SLOVENSKA KOMISIA MATEMATICKEJ OLYMPIADY

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

MATEMATICKA OLYMPIADA
PRE ZIAKOV ZAKLADNYCH SKOL
A NIZSiCH ROCNIKOV VIACROCNYCH GYMNAZII

64. rocnik, skolsky rok 2014/2015
Domace kolo

Kategorie Z5, 26, Z7, Z8, Z9 - zadania aloh

Mili ziaci,
méte radi zaujimavé matematické tlohy a chceli by ste stfazif v ich rieSeni? Ak ano, zicastnite
sa Matematickej olympiady (MO). Sufaz je dobrovolna a nesuvisi s klasifikdciou z matematiky.
Matematickd olympidda mé niekolko kategdrii. V tomto letdku néjdete tlohy, ktoré st urcené
ziakom zakladnych §kol (ZS), prvych styroch ro¢nikov osemroénych gymnézii (OG) a prislugnych
rocnikov gymnazii s inym poctom rokov studia.

Kategoéria Z5 je uréend pre ziakov 5. roénika ZS.

Kategoéria Z6 je uréend pre ziakov 6. ro¢nika ZS a I. ro¢nika OG.

Kategéria Z7 je uréend pre Ziakov 7. roénika ZS a II. ro¢nika OG.

Kategéria Z8 je uréena pre ziakov 8. ro¢nika ZS a III. ro¢nika OG.

Kategéria Z9 je urcend pre ziakov 9. ro¢nika ZS a IV. roénika OG. Ttto kategériu mozu

riesit aj ziaci prvého (,pripravného®) ro¢nika bilingvalnych gymnézii s pafroénym stadiom.
So stthlasom svojho ucitela matematiky mozete sutazit aj v niektorej kategdrii urcenej pre vyssi
ro¢nik alebo v kategériach A, B, C, ktoré st uréené pre ziakov strednych $kol (tlohy st zverejnené
v letdku MO pre stredné skoly).

. 2% v
Priebeh sutaze:

Kategoérie Z5, 76, 77, 78 pozostavaju z domaceho a okresného kola, kategéria Z9 z domaceho,
okresného a krajského kola.

V ramci doméceho kola riesite 6 tloh, ktoré st v tomto letdku. Riesenia wloh odovzdajte
svojim ucitelom matematiky najneskor v tychto terminoch:

kategoria ‘ jedna trojica uloh ‘ druha trojica uloh
75, 79 14. november 2014 15. december 2014
726, 77, Z8 | 15.december 2014 27. februar 2015

Vas$i uditelia vam rieSenia opravia a ohodnotia podla stupnice: 1 — vgborne, 2 — dobre, 3 —
nevyhovuje.



Uspesnym riesitelom doméaceho kola sa stava ziak, ktory bude mat ohodnotené aspori Styri
ulohy stupniom aspon dobre. Prace vSetkych uspesnych riesitelov kategérii Z5 — Z9 zasle vasa
skola okresnej komisii MO. T4 z nich vyberie najlepsich riesitelov a pozve ich do okresného
kola. V ramci neho riesite tlohy podobného razu ako v doméacom kole, avSsak klauztrne, to
znamena, ze nemozete vyuzivat cudziu pomoc a na rieSenie mate k dispozicii obmedzeny cas
(2 hodiny v kategdriach Z5, Z6, Z7, Z8, 4 hodiny v kategérii Z9). Najlepsi riesitelia okresného
kola kategorie Z9 budu pozvani do krajského kola.

O poradi v okresnych a krajskych kolach rozhoduje sucet bodov ziskanych za jednotlivé tilohy.
Napriklad ak prave 5 ziakov dosiahne viac bodov ako ziak X a prave traja ziaci (vratane X)
dosiahnu rovnako vela bodov ako X, tak ziakovi X patri v poradi 6.—8. miesto, pripadne
skratene len 6. miesto. Analogickym postupom uréujeme umiestnenie vetkych Ziakov. Ziadne
iné kritéria nie st pripustné.

Terminy 64. ro¢nika Matematickej olympiady:

kategoria | okresné kolo | krajské kolo

Z5 21.januar 2015 —
26, 27, Z8 | 8.april 2015
79 21.januar 2015 | 18. marec 2015

Pokyny a rady stutaZiacim:
RieSenie sutaznych tloh vypracujte ¢itatelne na listy formatu A4. Kazda ulohu za¢nite na novom
liste a uvedte vlavo hore zdhlavie podla vzoru:

Jozef Plachy, 7.C

ZS HodZova ul. 5, 949 01 Nitra

Uloha Z7-I-2

Posledny udaj je oznacenie tlohy podla tohto letdka. RieSenie piste tak, aby bolo mozné

sledovat vas myslienkovy postup, podrobne vysvetlite, ako ste uvazovali. Uvedomte si, Ze sa
hodnoti nielen vysledok, ku ktorému ste dosli, ale hlavne spravnost tvah, ktoré k nemu viedli.
Prace, ktoré nebudt spliiat tieto podmienky, alebo budd odovzdané po termine, nebudd do
stutaze prijaté.

Vela radosti z tspesného riesenia tloh MO praju

RNDr. Monika Dillingerova, PhD. Mgr. Peter Novotny, PhD.
SKMO, tlohova komisia pre kategorie Z predseda Slovenskej komisie MO

Archiv zadani a rieseni uloh MO ndjdete na internetovych strankach:
http://www.olympiady.sk http://skmo.sk
http://matematika.okamzite.eu http://fpedas.uniza.sk/“novotny/M0.htm
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KATEGORIA Z5

zZ5-1-1
Chlapci si medzi sebou menili zndmky, gulocky a lopticky. Za 8 gulocok je 10 znamok, za
4 lopticky je 15 znamok. Kolko gul6¢ok je za jednu lopticku? (Marie Krejcova)
Z5-1-2

Zabi princ sa zuc¢astnil skokanskej sufaze, pri ktorej sa skédkalo po kametioch rozmiestnenych ako
na obrazku. Bolo dovolené skdkat len na najblizsie kamene vychodnym alebo juznym smerom.
Kazdy skok na vychod bol oceneny dvoma bodmi, kazdy skok na juh bol oceneny piatimi bodmi.
Zabi princ ziskal 14 bodov. Urcte vietky mozné cesty, kadial mohol skékat.  (Eva Patdkova)

Start

) . ) . ) . ) . .

S
. ) . ) . ) . D) . .
7 %% Vv . . . . . . . . . .
. ) . ) . ) . ) . .

J
. ) . ) . ) . ) . .
Ld L] Ld L] L] L] L] L] L] Ld

Z5-1-3

Z ¢isla 215 mozeme vytvorit Stvorciferné ¢islo tym, Ze medzi jeho cifry vpiSeme aktkolvek dalsiu
cifru. Takto sme vytvorili dve Stvorciferné ¢isla, ktorych rozdiel bol 120. Aké dve Stvorciferné
¢isla to mohli byt? Uréte aspon jedno riesenie. (Libor Simiinek)

Z5-1-4
Najdite najvécsie cislo také, ze
e ziadna cifra sa v nom neopakuje,

e sucin kazdych dvoch cifier je neparny,
e sucet vSetkych cifier je parny.

(Martin Mach)
Z5-1-5

Na obrazku je stvorec rozdeleny na 25 stvorcekov. Vyfarbite stvorcéeky piatimi farbami tak, aby
platilo:

kazdy stvorcek je vyfarbeny jednou farbou,

v ziadnom riadku ani v Ziadnom stipci nie st dva stvoréeky rovnakej
farby,

na ziadnej z oboch uhlopriecok nie st dva Stvorceky rovnakej farby,
ziadne dva rovnako zafarbené Stvorceky sa nedotykaju stranou ani vr-
cholom.

(Michaela Petrova)



Z5-1-6
Na medaile, ktora ma tvar kruhu s priemerom 20 cm, je naryso-
vany snehuliak tak, Ze st splnené nasledujice poziadavky:

e snehuliak je zloZeny z troch kruhov ako na obrazku,
e priemery vsetkych kruhov vyjadrené v cm st celociselné,

.....

mer kruhu predchadzajuceho.

Uréte vysku ¢o najviicsieho snehuliaka s uvedenymi vlastnostami.
(Lenka Dedkova)
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KATEGORIA Z6
Z6-1-1

Erika a Peter dostali kocku, ktora mala kazdu stenu rozdelent na Styri rovnaké L7
Stvorce, pozri obrazok. Peter tvrdil, Ze sa daju do vSetkych Stvorcov vpisat ¢isla
1 alebo 2 tak, aby na kazdej zo Siestich stien bol iny stucet. Erika naopak tvrdila,
ze to mozné nie je. Rozhodnite, kto z nich mal pravdu. (Erika Novotn4)
Z6 - 1-2

Janicko a Walter zbierali auticka. Walter mal auticka ulozené v skrinke na troch polickéch.
Najviac auticok stalo na hornej policke, na prostrednej ich bolo o tri menej ako na hornej a na
spodnej policke ich bolo o tri menej ako na prostrednej. Pritom na jednej z tychto poli¢iek bolo
15 auticok. Ked si Janicko zbierku prezrel, povedal Walterovi: ,Myslel som si, ze ked mam viac
ako 20 auticok, tak ich mam vela. Teraz ale vidim, Ze ty mas dvakrat tolko auticok ako ja!“

Kolko auti¢ok mal vo svojej zbierke Janicko? (Libuse Hozova)
Pan Karfiél ma obdlZnikovi zahradu rozdelenti na 9 pravouholnikovych
zdhonov ako na obrazku. Pri piatich zdhonoch st zapisané velkosti ich 6 |4 12
obvodov v metroch. Urcte obvod celej zahrady pana Karfidla.

(Libuse Hozova) 8
Z6 -1-4

Katka, Barbora a Adela sa dohadovali, ktoré dvojciferné ¢islo je najkrajsie. Katka vravela, ze
to je to jej, pretoZe je delitelné Styrmi, a ked ho napiSe pospiatky, dostane iné dvojciferné ¢islo,
ktoré je tiez delitelné Styrmi. Barbora tvrdila, Ze je to uréite to jej, pretoZe jedna z jeho cifier je
nasobkom druhej. Adela o svojom oblibenom ¢isle prezradila, Ze sa d& rozlozif na stéin $tyroch
prvocisel. Nakoniec kamaratky zistili, Ze hovoria vSetky o tom istom c¢isle. Urcte, ktoré ¢islo to
bolo. (Lenka Dedkova)
Z6 - 1-5

Urcte, kolko roznych rieSeni mé nasledujtci algebrogram. Kazdé pismeno zodpoveda jednej cifre
od 0 do 5, rozne pismena zodpovedaju roznym cifram, rovnaké rovnakym.

KOSA
SAKO

BABA
(Karel Pazourek)

Z6 - 1-6

Skauti na vylete hrali hru. V lese bolo rozmiestnenych 8 stanovisk prepoje-
nych Spagatmi tak, ako na obrazku. Na kazdom stanovisku sa vydavalo jedno
pismenko, pripadne pomlcka. Stanoviské sa daji pozdlZ spagétov prebehniit
tak, ze ziskané znaky tvoria retazec

ANANAS-KOKOS-MANGO.

Priradte jednotlivym stanoviskdm zodpovedajtce znaky. (Martin Mach)
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KATEGORIA 27
Z7 -1-1
Lubo$, Martin a ich kamaratka Erika Setria na hracku. Lubo§ a Martin prispeli do spolo¢nej
pokladnicky rovnakym mnozstvom eur, Erika prispela inou sumou. Keby Erika prispela len tre-
tinou z toho, ¢o do pokladnicky dodala, celkom by mali polovicu zo sumy, ktora je v pokladnicke
teraz. Kolkokrat viac eur do pokladnicky dodala Erika ako Lubos? (Eva Patakova)

Z7 - 1-2
Lenka sa bavila tym, Ze vytukavala na kalkulacke ¢isla. Pouzivala iba cifry od 2 do 9 (poz. obra-
zok) a Coskoro si v8imla, Ze niektoré zapisy boli osovo stimerné. Uréte pocet vSetkych nanajvys
trojcifernych ¢isel s uvedenymi vlastnostami. (Lenka Dedkova)
1L I' I' N I'I I'I
- - - - G

Z7 -1-3
PodTla projektu bude dno bazénu pokryté kamienkami troch farieb S~
tak, ako ukazuje obrdzok (dno je navySe rozdelené na 25 zhod-
nych pomocnych $tvorcov). Cena kamienkov na jednotku plochy \
sa pri jednotlivych farbach lisi. Projektant pocital cenu kamien- \

kov pouzitych na takto pokryté dno a na jeho prekvapenie sa za
kazdy druh kamienkov utrati rovnaka suma. Dalej spoéital, Ze keby
celt plochu pokryl tymi najlacnejsimi kamienkami, boli by naklady
1700<. Zistite, aké by boli néklady, keby celé dno nechal pokryt
tymi najdrahsimi kamienkami. (Libor Simiinek)

Z7 - 1-4
Body N, O, P a @) st vzhladom na trojuholnik K LM zadané nasledujicim spdsobom:

e body N a O st postupne stredy stran KM a KL,
e vrchol M je stredom tsecky NP,
e bod () je priesecnikom priamok LM a OP.

Urcte, aky je pomer dlZok tiseciek MQ a ML. (Libuse Hozova)

Z7T-1-5
Na starom hrade byva drak a vizni tam princeznd. Jano iSiel princeznu oslobodif, na hrade
objavil troje dvier s nasledujicimi napismi.

I ,Jaskyna za dverami III je prazdna.*
IT: ,Princezné je v priestore za dverami I.“
IIT: ,Pozor! Drak je v jaskyni za dverami II.“



Dobra vila Janovi prezradila, ze na dverach, za ktorymi je princeznd, je napis pravdivy, pri
drakovi je nepravdivy a na dverach prazdnej jaskyne moze byt napisana pravda aj loz. Jano ma
na oslobodenie princeznej iba jeden pokus. Ktoré dvere mé otvorit? (Marta Volfova)

Z7 -1-6

Matej ma dve karticky, na kazda z nich napisal jedno dvojciferné ¢islo. Ak zaradi mensie ¢islo
za vicsie, dostane Stvorciferné ¢islo, ktoré je delitelné $tyrmi a deviatimi. Ak zaradi naopak
dvojic karti¢iek mohol Matej vyrobit tak, aby platili vyssie uvedené podmienky? Uréte vSetky
moznosti. (Michaela Petrova)
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KATEGORIA Z8

Z8-1-1
Pismenkovy logik je hra pre dvoch hracov, ktora ma nasledujice pravidla:

1. Prvy hrac si mysli slovo zlozené z piatich pismen, v ktorom sa ziadne pismeno neopakuje.

2. Druhy hrac¢ napise nejaké slovo z piatich pismen.

3. Prvy hrac¢ odpovie dvoma ¢islami — prvé ¢islo udava, kolko pismen napisaného slova sa
zhoduje s myslenym slovom, t.j. stoja zaroven na spravnom mieste; druhé cislo udava,
kolko pismen napisaného slova je obsiahnutych v myslenom slove, ale nestoja na spravnom
mieste.

4. Kroky 2 a 3 sa opakuju, kym druhy hrac¢ myslené slovo neuhadne.

Zéznam jednej hry dvoch kamaratov vyzeral nasledovne:
SONET 1

MUDRC 0

PLAST 0

KMOTR 0

1

0

RN NN

ATOLY
DOGMA

V nasledujiicom fahu bolo myslené slovo uhadnuté. Urcte, ktoré slovo to bolo.
(Marta Volfova)

Z8 - 1-2
Sucet vSetkych delitelov istého neparneho ¢isla je 78. Urcte, aky je sucet vSetkych delitelov
dvojnasobku tohto neznameho ¢isla. (Karel Pazourek)
Z8-1-3

V lichobezniku K LM N plati, ze

e strany KL a M N st rovnobezné,
e Usecky KL a KM st zhodné,
e Usecky KN, NM a ML st navzajom zhodné.

Urcte velkost uhla KN M. (Libuse Hozova)

Z8 -1-4

Adam mé plna krabicu gulocok, ktoré si velké alebo malé, ¢ierne alebo biele. Pomer poctu
velkych a malych gulocok je 5 : 3. Medzi velkymi guldéckami je pomer pocétu ¢iernych a bielych
guldcok 1 : 2, medzi malymi gulockami je pomer poctu ¢iernych a bielych 1 : 8. Aky je pomer
poctu vsetkych ¢iernych a vSetkych bielych guldécok? (Michaela Petrova)

Z8-1-5
Priemer znamok, ktoré mali na vysvedceni ziaci 8.A z matematiky, je presne 2,45. Ak by sme

8



nepocitali jednotku a trojku strodencov Michala a Aleny, ktori do triedy prisli pred mesiacom,
bol by priemer presne 2,5. Urcte, kolko Ziakov m4 8.A. (Monika Dillingerova)

Z8-1-6

Pejko dostal od svojho pana kvader zlozeny z navzajom rovnakych kociek cukru, ktorych bolo
najmenej 1000 a nanajvys 2000. Pejko kocky cukru odjedal po jednotlivych vrstvach — prvy
den odjedol jednu vrstvu spredu, druhy den jednu vrstvu sprava a treti den jednu vrstvu zhora.
Pritom v tychto troch vrstvach bol zakazdym rovnaky pocet kociek. Zistite, kolko kociek mohol
mat darovany kvader. Uréte vSetky moznosti. (Erika Novotna)
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KATEGORIA Z9

Z9-1-1

Milena nazbierala do kosika posledné spadnuté orechy a zavolala na partiu chlapcov, nech sa
o ne podelia. Dala im ale podmienku: prvy si vezme 1 orech a desatinu zvysku, druhy si vezme
2 orechy a desatinu nového zvysku, treti si vezme 3 orechy a desatinu dalSieho zvysku a tak
dalej. Takto sa podarilo rozobrat vSetky orechy a pritom kazdy dostal rovnako vela. Urcte, kolko
Milena nazbierala orechov a kolko sa o ne delilo chlapcov. (Marta Volfova)

Z9-1-2 ™
Lenka sa bavila tym, Ze vytukavala na kalkulacke ¢isla, pricom l l I l I I l I l I l
pouzivala iba cifry od 2 do 9 (poz. obrézok). Zapisy niektorych I I II I II I I
¢isel mali ta vlastnost, Ze ich obraz v osovej alebo stredovej e e

sumernosti bol opit zépisom nejakého ¢isla. Uréte pocet vSetkych nanajvys trojcifernych ¢isel
s uvedenymi vlastnostami. (Lenka Dedkové)

Z9-1-3

Darcek je zabaleny do krabice, ktorej rozmery v cm st 40 x
30 x 6. Krabica je previazana spagatom ako na obrazku.
Urcte, kolko najmenej cm Spagétu je treba na previazanie >< ’
krabice, ak na uzol a mashu stac¢i 20 cm.

(Marie Krejcova)

Z29-1-4

Peter, Martin a Juro triafali do zvlastneho terca, ktory mal iba tri policka s hodnotami 12,
18 a 30 bodov. Vsetci chlapci hadzali rovnakym poctom sipok, vSetky sipky trafili do terca
a vysledky kazdych dvoch chlapcov sa lisili v jedinom hode. Petrov priemerny bodovy vysledok
bol o dva body lepsi ako Martinov a ten bol o jeden bod lep$i ako priemer Jurov. Uréte, kolkymi
sipkami hadzal kazdy z chlapcov. (Erika Novotna)

Z9-1-5

Jaro si kiipil nové nohavice, ale boli prili§ dlhé. Ich dizka bola vzhladom k Jarovej vyske v pomere
5 : 8. Mamicka mu nohavice skrétila o 4 cm, ¢im sa pdévodny pomer zmensil o 4 %. Urcte, aky
vysoky je Jaro. (Libuse Hozova)

Z9-1-6
Nezname ¢islo je delitelné prave tromi réznymi prvocislami. Ked tieto prvodisla zoradime vzo-
stupne, plati nasledujuce:

e Rozdiel druhého a prvého prvocisla je polovicou rozdielu tretieho a druhého prvocisla.
e Sucin rozdielu druhého a prvého prvocisla s rozdielom tretieho a druhého prvocisla je
nasobkom 17.

Urcte najmensie ¢islo, ktoré ma vSetky vyssie uvedené vlastnosti. (Karel Pazourek)
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Na ukazku uvadzame vzorové riesenie jednej ulohy zo starSej olympiady:

Uloha Z8 — Il — 1.

.....

stranu o 4 a druht zmensime o 5, dostaneme obdlznik s dvojndsobnym
obsahom. Uréte strany daného obdlZnika. Najdite vietky moznosti.

RieSenie. DIzky stran obdlznika oznac¢ime a, b. Novy obdlznik mé dlzky stran a + 4, b — 5.
Podla podmienky tlohy pre obsahy oboch obdlznikov plati

2ab = (a+4)(b—5).
Postupne upravime
ab — 4b + 5a = —20,
ab — 4b + 5a — 20 = —40.

Odcitali sme 20, aby sme mohli lavi stranu upravit na siacin
(a —4)(b+5) = —40.

RieSenie najdeme rozkladom ¢isla —40 na dva cinitele. Pritom musi byt a > 0, b > 0, a teda
a—4>—4,b+5>05.

Su dve také moznosti: (—2) - 20 = —40 a (—1) - 40 = —40.

V prvom pripade dostaneme obdlZnik so stranami ¢ = 2, b = 15 s obsahom S = 30. Novy
obdlznik méa potom strany ¢’ = 6, ¥ = 10 a obsah S’ = 60, t.j. S’ = 29.

V druhom pripade dostaneme obdlznik so stranami a = 3, b = 35 s obsahom S = 105. Novy
obdlZnik ma potom strany ¢’ = 7, b’ = 30 a obsah S’ = 210 = 25.

Uloha mé teda dve rieSenia. Dany obdlZnik méze mat strany bud 2 a 15 alebo 3 a 35.

Na zaver jedna rada:

Ulohy nie sti lahké. Nenechajte sa odradif, ked neobjavite hned riesenie. Experimentujte, kreslite
si, ,hrajte sa“ s ilohou. Niekedy pomdzZe pozriet sa do nejakej knizky, kde néjdete podobné tlohy
vyrieSené, inokedy sa moze stat, Ze zrazu o tri dni ,z ni¢oho ni¢“ na rieSenie pridete.

Matematickii olympiddu vyhlasuje Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR spolu
s Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF). Stutaz riadi Slovenskd komisia MO
(SKMO), v jednotlivych krajoch a okresoch krajské a okresné komisie MO. Na jednotlivych
skolach sutaz zaistuju ucitelia matematiky. Vy sa vzdy obracajte na svojho ucitela matematiky.

Napokon by sme Vas radi upozornili na rézne korespondenéné seminére uréené pre ZS a OG.
Tieto sutaZze s nielen dobrou formou pripravy na MO, ale v8eobecne pomozu v zdokonalo-
vani matematického myslenia. K tomu prispievaji aj velmi populdrne zavere¢né ststredenia pre
najlepsich riesitelov. SKMO Vam odporuca napr. semindr SEZAM organizovany pod hlavickou
JSMF Zilina, na tvorbe zadani tohto seminara sa priamo podielaji aj niekolki ¢lenovia Ulohovej
komisie MO. Viaceri ¢lenovia SKMO zasa spolupracuji v zdruzeni STROM (so sidlom na UPJS
Kogice) pri organizovani seminarov MATIK a MALYNAR. Zapojit sa mozete tieZ do semina-
rov PIKOMAT (organizuje ho P-MAT, n.o.) ¢ RIESKY (usporadiva ho Gymn. Grosslingova
v Bratislave). Podrobné informaécie ziskate na internetovych strankach |sezam.sk, strom.sk,
www.pikomat.sk a riesky.sk.
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