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1. Objevovani exoplanet Body: 3
Na grafu vidime pocty exoplanet, ¢ili planet obihajicich okolo jiné hvézdy
nez Slunce, kter¢ byly objeveny v letech 2003-2013. Exoplanety jsou
rozdéleny podle metod, kterymi byly objeveny: metoda radialnich
rychlosti, tranzitni metoda a jiné metody.

Kter¢ z tvrzeni neni pravdivé?
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nez v letech zbyvajicich.
B) Roky s nejvétSim meziroénim priristkem pocétu objevenych exoplanet
jsou v sestupném poiadi od nejvétsiho prirastku 2010, 2011, 2009, 2007.
C) Secteme-li celkové pocty objevenych exoplanet v letech, kdy byla vétSina
exoplanet objevena tranzitni metodou, dostaneme ¢islo vétsi nez 460.
D) Béhem téchto jedenacti let bylo objeveno méné nez 950 exoplanet.
E) Nejvice exoplanet za tFi po sobé jdouci roky bylo objeveno v letech

2010 az 2012.
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2. Cerné diry Body: 3
Nedlouho poté, co Albert Einstein roku 1915 publikoval své rovnice
gravitacniho pole, zvetejnil Karl Schwarzschild jejich teSeni okolo
nerotujici nenabité Cerné diry. Takzvany Schwarzschildiiv polomér udava
polomér koule, do které musi byt veSkerd hmota o dané hmotnosti
stlaena, aby jiz Zadn4 sila nemohla odvratit jeji zhrouceni do Cerné diry.
My ho zkusime odhadnout pro Slunce. Potfebny vztah vypada

nasledovné:

_ZGm
s = Z

2

kde gravita¢ni konstanta G = 6,7 - 10711 m3kg~1s72, rychlost svétla

¢ = 3-108 m - s~a hmotnost Slunce m = 2 - 103° kg.
Schwarzschildiiv polomér rs vychazi priblizné:

A) 0,1 m B)4 m C)70 m D) 500 m E) 3000 m
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3. Fotograf Martin Body: 3
Kdyz Martin objevil NGC katalog (z anglického New General Catalogue)

objektti hlubokého vesmiru, rozhodl se, Ze se pokusi vyfotit co nejvice
takovych objektl. Jelikoz je jeho oblibené Cislo 4, ale nema rad cCislo 24,
fekl si, ze vyfoti kazdy objekt, jehoz oznaceni je délitelné Cislem

4 a zaroven neni délitelné ¢islem 24.

Kolik takovych objektu existuje, je-li v NGC dohromady
7840 objektii?

(Prvni ma oznaceni NGC 1 a posledni NGC 7840)

A) 818 B) 820 C) 1610 D) 1634 E) 1636
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4. Finan¢ni produkty Body: 3
Pan Novék se rozhoduje, kam ulozit svych 10 000 K¢. V bance mu nabidli

dva rtizné produkty.
e Produkt A (Stabilni)
e Produkt B (Dynamicky)

Pan Novék si vybral produkt A. Po dvou letech si prohlizel bankovni
vypisy a zjistil, Ze jeho vybrany produkt A v kazdém roce zvysil svou
hodnotu o 10 % oproti pfedchozimu zistatku.
U produktu B se prvni rok hodnota vkladu zvysila o 30 %, ale druhy rok
kvtli vykyvu na trhu o 10 % klesla.
Ktery z uvedenych vyroku je pravdivy?

A) Pan Novak si vybral dobre, s produktem B by byla konecna ¢astka
0 10 % niZsi neZ ¢astka s produktem A.

B) Pan Novik si vybral dobre, s produktem B by byla konecna ¢astka
0 3,3 % nizsi nez ¢astka s produktem A.

C) Pan Novak by s obéma produkty ziskal za dva roky stejnou vyslednou
castku.

D) Pan Novak si nevybral dobfe, s produktem B by byla kone¢na castka

0 4 % vysSi nez ¢astka s produktem A.

E) Pan Novak si nevybral dobre, s produktem B by byla kone¢na ¢astka

0 10 % vyssi nez ¢astka s produktem A.
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5. Zasobovani mési¢ni zakladny Body: 4
Kosmicka agentura pfipravuje start tfi typt raket, které maji prevézt
zasoby na meési¢ni zakladnu. Do kazdé rakety se nakladaji tfi druhy

nakladu:

Raketa typu A odveze 2 kontejnery techniky, 3 kontejnery vody

a 1 kontejner potravin.

Raketa typu B odveze 4 kontejnery techniky, 1 kontejner vody

a 2 kontejnery potravin.

Raketa typu C odveze 3 kontejnery techniky, 2 kontejnery vody

a 4 kontejnery potravin.

Dohromady bylo naloZzeno 90 kontejnerti techniky, 70 kontejnert vody

a 85 kontejnert potravin.

Které tvrzeni je pravdivé?

A) Raket typu A bylo vyslano alespoi tfikrat vice nez raket typu C.
B) Raket typu C bylo v poc¢tu 18 kusi celkové nejvice.

C) Raket typu B a C dohromady bylo 21 kusi.

D) Raketa typu B byla nejpocetnéjsi.

E) Celkem startovalo 34 raket.
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6. ,,Chudy“ Honza

Chudy Honza vyrazil do svéta
na zkuSenou. Druhy den svého
putovani potkal stafecka, a protoze
m¢él dobré srdce, pohostil ho buchtami,
co mu mama upekla. Co se nestalo,
dédecek to byl kouzelny a navic mél

zalibu v matematice, a tak Honzovi

povida:
,Vidim, ze mas ve své mosn¢ 10 penizkii. Vyber si, kolik z nich mi sem
na tento bily ubrousek od buchet chces vyséazet. Ja k nim celkem pétkrat
piihodim, a to pokazdé tolik penizki, kolik kladnych délitelt ma obnos

penéz na ubrousku*.

Protoze toto nebyl hloupy, nybrz chytry Honza, brzy pfiSel na to, jak

postupovat.

Kolik minci mél Honza pied sebe vysazet, aby od staifecka ziskal

co nejvice penizki navic?
A) 10 penizki B) 9 penizki C) 8 penizki

D) 7 penizki E) 6 penizki
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7. Absolutni Makropulos Body: 4

V ramci oslav 100. vyro¢i zalozeni Mezinarodni astronomické unie v roce
2019 ziskala Ceska republika moznost pojmenovat jeden exoplanetarni
systém. Na podest dila Karla Capka byla hvézda v souhvézdi Rysa

pojmenovana ,,Absolutno* a planeta nese nazev ,,Makropulos®.

Pismena ve slovech MAKROPULOS a ABSOLUTNO chceme nahradit
Cislicemi 0 az 9 tak, aby rozdil dvou c¢isel MAKROPULOS -
ABSOLUTNO byl nejvétsi mozny.

Stejna pismena zastupuji nutné stejné Cislice, ale i dvé riznd pismena
mohou byt zastoupena stejnou ¢islici. Ani jedno z Cisel nesmi zacinat

nulou, tedy M 1 A jsou nenulova.

Jaky maximalni rozdil ¢isel takto miZeme dostat?

Zdroj: Astronomicky tistav AV CR
A) 90000990 B) 9 418 527 362 C) 9099 999 990

D) 8299 099 081 E) 9099 090 081
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8. Dukaty, tolary a groSe Body: 4
Mnozi jisté znate historické po€etni jednotky. Tucet tvofi 12 kusti, mandel

je 15 kust, kopa jsou pak 4 mandele.
V dob¢ vlady Rudolfa II. zhruba platilo, Ze:
e 1 dukat=4 tolary
e 1 tolar =30 bilych grost
e 1 bily gro§ = 7 krejcart
Slepice tehdy stala 3 krejcary a za dobrého koné jste dali 10 dukatd.

Kolik kop slepic bychom museli nabidnout, abychom vyvazili stejnou

cenou stado, které tvori tucet koni?

A)8 B) 56 C) 80 D) 560 E) 800
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9. Cefeidy Body: 4

Jeden z nejvyznamnéjSich objevli moderni astronomie ucinila americka
astronomka Henrietta Swan Leavittova, kdyz roku 1912 popsala, jak
zavisi perioda zmény jasnosti ur¢it¢tho druhu hvézd na jejich jasnosti.
Tyto pulzujici hvézdy byly pozdg&ji nazvany Cefeidy. Pro periodu
P ve dnech a absolutni jasnost (magnitudu) M (¢im mensi c¢islo, tim
jasnéjsi) odvodila nasledujici vztah a uz ji zbyvalo pouze najit koeficienty

aab.

a—M
b b

P =10

Zme¢fila, ze tento vztah spliiuji dvé hvézdy. Prvni méla periodu P = 10 dni
a absolutni jasnost M = -4,5. Druh4 mé¢la periodu P = /00 dni a absolutni

jasnost M = -7,5.

Jaké koeficienty a a b diky témto hvézdam objevila?
A)a=-75ab=1

B)a=-55ab=1

C)a=-35ab=2

D)a=-15ab=3

E)a=-05ab=3
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10. Prvni zrcadlova Body: 4
Alex si poridil novy dalekohled, aby si mohl prohlédnout vselijaké
galaxie, které ho tolik zajimaji. VSiml si, ze primarni zrcadlo, které ma
za ukol sbirat svétlo letici z hlubokého vesmiru, ma uprostied kruhovou
diru, skrz kterou se Alex divéa. Napadlo ho, ze diky tomu dopada svétlo
na zrcadlo stejného tvaru, jako je i v Hubbleové vesmirném dalekohledu.
Primérni zrcadlo v Hubbleové vesmirném dalekohledu ma primér 2,4 m
s dirou uprostied o praméru 0,6 m. Alexovo primarni zrcadlo ma primér

20 cm a diru o priméru 5 cm.

Kolikrat vétsi plochu ma zrcadlo vesmirného teleskopu nez zrcadlo

Alexova dalekohledu?

A) 12x B) 135x C) 144x D) 154x% E) 163x
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11. Druha zrcadlova Body: 5

Primarni zrcadlo nejmodernéjSiho teleskopu, ktery lidstvo doposud
do vesmiru vyslalo, tedy teleskopu Jamese Webba, je tvofeno osmnacti
mensSimi Sestithelnikovymi zrcadly, jak je naznaCeno na obrazku.
Uprostied zrcadla je otvor, za nimZ se nachdzeji nejriznéj$i meéfici
pfistroje.

Jaka je celkova plocha zrcadla, jsou-li dvé protéjsi strany kazdého

z Sestitihelnikii od sebe vzdaleny 1,3 metru?

A)18-v2-1,69 m?
B)9-v2- 1,69 m?

C)18:3:1,69 m?
D) 15-v3-1,69 m?

E)9-v3 1,69 m?
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12. Jedenactiuhelnik Body: 5

Kanadsky dolar (Loonie) mé specificky tvar pravidelného

jedenactitihelniku, podobné jako tfeba Ceska dvoukoruna.

Jaké Cislo dostaneme, pokud vydélime soucet velikosti vSech
vnitinich thla pravidelného jedenactiihelniku poctem vSech jeho
uhlopricek?

(Uhloprickou je myslena kazda visecka spojujici dva nesousedni vrcholy
obrazce. Uhly méFime ve stupnich.)

A) celé Cislo

B) desetinné Cislo s jednou cifrou za desetinnou ¢arkou

C) desetinné Cislo s dvéma ciframi za desetinnou ¢arkou

D) periodické Cislo s jednou opakujici se cifrou za desetinnou ¢arkou

E) periodické Cislo se dvéma opakujicimi se ciframi za desetinnou

¢arkou
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13. Zluta barva na vlajkach Body: 5
Na obrazku vidime statni vlajky Svédska a Seychel.

Pomér Sitky a vySky Svédské vlajky je 8:5, tloustka vodorovného zlutého
pruhu predstavuje pétinu vysky vlajky a tloustka svislého pruhu osminu
Sirky Svédské vlajky.

Pomér sitky a vysky seychelské vlajky je 2:1 a jednotlivé barevné kliny
(modry, zluty a cerveny, resp. Cerveny, bily zeleny) rozdéluji Sitku,

resp. vysku této vlajky presné na tretiny.

Cislo x udava, kolik procent plochy $védské vlajky piredstavuje zluta
barva, a ¢islo y udava, kolik procent plochy seychelské vlajky predstavuje
Zluta barva.

Jaky je pomér x : y?

A)9:5 B)2:1 C)10:7 D)S:3 E)8:5
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14. Utajené operace Body: 5
Vime, Ze rozdil tfetich mocnin dvou pfirozenych ¢isel je roven cCislu
10 712.

Ktery z uvedenych vyroki je urcité nepravdivy?

PREHLED ALGEBRAICKYCH VZORCU

(a+ b)? = a? + 2ab + b?
(a—-b)?=a%-2ab +b?
(a+b)3 = a® + 3ab + 3ab? + b3
(a-b)3 =a® - 3a?b + 3ab? - b?
a?-b%=(a-b)(a+h)
a3 + b3 = (a + b)(a® — ab + b?)
a3 — b3 = (a—b)(a® +ab + b?)

A) Rozdil {isel je 8.

B) Soucin cisel je 345.

C) Soucet druhych mocnin ¢isel je 914.
D) Soucet tietich mocnin cisel je 20 538.

E) Cisla jsou nesoudélna, tedy jejich nejvétsi spoleény délitel je 1.
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15. Archimédovska télesa Body: 5
Némecky matematik a astronom Johannes Kepler se zajimal
o archimédovska télesa. Jednim z nich je tzv. kuboktaedr. Ten vznikne
z krychle ofezanim vrcholi (viz obrazek).

Jaky je jeho objem, méla-li piivodni krychle délku hrany 1?

Objem jehlanu je roven tfetiné soucinu obsahu jeho podstavy a jeho

vysky.

Obrazek prevzat z https://www.mathetreff-online.de/wissen/mathelexikon/kuboktaeder

5 7 2 3 7
Az B)5 O3 D) E)3
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16. Aritmetické priméry Body: 5
Aritmeticky primér dvou riznych pfirozenych cisel x, y je 67. Kdyz
pridame jeSté¢ jedno pfirozené Cislo z, pak aritmeticky pramér cisel
X, y, zje 76.

Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

A) Lze jednoznac¢né urcit hodnotu x a y.

B) Nelze sice ur¢it pfimo x a y, ale 1ze jednozna¢né urcit aritmeticky
primér Cisel x a z a prumér Cisel y a z.

C) Zadani vyhovuje néjaka dvojice dvojcifernych cisel X a ¥,
které mayji také vzajemné prohozené cifry (podobné jako 67 a 76).

D) Zadani vyhovuje trojice Cisel x, y a z, kde vzdalenost x a y

na Ciselné ose je stejna jako vzdalenost ¢isel y a Z na ose.

E) Zadani vyhovuje trojice Cisel x, y a z, kde vzdalenost x a z na ¢iselné

ose je stejna jako vzdalenost Cisel y a z na ose.
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17. Cesta skrz souhvézdi Body: 6
Julie nasla mapu hranic jednotlivych souhvézdi a napadlo ji zahrat si s ni
takovou hru. Souhvézdi Malého medvéda, které je na mapé uprostied,
vybarvila zluté a z néj zacinala. Ostatni souhvézdi si vybarvila modre,
zelené a fialové jako na obrazku. V kazdém tahu se piesunula na sousedni
souhvézdi, které nasleduje (ne nutné bezprostifedné) v posloupnosti barev
zlutd — modra — zelena — fialova — bild. Tedy naptiklad ze zelené¢ho
souhvézdi se nemize presunout ani na zelené ani na modré, ale mtize
na fialové nebo rovnou na bilé.

Kolika zpiisoby se miiZze dostat ze souhvézdi Malého medvéda

do vnéjsi bilé oblasti?

A) 28 B) 30 C)32 D) 34 E) 36
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18. Vlastni souhvézdi Body: 6

Souhvézdi jsou Mezinarodni astronomickou unii definovéana jako oblasti
na obloze. Usedky, které si do nich kreslime, jsou tedy tak trochu
na kazdém z nas. Nejmensi souhvézdi, které mizeme na severni obloze
spatfit, je souhvézdi konicka (latinsky Equuleus). Jsou v ném Ctyfti jasnéjsi

hvézdy, jako na obrazku.

Kolika zpusoby do ného Ize nakreslit isecky (jakykoliv pocet), pokud
jedina podminka je, Ze vSechny ¢tyri jasnéjsi hvézdy musi byt spojené
do jednoho utvaru?

(To znamenda, zZe kdyby spojnice byly tvoreny provazy a my za néjakou

hvezdu zatahli, tak bychom s sebou tahli vSechny hvézdy.)

A)17 B) 23 C) 36 D) 38 E) 64
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19. Zaokrouhlovaci problém
Roza si mysli ¢islo, které ma tfi cifry pied desetinnou ¢arkou a tfi cifry
za ni. K tomuto ¢islu pficte Cisla, ktera dostane po jeho zaokrouhleni

na stovky, desitky, jednotky, desetiny a setiny. Sec¢tenim vSech Sesti Cisel

vyjde vysledek 4983,963.
Jaky je soucet vSech Sesti cifer, které tvori R6zino myslené ¢islo?

A) 20 B) 24 C)27 D) 32 E) 36

20. MozZnosti placeni
V tabulce je uvedeno, kolika zplisoby lze zaplatit nizké castky od 1 K¢

do 16 K¢ pomoci platnych ¢eskych minci.

I1KE 2K¢ 3KeE 4Ke SKE 6KE 7KE 8KC

9K¢ 10K¢ 11Ke 12Ke¢ 13Ke 14Ke 15Ke 16 KE
8 11 12 15 16 19 22 25

Kolika zpiisoby je mozné u pokladny zaplatit pohlednici z nové

otevireného prazského Planetaria, ktera stoji 20 K¢?

A) 35 B) 38 C) 39 D) 41 E) 45
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DESATERO BEZPECNEHO
CHOVANI V ONLINE

Online jsi taktka potad! Mobilni telefon s pfipojenim mas u sebe i ted’.
Pravidla bezpecného chovani plati nejen ve skuteCném svéte,
ale i v online.

Kdyz odchazis z bytu nebo domu, tak zamykas. Dé€lej to samé
s telefonem. Vyuzivej Face ID, otisk prstu, heslo ¢i PIN.

Nesdilej zbytecné své osobni udaje, jako je jméno, piijmeni, vék
a misto kde bydlis. Kdyz jede$ v autobuse, také to nemas na ceduli
poveésené na krku.

Soukromi je tvé pravo! Nezahazuj ho bezmyslenkovité. Tvoje
fotografie a ptispévky nemusi vidét cely svét.

Povidas si s neznamymi lidmi na ulici? Ne. Tak proc to bez problému
délas na siti?

Intimni fotky a videa... Opravdu chces, aby se nad nimi v budoucnu
bavili lidé z tvého okoli?

Vydirani, natlak a obtézujici chovani. Nic z toho do Zivota nepatii.
TakZe ani na sit’. Svéf se blizkym, jen tak to zastavis.

Nevér vSemu, co najdes na siti. Ovéiuj si informace.

To co jednou zvetejnis, uz nestahnes. Nese$ za to odpovédnost.

10) Napsat hejt je jednoduché, ale vrati se ti to i s troky!
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Radi bychom podékovali vSem, ktefi pracovali na tvorbé a sestavovani uloh pro Zaky a ktefi se
podileli na organizaci soutézZe.

Deékujeme tvirctim tloh:

Mgr. Martiné KoFenové, uitelka matematiky, Ricany,
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PhDr. Evé Semeradové, Ph.D., u¢itelka matematiky, Praha,

Mgr. Be. Janu Matouskovi, u¢itel matematiky, informatiky a aplikované ekonomie, Praha,
Vojtéchu Cernému, Praha.

Deékujeme tymu didaktické kontroly:

Mgr. Marcele Ondrusové, ucitelka matematiky a chemie, Ostrava-Poruba,
Mgr. Jané Duiikové, ucitelka matematiky, Tanvald,
PhDr. Filipu Roubi¢kovi, Ph.D., ucitel matematiky, Praha.

Nase diky patii také Poradnimu vyboru Pangea:

prof. Mgr. Petru Knoblochovi, Dr., KNM, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze,
prof. RNDr. Marii Demlové, CSc., KM, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze,

doc. Ing. Cubomiie Dvoiakové, Ph.D., KM, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, CVUT v Praze,
prof. Ing. Mirko Navarovi, DrSc., KM a KK, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze,

Ing. Dominice BureSové, KK, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze,

Ing. et Ing. Marku Kovérovi, MBE, CVUT v Praze,

Mgr. Olze Paskové, Gymnazium Karla Sladkovského, Praha.

Dékujeme generalnimu partnerovi soutéze:
Perrott Hill British School Prague, s.r.o.

Perrott Hill

BRITISH SCHOOL « PRAGUE

©opyright

Veskera prava jsou vyhrazena. Ulohy naleZi matematické soutéZi Pangea. Kopirovani neni dovoleno.
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