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67.roc¢nik Matematickej olympiady
2017/2018 Riesenia uloh okresného kola kategorie Z8

Informaéacia pre okresnu komisiu MO:

Pri kazdej tlohe sa za akékolvek tplné rieSenie prideluje 6 bodov. Ak ziak riesi tlohu
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.

Upozortiujeme tiez na moznost zverejnit vysledkovu listinu okresného kola na oficidlnej
stranke Slovenskej komisie MO: skmo . sk. Stac¢i poslat vysledkovi 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 formédte 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 prave 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.

1. JozZko si do zoSita napisal nasledujicu ulohu:
M+A4+M+R+A+D+M+A+T+E+M+A+TH+I+K+U=

Potom nahradzoval pismend ciframi od 1 do 9, a to tak, Ze rozne pismend nahradzoval
roznymi ciframi a rovnaké rovnakymi. Aky najuicsi sucéet mohol JoZko dostat? A mohol
Jozko dostat sucet 507

Casom sa Jozkovi podarilo vytvorit siucet 59. Ktord cifra mohla v takom pripade zod-
povedal pismenu T ? Urcte vsetky moznosti. (Erika Novotna)

Riesenie. V Jozkovom vyraze je prave deviit roznych pismen, pri¢om pismend M a A
sa opakuju Styrikrat a pismeno T dvakrat. Pri Tubovolnom nahradeni pismen ciframi
podla uvedenych poziadaviek plati, Ze sacet M + A+ R+ D+ T+ FE+ 1+ K+ U je
rovny suctu vsetkych cifier od 1 po 9, ¢o je 45. Jozkov sucet teda mozeme vyjadrit ako

AM +4A+R+D+2T+E+ 1+ K+ U =3M +3A+ T + 45.

Najviicsi sucet mozno dostat tak, Ze najcastejSie sa opakujice pismené st nahra-
dené najvicsimi moznymi ciframi. Staci teda pismend M a A nahradit ciframi 9 a 8
(v Tubovolnom poradi) a pismeno 7T cifrou 7. Najvicsi sacet, ktory mohol Jozko dostat,
je

3-943-847+45=103.

Sucet 50 zodpoveda takému nahradeniu pismen, ze 3M + 3A + T + 45 = 50, teda
3M + 3A+ T = 5. To v8ak nie je mozné, lebo pri akomkolvek nahradeni je posledny
uvedeny sucet urcite vacsi ako 3 + 3 4+ 1 = 7. Sucet 50 Jozko dostat nemohol.

Sucet 59 zodpoveda takému nahradeniu pismen, ze 3M + 3A + T + 45 = 59, teda
3(M + A) + T = 14. Pritom siucet M + A je najmenej 3 (= 1 + 2) a nanajvys 4 (ak
M+ A>4, tak 3(M + A) + T > 14):

eak M+ A=1+2=3,takT=14—-3-3 =05,
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e ak M+ A=1+4+3=4,tak T=14—-3-4=2.
V oboch pripadoch pismena M, A a T zodpovedaju navzajom rdéznym cifram. Pri
stuc¢te 59 mohlo byt pismeno T nahradené bud cifrou 5, alebo 2.

Ndvrh hodnotenia. Po 1 bode za odpoved na kazdu z jednotlivych otdzok; 3 body za tplnost a kvalitu
komentara.

2. Kocka s hranou 12cm bola rozdelenda na mensie navzdajom zhodné kococky tak, Ze
sucet vsetkych ich povrchov bol osemkrdt vicsi ako povrch povodnej kocky. Urcte, kolko
bolo maljch kococok a aké dlhé boli ich hrany. (Marta Volfova)

Riesenie. Ak st hrany koco¢ok n-krat mensie ako hrana povodnej kocky, tak tato
kocka bola rozdelend na n - n - n = n3 kocdcok. Povrch kocky je 6 - 122 (cm?). Stcet
povrchov vsetkych kococok je

12\\?
n3-6-(—> =n-6-122 (cm?).
n

.....

bola rozdelend na 8% = 512 koco¢ok a hrana kazdej z nich merala 12 : 8 = 1,5 (cm).

Ndvrh hodnotenia. 2 body za vzfah medzi pomerom dlzok hran kocky a kocdéok (1 : n) a poctom
vietkych kococok (n3); 2 body za vyjadrenie a porovnanie povrchov; 2 body za doriesenie.

Pozndmka. K tomu istému vysledku mozno dojst aj postupnym skdsanim delenia kocky, ktoré vedie
k vypoctom zodpovedajicim dosadzovaniu n = 2,3, ... do predchadzajicich vyrazov. V takom pripade
prisposobte hodnotenie vzhladom na kvalitu komentéra.

3. V rovnostrannom trojuholniku ABC so stranou dizky 8 cm je bod D stred strany BC
a bod E je stred strany AC. Bod F' lezi na usecke BC' tak, Ze obsah trojuholnika ABF
je rovnaky ako obsah Stvoruholnika ABDE. Vypocitajte dizku tsecky BF .
(Lucie Ruzickova)

RiesSenie. Ako Stvoruholnik ABDE, tak trojuholnik ABF mozno rozdelit na dva
trojuholniky, z ktorych ABD je spolo¢ny obom. Zvys$né casti, t.j. trojuholniky ADFE
a ADF, preto musia mat rovnaky obsah. Tieto dva trojuholniky maji spolo¢ni
stranu AD, preto musia mat aj rovnaki vysku na tato stranu. To znamenad, Zze body F
a F' lezia na rovnobezke s priamkou AD.

KedZe je bod E stredom strany AC, je aj bod F stredom tsecky C'D. Pritom
bod D je stredom tsecky BC', bod F je preto v troch $tvrtinach tsecky BC'. Hladané
dlzka tisecky BF je 4 +2 = 6cm.




Iné riesenie. Rovnostranny trojuholnik ABC je svojimi strednymi prieckami rozdeleny
na Styri zhodné trojuholniky, z ktorych tri tvoria stvoruholnik ABDFE. Preto aj obsah
trojuholnika ABF' je rovny trom stvrtindAm obsahu trojuholnika ABC'. Tieto dva
trojuholniky maji rovnaka vysku zo spoloéného vrcholu A, preto dizka strany BF
je rovna trom stvrtinam dlzky strany BC. Hladana dizka tsecky BFE je 6 cm.

C

Iné rieSenie. Usecka ED je strednou prieckou trojuholnika ABC, preto je rovnobezna
s AB a m4 dlzku 8 : 2 = 4 (cm). Stvoruholnik ABDE je lichobeznikom so zdkladiiami
dlzok 8cm a 4 cm a vyskou, ktord je rovna polovici vysky trojuholnika ABC.

Ak velkost vysky trojuholnika ABC' oznac¢ime v, tak obsah lichobeznika ABDFE,
resp. obsah trojuholnika ABF je

(8+4)-3v 5 |BF| - v
—=— =3v, resp. ———.
2 TP Ty
Podla zadania st tieto obsahy rovnaké, preto |BF| = 6 cm.

Ndvrh hodnotenia. 2 body za akykolvek poznatok vedici k jednozna¢nému vymedzeniu bodu F'; 2 body
za doriesenie; 2 body podla kvality komentéra.
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