69. ro¢nik Matematickej olympiady
2019/2020 Riesenia uloh doméceho kola kategorie Z5

1. Nasa stara mama nakupovala v obchode, v ktorom mali iba jablka, bandany a hrusky.
Jablka boly po 50 centoch za kus, hrusky po 60 centoch a bandny boli lacnejsie ako
hrusky. Stard mama kupila pit kusov ovocia, medzi ktorymi bol prdve jeden bandn,
a zaplatila 2 eurd a 75 centov. Kolko centov mohol stat jeden bandn? Urcte vsetky
moznosti. (Katarina Jasenc¢akova)

Napad. Zac¢nite pocitat s ovocim, ktorého cenu poznéte.

Riesenie. Okrem bananu stard mama kupila jablkd a hrusky, ktorych ceny za kus
pozname. Jablk a hrusiek boli celkom &tyri kusy. Rozoberieme jednotlivé moznosti
a ur¢ime utratu za jablkd a hrusky. Odcitame od celkovej utraty a z toho zistime
cenu bananu, ktord porovname s cenou hrusky:

e Styri jablkd a ziadna hruska stoja 4 - 50 = 200 centov; jeden banan by stal
275 — 200 = 75 centov, co je viac ako cena hrusky.

e Tri jablkd a jedna hruska stoja 3-50 + 1-60 = 210 centov; jeden banan by stéal
275 — 210 = 65 centov, co je viac ako cena hrusky.

e Dve jablkd a dve hrusky stoja 2 - 50 + 2 - 60 = 220 centov; jeden banan by stéal
275 — 220 = 55 centov, o je menej ako cena hrusky.

e Jedno jablko a tri hrusky stoja 150 + 3 - 60 = 230 centov; jeden banan by stal
275 — 230 = 45 centov, ¢o je menej ako cena hrusky.

e Ziadne jablko a Styri hrugky stoja 4 - 60 = 240 centov; jeden banan by stl
275 — 240 = 35 centov, ¢o je menej ako cena hrusky.

Banan mohol stat 35, 45, alebo 55 centov.

Poznamka. Hruska je o 10 centov drahsia ako jablko, a prave o tolko sa musi znizif cena
bananu, ak vymenime v uvazovanom nakupe jablko za hrusku. S tymto postrehom
mozno predchédzajucu diskusiu znacne zjednodusit.

2. Vsetky cesty v parku su meter siroké a su tvorené celymi stvorcovymi dlaZdicami
s rozmermi meter krdt meter, ktoré k sebe matesno priliehaju. Cesty, pri ktorych sa
magu vymenit vietky dlaZdice, su schematicky zndzornené na obrazku. Kolko dlaZdic sa
md vymenit? (Eva Semeradova)
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Napad. Potrebujete poznat, kde presne sa cesty krizia?

Riesenie. Presné umiestnenie krizenia ciest nie je zo zadania zrejmé, to vSak nema na
vysledok ziadny vplyv. Pri poc¢itani musime dbat na to, aby sme dlazdice v krizeniach
ciest rovnako ako v rohoch zapocitavali iba raz. Preto budeme rozliSovat cesty, ktoré su
zakreslené vodorovne, od tych zakreslenych zvislo. Jednotlivé Casti mézeme navyse pre
lepSiu nézornost presuvat. Napr. nasledujica sustava ciest mé rovnaky pocet dlazdic
ako ta povodna:
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Najskor séitame dlazdice na vodorovnych cestach (zhora nadol, zlava doprava):
30 + 50 4+ 30 4+ 20 + 20 + 50 = 2 - (30 + 50 + 20) = 200.

Teraz scitame dlazdice na zvislych cestach, ktoré nie st zapocitané v krizeniach
a rohoch (zlava doprava, zhora nadol):

(20 — 2) + (50 — 3) + (20 — 3) + (50 — 4) + (50 — 4) = 190 — 16 = 174.
Celkom sa mé vymenit 200 + 174 = 374 dlazdic.



3. Pan krdl rozddval svojim synom dukdty. Najstarsiemu synovi dal urcéity pocet dukdtov,
mladsiemu dal o jeden dukdt menej, dalSiemu dal opdt o jeden dukdt menej a takto
postupoval aZ k najmladsiemu. Potom sa vratil k najstarsiemu synovi, dal mu o jeden
dukdat menej ako pred chvilou najmladsiemu a rovnakym spésobom ako v prvom kole
rozddval dalej. V tomto kole vysiel na najmladsieho syna jeden dukdt. Najstarsi syn
dostal celkom 21 dukdtov. Urcte, kolko mal kral synov a kolko im celkom rozdal dukdtov.

(Karel Pazourek)

Napad. Kolko dukéatov by dostal najstarsi syn, ak by kral rovnakym sposobom rozdéval
napr. Styrom synom?

RieSenie. Pre konkrétny pocet synov si mozno kralov spdsob rozdévania dukatov
nézorne vyskusat. Sta¢i postupovat odzadu: najmladsi v druhom kole dostal jeden
dukéat, druhy najmladsi dva dukaty atd. Napr. pre dvoch, troch, resp. Styroch synov by
pocty dukatov v jednotlivych kolach vyzerali nasledovne (zoradené zhora nadol podla
kol, zlava doprava podla veku):
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Najstarsi syn by v prvom pripade dostal 6, v druhom pripade 9, resp. v trefom
pripade 12 dukétov. Tymto sposobom mozno postupne najst situaciu, ked najstarsi syn

dostal 21 dukatov:
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Teda kral mal 7 synov a celkom im rozdal 105 dukatov.

Poznamky. Namiesto skiSania si mozno vSimnuf, Ze zo zadania vyplyva nasledujice:
najstarsi syn v druhom kole dostane prave tolko dukéatov, kolko je synov, a v prvom
kole dvojnasobok, celkom teda trojnasobok poctu synov. Aby tento pocet bol rovny 21,
musi byt 7 synov a celkovy pocet dukatov 1+ 2+ --- + 14 = 105.

Sucet rozdanych dukdtov mozno uréit rozne, napr. nasledujicou skratkou:

(1+14) +(2+13) + -+ (7+8) =715 = 105.

4. Vojto zacal vypisovat do zoSita ¢islo terajsieho skolského roku 2019202020192020. . .
a tak pokracoval stale dalej. Ked mapisal 2020 cifier, prestalo ho to bavit. Kolko tak
napisal dvojok? (Lucie Ruzickova)

Napad. Kolko dvojok by Vojto napisal, keby vypisoval iba 20 cifier?

RieSenie. Cislo skolského roku 20192020 je osemciferné a obsahuje tri dvojky. Kedze
2020 = 8 - 252 + 4, Vojto napisal 252-krat celé cislo 20192020 a na zvysné Styri miesta
¢islo 2019.

Celkom teda Vojto napisal 252 -3 + 1 = 757 dvojok.



5. Dedko md v zdhrade tri jablone a na nich celkom 39 jablk. Jablkd rasti iba na ésmich
kondroch: na jednej jabloni plodia dva kondre, na dvoch jabloniach plodia po tri kondre.
Na r6znych kondroch st rézne pocty jablk, ale na kazdej jabloni je rovnaky pocet jablk.

Kolko jablk mohlo byt na jednotlivijch kondroch? Urcte aspor jednu moznost.
(Alzbeta Bohinikova)

Napad. Kolko jablk bolo na kazdej z jabloni?

RieSenie. Na kaZdej jabloni je rovnaky pocet jablk a celkom ich je 39. Na kazdej
jabloni teda rastie 13 jablk. Na roznych konéaroch st rozne poéty jablk a poéty kondrov
na jednotlivych stromoch su 2, 3 a 3.

Teda hladdme osmice navzajom roznych éisel, z ktorych vyberame dvojicu a dve
trojice s rovnakym suctom 13. Také osmice su:

2,11, 1,5,7, 3,4,6,
3,10, 1,4,8, 2,5,6,
4,9, 1,57, 2,3,8,
58, 1,2,10, 3,4,6,
58, 1,3,9, 2,4,7.

6. Obdlznikovy obrus je poskladany z rovnako velkijch $tvorcov bielej, sivej a ciernej
farby, a to tak, Ze

stvorce so spoloc¢nou stranou majiu rozne farby,
biele stvorce nemajiu spolocny vrchol,

cierne stvorce nemagju spolocny vrchol,

ciernych Stvorcov je Sest,

na kazZdej strane obrusu su najmenej tri stvorce.

Ako mohol obrus vyzerat? Ndjdite a nakreslite aspor tri moznosti.
(Katarina Jasencdkova)

Napad. Ktoré stvorce sa mézu vyskytovat v jednom riadku, prip. stipci?

RieSenie. V Ziadnom riadku a stipci nemézu byt dva stvorce rovnakej farby vedla seba;
budeme uvazovat moznosti po riadkoch:

e Ak by v riadku susedil biely a ¢ierny Stvorec, tak zodpovedajice Stvorce v dalSom
riadku nemozno vyfarbit Ziadnou dvojicou farieb tak, aby sme vyhoveli vSetkym
uvedenym poziadavkam.

e Ak by v jednom riadku susedil biely a sivy Stvorec, tak zodpovedajuce Stvorce
v druhom riadku musia byt sivy a ¢ierny (aby sa striedali farby a biele Stvorce
nesusedili vrcholom). Potom ale dalsi Stvorec v prvom riadku musi byt opéf biely
a zodpovedajuci Stvorec v druhom riadku sivy (aby sa striedali farby a cierne

Stvorce nesusedili vrcholom).



e Diskusia pre susediace Cierne a sivé stvorce je obdobna.

V kazdom riadku, prip. stipci, sa teda striedaji bud sivé a biele, alebo sivé a &ierne
stvorce. Tieto podmienky presne urcuju vzor na obruse. Teraz si staci predstavit
dostatocne velki oblast s opisanym vzorom a vybrat z nej mozné obrusy vyhovujtce
poslednym dvom podmienkam zo zadania. Také moznosti st nasledujtce:

a) 11 x 3 b) 12 x 3 ¢) 13 x 3
d) 5x3 e)6x3 f)7x3 )5 x4 )6 x4

i) 7 x4 )5 x5 k)6 x5 1) 7x5

Obrus j) je $tvorcovy, vietky ostatné st obdlznikové, teda vyhovujice vietkym
podmienkam tlohy.
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