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66. ro¢nik Matematickej olympiady
2016/2017 Riesenia uloh okresného kola kategorie Z7

Informacia pre okresnu komisiu MO:

Pri kazdej ulohe sa za akékolvek tiplné rieSenie prideluje 6 bodov. Ak ziak riesi tilohu
postupom, ktory sa odlisuje od vsetkych tu uvedenych rieSeni, ale tilohu nevyriesi uplne,
bodovacia schéma sa zvoli tak, aby co najlepsie korespondovala s navrhom hodnotenia tu
uvedenym. Uspesnym riesitelom je ten Ziak, ktory ziska 9 alebo viac bodov.

Prosime o zaslanie vysledkovych listin okresnych kol predsedom KKMO alebo nimi poverenej
osobe.

Upozorriujeme tiez na moznost zverejnit vysledkovi listinu okresného kola na oficidlnej
stranke Slovenskej komisie MO: skmo . sk. Staci poslat vysledkovii listinu e-mailom na adresu
skmo@skmo.sk v takom formdte, v akom si ju Zeldte zverejnit na internete. Na stranke
skmo . sk/dokument . php?id=429 ndjdete Sablénu vo forméte Excelovskej tabulky, ktorti mo-
Zete pri priprave vysledkovych listin pouzit. Nie je to vSak povinny format, mézete pouzit
aj vlastny. Prosime len, aby ste dodrzali oznacenie poradia podla nasledovného prikladu:
Ak préve 5 ziakov dosiahne viac bodov ako ziak X.Y. a prave traja ziaci (vratane X.Y.)
dosiahnu rovnako vela bodov ako X.Y., tak ziakovi X.Y. patri v poradi 6. — 8. miesto,
pripadne skratene len 6. miesto. Analogickym postupom sa urcuje umiestnenie vsetkych
ziakov. Inymi slovami, napr. nepiste pri ziakovi, Ze skoncil na 2. mieste, ak pred nim skoncili
traja ziaci s plnym poctom bodov a on ma o jeden bod menej — v takom pripade mu patri
4. miesto.

1. Marienka dostala od babicky zdzracny mesec, ktory vidy cez noc zdvojndsoboval
mnozstvo dukdtov, ktoré obsahoval. V pondelok Marienka vlozZila do prdazdneho mesca
nejaké dukaty. V utorok a v stredu si z mesca vybrala vZdy 40 dukdtov a ni¢ do neho
nevkladala. Vo sturtok si opdt vybrala 40 dukdtov a mesec zostal prdzdny. Kolko dukdtov
vloZila Marienka v pondelok do mesca? Kolko dukdtov mala do prdazdneho mesca vloZit,
aby mohla opakovane kazdy deri vyberat 40 dukdtov, nemusela ni¢ vkladat a aby kazdy
deni pred vyberom bol pocet dukdtov v mesci rovnaky? (Marta Volfova)

Riesenie. 1. Vo stvrtok po vybere 40 dukatov bol mesec prazdny, pred vyberom v nom
teda bolo onych 40 dukatov.

V stredu po vybere (pred noénym zdvojnasobenim) bolo v mesci 40 : 2 = 20
dukatov, pred vyberom v nom teda bolo 20 + 40 = 60 dukéatov.

V utorok po vybere bolo v mesci 60 : 2 = 30 dukétov, pred vyberom v nom teda
bolo 30 4+ 40 = 70 dukatov.

V pondelok Marienka do mesca vlozila 70 : 2 = 35 dukatov.

2. Aby kazdy den pred vyberom bol pocet dukatov v mesci rovnaky, muselo by
no¢né zdvojnasobenie vyrovnat vyber 40 dukitov. To znamena, Ze tychto 40 dukatov
by muselo byt prave polovicou po¢tu dukatov pred vyberom, teda pred vyberom by tam
muselo byt 80 dukdtov. Aby v utorok pred vyberom bolo v mesci 80 dukéatov, musela
by Marienka v pondelok do mesca vlozit 40 dukéatov.

Iné riesenie. 1. Ak Marienkin pondelkovy vklad oznac¢ime z, tak

e v utorok po vybere bolo v mesci 2z — 40 dukatov,
e v stredu po vybere bolo v mesci 42 — 80 — 40 = 4z — 120 dukatov,
e vo Stvrtok po vybere bolo v mesci 8z — 240 — 40 = 8z — 280 dukéatov.

Vo stvrtok po vybere bol mesec prazdny, tzn. 82 = 280, teda z = 35. V pondelok
Marienka do mesca vlozila 35 dukatov.
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2. Aby kazdy den pred vyberom bol pocet dukatov v mesci rovnaky, musel by byt
pocet dukatov rovnaky aj po vybere, resp. pred nocnym zdvojnasobenim. Porovnanim
tychto hodndét napr. v pondelok a v utorok dostavame z = 2z — 40, teda z = 40.
V pondelok mala Marienka do mesca vlozit 40 dukatov.

Navrh hodnotenia. Po 3 bodoch za kazdu ¢ast tlohy (z toho 2 body za éiastocné kroky v zvolenom
postupe a 1 bod za vysledok).

2. Mriezka s deviatimi polickami ako na obrazku je vyplnend deviatimi bezprostredne po
sebe iducimi prirodzenymi cislami. Tie su zoradené podla velkosti zlava doprava a zhora
nadol (t.j. najmendsie ¢islo je vlavo hore, najvicsie je vpravo dole). Tucénd lomend ciara
rozdeluje mriezku na dve casti. Siucet cisel v lavej casti je o 100 mensi ako sucet cisel
v pravej. Ktoré cislo je v prostrednom policku? (Libor Simiinek)

Riesenie. V kazdom riadku plati, Ze ¢islo v jeho pravom krajnom policku je o 2 vicsie
ako ¢islo v jeho Tavom krajnom policku. Stcet ¢isel v pravom krajnom stipci je teda
0 3-2 = 6 vicsi ako stdet ¢isel v Tavom krajnom stlpci. Cislo v dolnom policku
prostredného stipca je o 3 viicsie ako ¢islo v jeho prostrednom policku. Tieto rozdiely
st v mriezke zvyraznené inymi odtienmi sive;j.

Sucet cisel vsetkych sivych policok v pravej casti mriezky je preto o 6 +3 = 9
vacsi ako sucet ¢isel vSetkych sivych policok v jej Tavej casti. AvSak sucet vSetkych ¢isel
v pravej ¢asti ma byt o 100 vicsi ako stucet vsetkych ¢isel v Tavej ¢asti. Preto musi byt
v jedinom nezvyraznenom policku ¢islo 100 — 9 = 91. V prostrednom policku mriezky
potom musi byt ¢islo 91 + 3 = 94.

Ndvrh hodnotenia. 3 body za urcCenie vhodnych podmnozin v dvoch oddelenych castiach mriezky

a stanovenie rozdielu suc¢tov v tychto podmnozinach; 2 body za vypocitanie ¢isla v neoznacenom
poli¢ku (alebo iného pomocného éisla); 1 bod za urcenie ¢isla v prostrednom policku.

Iné rieSenie. Ak hladané ¢islo v prostrednom policku oznac¢ime x, tak ¢isla v ostatnych
polickach s



r—1 x r+1

r+2lx+3|x+4

Sucet vsetkych ¢isel v Tavej casti mriezky je 4x — 3, sucet vSetkych ¢isel v pravej

.....

rovnicu
4r — 3+ 100 = 5z + 3,
ktorej rieSenim je x = 94. Cislo v prostrednom policku je 94.

Navrh hodnotenia. 3 body za zostavenie rovnice, priCom neznadmou je jedno z Cisel v mriezke; 3 body
za vypocitanie ¢isla v prostrednom policku.

Pozndmka. Pri inom vybere neznamej déjdeme k inej rovnici s obdobnym riesenim. Ak
napr. y oznacuje ¢islo v Tavom hornom polic¢ku, tak dostaneme

v+ y+3)+w+4)+@w+6)+100=w+1)+@w+2)+@w+5+@wW+7) +(y+8),
4y + 113 = 5y + 23,
y = 90.

Cislo v prostrednom poli¢ku je potom uréené ako y + 4 = 94.

3. Adam md dva kvddre s objemami 12 cm® a 30 cm?, pricom rozmery kazdého z nich s
v centimetroch vyjadrené navzdjom roznymi celymi cislami. Adam zistil, Ze kvddre sa
daju zlepit k sebe tak, aby lepené steny splyvali, a ziskat tak novy kvdder. Aké rozmery
moze mat novy kvdder? Urcte vSetky moznosti. (Eva Semerédova)

Riesenie. Mozné rozmery kvadrov urc¢ime pomocou rozkladu zadanych objemov na
sucin troch réznych prirodzenych c¢isel:

12=1-2-6=1-3-4,
30=1-2-15=1-3-10=1-5-6=2-3-5.

V tychto rozkladoch hlfaddame spolo¢né dvojice ¢isel, ktoré predstavuji rozmery lepenych
stien. Také dvojice st prave tri a zodpovedaju nasledujucim moznostiam:

a) Pre spolo¢nt stenu 1cm X 2cm je treti rozmer nového kvadra 6 + 15 = 21 (cm).
b) Pre spolo¢ni stenu 1cm x 3cm je treti rozmer nového kvadra 4 + 10 = 14 (cm).
c) Pre spoloént stenu 1cm x 6 cm je treti rozmer nového kvadra 2 4+ 5 = 7 (cm).

Novy kvader mohol mat rozmery 1cm x 2cm x 21 ¢cm, 1cm X 3cm x 14 cm, alebo
lem X 6cm X 7cm.

Iné riesenie. Stucet objemov oboch kvadrov je 42cm®. Rovnako ako pri povodnych
kvadroch st rozmery nového kvadra v centimetroch vyjadrené celymi cislami. Na rozdiel
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od pdvodnych kvadrov vSak tieto rozmery nemusia byt navzajom rozne. Mozné rozmery
nového kvadra ur¢ime pomocou rozkladu jeho objemu na stcin troch prirodzenych cisel:

42=1-1-42=1-2-21=1-3-14=1-6-7T=2-3-7.

Dvojice ¢isel v tychto rozkladoch predstavujice spolo¢nii stenu musia pozostavat z roz-
nych ¢isel, ktorych st¢in musi byt delitelom ¢isla 12 (objem mensieho z povodnych
kvadrov). Také dvojice su $tyri, a tie zodpovedaju nasledujicim moznostiam:

a) Pre spoloéni stenu 1cm X 2cm by treti rozmer mensieho, resp. vicsieho kvadra
bol 12 : 2 = 6 (cm), resp. 30 : 2 = 15 (cm).

b) Pre spoloéni stenu 1cm x 3cm by treti rozmer mensieho, resp. vécsieho kvadra
bol 12 : 3 =4 (cm), resp. 30 : 3 =10 (cm).

c) Pre spolo¢ni stenu 1cm x 6cm by treti rozmer mensieho, resp. viiésieho kvadra
bol 12 : 6 = 2 (cm), resp. 30 : 6 = 5 (cm).

d) Pre spoloéni stenu 2cm x 3cm by treti rozmer mensieho, resp. vécsieho kvadra
bol 12 : 6 = 2 (cm), resp. 30 : 6 = 5 (cm).

V pripade d) by mensi z povodnych kvadrov nemal rozne dizky stran, ostatné
moznosti vyhovuju vsetkym poziadavkam. Novy kvader mohol mat rozmery 1cm X
X 2cm X 21cm, 1cm X 3cm X 14 cm, alebo 1cm X 6 cm X 7cm.

Navrh hodnotenia. 2 body za urcenie vsSetkych rozkladov; 3 body za diskusiu a vyber vyhovujucich
moznosti; 1 bod za zaver.
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