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

MATEMATICKA OLYMPIADA
PRE ZIAKOV ZAKLADNYCH SKOL
A NIZSiCH ROCNIKOV VIACROCNYCH GYMNAZII

66. ro¢nik, skolsky rok 2016/2017
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 2016 12. december 2016
26, 27, Z8 | 12.december 2016 27. februar 2017

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 66. ro¢nika Matematickej olympiady:

kategoria | okresné kolo | krajské kolo

Z5 24.januar 2017 —
26, 27, Z8 | 4.april 2017
79 24.januar 2017 | 21. marec 2017

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://www.olympiady.sk
http://skmo.sk
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KATEGORIA Z5

zZ5-1-1

Zvonkohra na nadvori hra o kazdej celej hodine kratku skladbu, a to poc¢inajic 8. a konciac 22.
hodinou. Skladieb je celkom osemnést, o celej hodine sa hréa vzdy iba jedna a po odohrani vSet-
kych osemnaéstich sa za¢ina v rovnakom poradi znova. Olga a Lubo$ boli na nadvori v pondelok
o 15. hodine. Ten isty tyzden si prisli zvonkohru vypoc¢ut este raz na poludnie, na ich sklamanie

v8ak hrala té ist4 melddia, ktort poc¢uli v pondelok. Ktory den bola Olga s LuboSom na nadvori
druhy raz? (Libor Simiinek)

zZ5—-1-2

V kazdom z rohovych poli¢ok vonkajsieho $tvorca mé byt napisané jedno
z Cisel 2, 4, 6 a 8, pricom v roznych polickach maju byt rozne ¢isla. V Sty-
roch polickach vnitorného Stvorca maja byt suciny ¢isel zo susediacich po-
licok vonkajsieho $tvorca. V kruhu ma byt stcet ¢isel zo susediacich poli¢ok
vanitorného $tvorca. Ktoré ¢isla mozu byt napisané v kruhu? Urcte vSetky
moznosti. (Monika Dillingerova)

Z5-1-3
Na obréazku je $tvorcova dlazdica so stranou dlzky 10dm, ktora je zloZend
zo $tyroch zhodnych obdlznikov a malého &tvorca. Obvod malého Stvorca

je pafkrat mensi ako obvod celej dlazdice. Uréte rozmery obdlznikov.
(Karel Pazourek)

Z5-1-4
Predava¢ vianocénych stromcekov predaval smriecky po 22€, borovicky po 25€ a jedlicky po
33€. Rano mal rovnaky pocet smrieckov, jedli¢iek a borovic. Vecer mal vSetky stromceky pre-
dané a celkom za ne utfzil 3600<€. Kolko stromdekov v ten den predavac predal?

(Marie Krejcova)

Z5-1-5
Napiste namiesto hviezdiciek cifry tak, aby stcet doplnenych cifier bol neparny a aby platila
uvedend rovnost:

42 - %8 = 2 k¥

(Libuse Hozova)

Z5-1-6

Jarka zostrojila dva zhodné rovnostranné trojuholniky ako na obrazku. Dalej chce
zostrojit vSetky kruznice, ktoré budi mat stred v niektorom z vrcholov a budu
prechadzat niektorym inym vrcholom niektorého z trojuholnikov. Zostrojte a spo-
Citajte vSetky kruznice vyhovujice Jarkinym poziadavkdm.  (Karel Pazourek)
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KATEGORIA Z6

Z6 -1-1

Jana a David trénuju scitanie desatinnych cisel tak, ze kazdy z nich napise jedno ¢islo, a tieto
dve cisla potom sc¢itaji. Posledny priklad im vysiel 11,11. Davidovo ¢islo malo pred desatinnou
¢iarkou rovnaky pocet cifier ako za nou, Janino ¢islo tiez. Davidovo ¢islo bolo zapisané navzajom
roznymi ciframi, Janino ¢islo malo prave dve cifry rovnaké. Urcte najvicsie mozné ¢islo, ktoré
mohol napisat Dévid. (Michaela Petrova)

Z6 - 1-2

Pan Kockorad vlastnil zahradu obdlZnikového tvaru, na ktorej postupne dlazdil chodniky z jed-
nej strany na druht. Chodniky boli rovnako Siroké, krizovali sa na dvoch miestach a uz vy-
dlazdend plocha sa pri dalsom dlazdeni preskakovala. Ked pan Kockordd vydlazdil chodnik
rovnobezny s dlhSou stranou, spotreboval 228 m? dlazby. Potom vydlazdil chodnik rovnobeZny
s kratSou stranou a spotreboval 117m? dlazby. Nakoniec vydlazdil este jeden chodnik rovno-
bezny s prvym chodnikom, tentoraz spotreboval len 219 m? dlazby. Uréte rozmery Kockoradove;
zéhrady. (Michaela Petrova)

Z6 -1-3

Mnohonozka Mirka pozostava z hlavy a niekolkych ¢lankov, na kazdom ¢lanku mé jeden par
noh. Ked sa ochladilo, rozhodla sa, Ze sa oblecie. Preto si na tretom c¢lanku od konca a potom
na kazdom dalSom tretom ¢lanku obliekla ponozku na lavi ndozku. Podobne si na piatom ¢lanku
od konca a potom na kazdom dalSom piatom ¢lanku obliekla ponozku na prava nozku. Napo-
kon zistila, Ze na 14 ¢lankoch jej zostali obe nohy bosé. Zistite, kolko celkom noh mohla mat
mnohonozka Mirka; urc¢te vSetky moznosti. (Erika Novotna)

Z6 -1-4

Styri rodiny boli na spoloénom vylete. V prvej rodine boli traja strodenci, a to Alica, Betka
a Cyril. V druhej rodine boli styria stirodenci, a to David, Erika, Filip a Gabika. V tretej rodine
boli dvaja sturodenci, a to Hugo a Iveta. Vo Stvrtej rodine boli traja strodenci, a to Jan, Karol
a Lukas. Cestou sa deti rozdelili na skupiny tak, ze v kazdej skupine boli vSetky deti s rovnakym

po¢tom bratov a nikto iny. Ako sa mohli deti rozdelit? Uréte vSetky moznosti.
(Veronika Hucikova)
Z6-1-5
Juro si nakreslil Stvorcovu siet s 25 $tvoréekmi, pozri obrazok. Potom chcel
kazdy Stvorcek vyfarbit tak, aby rovnako vyfarbené stvoréeky nemali spoloény
Ziadny vrchol. Kolko najmenej farieb musel Juro pouzit?
(Monika Dillingerova)

Z6 - 1-6
Do prazdnych policok v nasledujicom obrazku doplite celé cisla

.....

zo susednych svetlejsich policok. (T. Salcak)
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KATEGORIA 27
Z7 -1-1
Stvorec so stranou 4cm je rozdeleny na $tvoréeky so stranou 1cm ako na
obréazku. Rozdelte Stvorec pozdlZ vyznacengch ¢ar na dva atvary s obvodom
16 cm. Najdite aspon tri rozne rieSenia (tzn. také tri rieSenia, aby Ziadny utvar
jedného riesenia nebol zhodny so ziadnym ttvarom iného rieSenia).
(Veronika Hucikova)

Z7 -1-2
Na lyziarske stustredenie prisli 4 kamarati zo 4 svetovych stran a viedli nasledujici rozhovor.

Karol: ,Neprisiel som zo severu ani z juhu.
Mojmir: ,Zato ja som prisiel z juhu.”

Jozef: ,Prisiel som zo severu.“

Zdeno: ,Ja som z juhu neprisiel.“

Vieme, ze jedna vypoved nie je pravdiva. Urcte, ktord to je. Kto teda prisiel zo severu a kto
z juhu? (Marta Volfova)

Z7 -1-3
Anicka mé 5€, Anezka ma 4,60€ a za vSetky peniaze chct kipit zdkusky na rodinni oslavu.
Rozhoduju sa medzi tortickami a veternikmi: veternik je o 0,40€ drahsi ako torticka a torticiek

by sa dalo za vSetky peniaze kupit o tretinu viac ako veternikov. Kolko stoji kazdy zo zédkuskov?
(Marta Volfova)

Z7 - 1-4
Napiste namiesto hviezdiciek cifry tak, aby nasledujici zapis stuc¢inu dvoch ¢isel bol platny:

* ok k
% ok
%k ok

4949

X kX

* | *

* % % 4 % *

(Libuse Hozova)

Z7 -1-5
Dany je trojuholnik ABC' so stranami |AB| = 3cm, |BC| = 10cm a s uhlom ABC o velkosti
120°. Narysujte vsetky body X také, aby platilo, ze trojuholnik BC'X je rovnoramenny a sicasne

trojuholnik ABX je rovnoramenny so zakladnou AB. (Eva Semeradova)
Z7 -1-6

Urcte, pre kolko prirodzenych ¢isel viicsich ako 900 a mensich ako 1001 plati, Ze ciferny stcet
ciferného suctu ich ciferného sactu je rovny 1. (Eva Semeradova)
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KATEGORIA Z8
Z8-1-1
Tri kamaratky vevericky spolu vyrazili na zber lieskovych orieskov. Rysavka ich nasla dvakrat
viac ako Pizizubka a Uska dokonca trikrat viac ako Pizizubka. Cestou domov sa zhovarali a pri-
tom luskali a jedli svoje oriesky. Pizizubka zjedla polovicu vSetkych orieskov, ktoré nazbierala,
Rysavka tretinu vsetkych svojich orieskov a Uska Stvrtinu tych svojich. Doma vevericky zistili,
ze im dokopy zvysilo 196 orieskov. Kolko orieskov nasla kazda z veveri¢iek? (Michaela Petrova)

Z8 -1-2

Na kazdej stene pravidelného osemstena je napisané jedno z cisel 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8, pricom
na roznych stenach sa roézne cisla. Pre kazdu stenu Jaro urcil sucet c¢isla na nej napisaného
s ¢islami troch susednych stien. Takto dostal osem suctov, ktoré tiez s¢ital. Aké hodnoty moze
tento vysledny stcet nadobudat? (Jaroslav Zhouf)

Z8-1-3

Pri strelbe z luku sa okrem iného sleduje vykonnost strelca. T4 sa pocita tak, Ze sa zo vSetkych
pokusov odoberie jeden najlepsi a jeden najhorsi a z hodnotenia zvysnych sa spocita aritmeticky
priemer. Kamarati Peter, Juraj, Michal a Zdeno strielali po jednom Sipe v Styroch kolach. Kazda
strela bola hodnotena celym ¢islom od 0 do 10. V kazdom kole bol sticet hodnoteni vSetkych
chlapcov 32 bodov, ale ani v jednom kole nemali ziadni dvaja chlapci rovnaké hodnotenie. V na-
sledujucej tabulke st vyplnené iba niektoré tdaje z uvedeného zapasu, dopliite tie chybajuce.

1. kolo | 2. kolo | 3. kolo | 4. kolo | vykonnost
Peter 5) 10
Juraj 9 10 7,5
Michal ) 8
Zdeno 8,9
celkom 32 32 32 32 —

(Monika Dillingerova)

Z8-1-4

Lichobeznik ABCD je tiseckou C'E rozdeleny na trojuholnik a rovnobeznik, pozri obrazok.
Bod F je stredom usecky C'E, priamka DF prechadza stredom tsecky BFE a obsah trojuholnika
CDE je 3cm?. Urcte obsah lichobeznika ABC'D. (Eva Semeradova)

D C




Z8-1-5

Mamicka doniesla 10 zakuskov troch druhov: kokosiek bolo menej ako laskoniek a najviac bolo
karamelovych kociek. Jozef si vybral dva zédkusky réznych druhov, Jakub urobil to isté a na Jana
zvysili iba zakusky rovnakého druhu. Kolko kokosiek, laskoniek a karamelovych kociek mamicka

doniesla? (Veronika Hucikova)
Z8-1-6 13 14
Kazda tehlicka nasledujucej pyramidy obsahuje jedno c¢islo. Kedy-

kolvek to je mozné, je ¢islo v kazdej tehlicke najmensim spoloénym 30

nasobkom ¢isel z dvoch tehliciek leziacich priamo na nej. Ktoré ¢islo

mdze byt v najspodnejsej tehlicke? Urcte vSetky moZnosti.

(Alzbeta Bohinikova)
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KATEGORIA Z9

Z29-1-1
Vo vsetkych deviatich polickach Gtvaru maji byt vyplnené prirodzené
¢isla tak, aby platilo:
e kazdé z cisel 2, 4, 6 a 8 je pouzité aspon raz,
e Styri policka vnutorného Stvorca obsahuju stciny cisel zo susedia-
cich poli¢ok vonkajsieho stvorca,
e v kruhu je stcet ¢isel zo susediacich policok vnitorného stvorca.

Zistite, ktoré najmensie a ktoré najviicsie ¢islo moze byt napisané v kruhu.

(Monika Dillingerova)

Z9-1-2 C
Z bodu A do bodu C' vedie nauc¢ny chodnik prechadzajici bodom B
a inakadial tiez Cervend turistickd znacka, pozri obrézok. Okrem
toho sa d& pouzit aj nezakreslenéd skratka dlha 1500 metrov zaci-
najuca v A a tstiaca na ndu¢nom chodniku. Vojtech zistil, Ze B
e vylet z A po Cervenej do C' a po nduc¢nom chodniku spét do
A je dlhy 7700 metrov,
e vylet z B po nduc¢nom chodniku do C' a potom po cervenej
do A je dlhy 5800 metrov,
e s vyuzitim skratky je cesta z A do B dlha 1700 metrov, A
e vylet z A po nduénom chodniku do C' a spif do A najskor po
nauc¢nom chodniku a potom po skratke je dlhy 8 800 metrov.

Uréte dizku nadu¢ného chodnika z A do C'. Pokial zadanie priptsta viac odpovedi, uvedte vietky.
(Libor Simtinek)

Z9-1-3

Julii sa zakotulala lopticka do bazéna a plavala vo vode. Jej najvyssi bod bol 2 cm nad hladinou.
Priemer kruznice, ktorti vyznacila hladina vody na povrchu loptic¢ky, bol 8 cm. Urcte priemer
Juliinej lopticky. (Libuse Hozova)

Z9-1-4

Katka si myslela pétciferné prirodzené ¢islo. Do zoSita napisala na prvy riadok stcet mysleného
¢isla a polovice mysleného cisla. Na druhy riadok napisala sticet mysleného cisla a péatiny mysle-
ného ¢isla. Na treti riadok napisala sicet mysleného ¢isla a devitiny mysleného ¢isla. Nakoniec
scitala vSetky tri zapisané ¢isla a vysledok napisala na stvrty riadok. Potom s izasom zistila, ze
na stvrtom riadku ma zapisani tretiu mocninu istého prirodzeného ¢isla. Urcte najmensie c¢islo,
ktoré si Katka mohla mysliet na zaciatku. (Lucie Ruzickova)



Z9-1-5
Mysky si postavili podzemny domcek pozostavajuci z komorok a tunelcekov:

kazdy tuneléek vedie z komorky do komérky (tzn. ziadny nie je slepy),

z kazdej komorky vedu prave tri tunelceky do troch réznych komorok,

z kazdej komérky sa dé tuneléekmi dostat do ktorejkolvek inej komorky,

v domceku je prave jeden tunelcek taky, Ze jeho zasypanim sa domcek rozdeli na dve
oddelené casti.

Kolko najmenej komorok mohol mat mysi domdéek? Nacrtnite, ako mohli byt komorky pospéajané.
(Alzbeta Bohinikova)

Z9-1-6

Dané je tsecka AB dlzky 12 cm, na ktorej je jednou stranou polozeny §tvorec M RAK so stranou
dlzky 2 cm, pozri obrazok. M RAK sa postupne preklapa po tsecke AB, pricom bod R zanechéva
na papieri stopu. Narysujte celt stopu bodu R, kym stvorec neobide tisecku AB z oboch stran

(teda zhora aj zdola) a nevrati sa do svojej pdvodnej polohy. (Monika Dillingerova)
R —— M ‘\\
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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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