic. Vo vietkych troch pripadoch Studenti uréili body, ktoré vytvorenim priamky so stredom
remenic davali priamku kolm( na os remenic. LenZe to nie je pravda, lebo to by museli mat
remenice rovnaky priemer.




