MATEMATICKA OLYMPIADA 2021/2022

RieSenia uloh domaceho kola kategorie Z6

1 Moj jediny syn sa narodil, ked’ som mala 37 rokov. To bolo prave 32 rokov po smrti dedka, ktory zomrel, ked’ mal
64 rokov. Dedko bol o 12 rokov starsi neZ babka, brali sa v roku 1947, prave ked’ mala babka 18 rokov. V ktorom
roku sa narodil méj syn?

(Miroslava Farkas Smitkova)
RieSenie:
Ulohu moZeme riesit’ podla danych informacii odzadu: V roku 1947 mala babka 18 rokov a dedko 18 + 12 ¢ize

30. Dedko zomrel vo svojich 64 rokoch, teda 34 rokov po svadbe (64 — 30 = 34), ¢o bolo v roku 1947 + 34 cize
1981. Syn sa narodil 32 rokov po smrti dedka, t. j. v roku 1981 + 32 ¢ize 2013.

Poznamka:
Odvodené suvislosti je mozné znazornit na casovej osi:
*q *h b+d td *s
1917 1929 1947 1981 2013

Poznamka:

Uvedomme si, Ze zadanie predpokladd, Ze vSetky zmienené udalosti sa stali v ten isty den roka (napriklad 1.
janudra). V opa¢nom pripade je rieSenie tilohy nejednoznacné: Ak by sa napr. dedko narodil 31.12.1916 a babka
1.1.1929, boli by od seba 12 rokov (a jeden deri), pritom prvy letopocet by sa lisil od vyssie uvedeného.

2 Peter mal obdiznik $irky 2 cm a neznamej dizky. Radka mala obdiZnik $irky 2 cm, ktorého dizka bola rovna ob-
vodu Petrovho obdlZnika. Ked' k sebe obdlzniky prilozili ich $irkami, ziskali novy obdiznik s obvodom 63 cm.
Uréte obsah Petrovho obdiznika.

(Karel Pazourek)
RiesSenie:
Oznadme neznamu dizku Petrovho obdi?nika d. Petrov obd{Znik mal obvod 2d + 4 cm, ¢o bola diZka Radkinho
obdi¥nika.

2cm

d 2d + 4cm

ZloZeny obdlznik mal potom obvod 6d + 12 cm, takze 6d + 12 cm = 63 cm. Odtial’ dostdvame 6d = 63 cm —
12cm = 51cm,atedad = 51cm : 6 = 8,5 cm. Petrov obd{Znik mal teda obsah 2 cm - 8,5 cm &i%e 17 cm?2.

Dosadenim vypocitanych hodnot do zadania lahko zistime, Ze tato situdcia naozaj existuje.

3 Miska skiima ¢isla, ktoré sa daju vyjadrit’ ako sucet asponl dvoch po sebe iducich prirodzenych ¢isel. Obzvlast ju
zaujimaju ¢isla, ktoré sa takto daju vyjadrit' viacerymi spésobmi (napr. 18 =5+ 6+ 7 = 3 + 4 + 5 + 6). Cisla,
ktoré mozno takto vyjadrit aspon tromi spésobmi, nazvala vel’kolepé. Najdite aspon tri Miskine vel'’kolepé ¢isla.

(Veronika Hucikova)
RieSenie:
Dve po sebe idtce cCisla davaju sucty 0 + 1 Cize 1, 1 + 2 Cize 3, 2 + 3 Cize 5, 3 + 4 Cize 7 a tak dalej. S¢itance
postupne zvacSujeme o 1, teda sucty sa postupne zvacsuju o 2.
Tri po sebe iduce Cisla davajusucty 0+ 1+ 2 ¢ize 3,1+ 2 + 3 Cize 6,2+ 3 + 4 Cize 9,3 + 4 + 5 Cize 12 a tak dale;j.
S¢itance postupne zvacSujeme o 1, teda sucty sa postupne zvacsuju o 3.

Analogicky zistime, Ze najmensi sucet Styroch po sebe iducich cisel je 0 + 1 + 2 + 3 cize 10 a nasledujice mozné
sucty su 10, 14, 18, 22 a tak dalej.

Obdobnymi ivahami dostavame nasledujtici prehlad stctov niekol’kych po sebe iducich ¢isel:
e suctydvoch: 1,3,5,7,9,11,13,15,17, 19, 21, 23, ...

e sucty troch: 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, ...

 sucty styroch: 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, ...



e sucty piatich: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, ...

e sUcty Siestich: 15, 21, 27, 33, 39, 45, ...

Vel'kolepé Cisla st také ¢isla, ktoré patria aspon do troch réznych vyssie uvedenych skupin. Tri najmensie su:
e 15srozkladmi7+8,4+5+6al+2+3+4+05,

e 21srozkladmi10+ 11,6 +7+8al1+2+3+4+5+6,

e 27 srozkladmi 13+ 14,8+9+10a2+3+4+5+6+7.

Poznamka:

Sposobov, ako vel'kolepé cisla hladat, je viac. Napr. pre kazdych Sest po sebe iducich cisel plati, Ze sticet prvého
a Siesteho cisla je rovnaky ako stucet druhého a piateho a ten je rovnaky ako sucet tretieho a Stvrtého; tento sucet
je neparny a oznacime ho a. Sucet vSetkych Siestich ¢isel je potom rovny 3a, ¢o je ¢islo, ktoré je mozné vyjadrit
ako stcet troch po sebe iducich ¢isel a — 1, a, a + 1. PretoZe a je neparne ¢islo, je aj 3a neparne a kazdé také ¢islo
je suctom dvoch po sebe iducich ¢isel; pri naSom znaceni (3a + 1)/2 a (3a — 1)/2.

Plati tieZ, Ze stiCet neparneho poctu po sebe iducich Cisel je vZdy nasobkom tohto poctu. Vsetky tieto (a dalsie
zaujimavé) poznatky je moZné s ispechom kombinovat, a najst tak dalSie vel'kolepé ¢isla. Z uvedeného plynie,
ze velkolepych cisel je neobmedzené mnozstvo.

Kubo si napisal Stvormiestne ¢islo, ktorého dve Cislice boli parne a dve neparne. Ak by v tomto ¢isle vySkrtol obe
parne Cislice, dostal by ¢islo Styrikrat mensie, neZ keby v iom vyskrtol obe neparne cislice. Aké najvacsie cislo
s tymito vlastnostami si mohol Kubo napisat?

(Michaela Petrova)
Riesenie:
Po vyskrtnuti parnych ¢islic ma ostat Cislo, ktoré je styrikrat mensie nez iné dvojmiestne cislo. Toto cislo teda
musi byt mensinez 25, lebo 4- 25 ¢ize 100 je uz trojmiestne). Po vyskrtnuti parnych ¢islic ma ostat’ ¢islo zapisané
neparnymi Cislicami. Najvacsie také cislo, ktoré je zaroven mensie nez 25, je ¢islo 19. AvSak 4 - 19 ¢ize 76 nie je
Cislo tvorené parnymi ¢islicami. DalSim kandidatom je ¢islo 17. Cislo 4 - 17 ¢iZe 68 je tvorené parnymi ¢islicami,
takze vyhovuje, mame teda cislice 1,7, 6 a 8.
Najvacsie nimi tvorené ¢islo, avSak so zachovanym poradim ako dvojice neparnych, tak dvojice parnych cislic, je
6817. A to je najvacsie ¢islo, ktoré mohol Kubo zapisat. DalSie moZnosti nie je nutné preverovat: Stvornasobok
Cisla mensSieho nez 17 je mensi nez 68, teda pri splneni ostatnych podmienok vacsie ¢islo nez 6817 nie je mozné
dostat.

Mojmir rozstrihal pravidelny Sestuholnik na 12 zhodnych dielov. Z tychto dielov (nie nutne zo vSetkych) skladal
rozli¢né pravouhlé trojuholniky. Ako mohli Mojmirove zloZené trojuholniky vyzerat? N4ajdite aspoii Styri moz-
nosti.

(Libuse Hozova)
RieSenie:
Pravidelny Sestuholnik je mozné rozdelit na 12 zhodnych trojuholnikov polenim Siestich zhodnych rovnostran-
nych trojuholnikov, z ktorych je pravidelny Sestuholnik utvoreny:

Z tychto trojuholnikov je mozné zlozit pravouhlé trojuholniky pomocou 1, 3, 4, 9, resp. vSetkych 12 dielov napr.
takto:

P N\

Na zddvodnenie, Ze naznacené skladanie je v poriadkuy, si treba uvedomit, Ze pouzité diely su trojuholniky s vnu-
tornymi uhlami 30°, 60° a2 90°, ktorych najdlhS$ia strana je zhodna so stranou p6vodného Sestuholnika a najkratsia
strana je polovicna.

Poznamka:
Pravidelny Sestuholnik je mozné rozdelit na 12 zhodnych trojuholnikov aj nasledujicim spésobom:



Najvacsi vnutorny uhol v kazdom z tychto trojuholnikov je 120°, zvySné dva st priblizne 40,9° a 19,1°. Pomocou
tychto trojuholnikov vSak nie je moZné zloZit pravy uhol.

Patica kamaratov porovnavala, kol'ko starého Zeleza priviezli do zberu. Priemerne to bolo 55 kg, avSak Ivan pri-
viezol len 43 kg. Kol'’ko kilogramov v priemere priviezli bez Ivana?

(Libuse Hozova)
RieSenie 1:
Ivan priviezol 43 kg, t. j. o 12 kg menej, neZ bol (aritmeticky) priemer vSetkych kamaratov. Tychto 12 kg zod-
poveda priemerne 3 kg na kazdého zo Styroch zvySnych kamaratov. Bez Ivana kamarati priviezli priemerne
55 kg + 3 kg Cize 58 kg Zeleza.
RieSenie 2:
Vsetci piati dohromady priviezli 5 - 55 kg ¢ize 275 kg Zeleza. Bez Ivana na ostatnych pripadlo 275 kg — 43 kg Cize
232 kg, teda priemerne na jedného 232 kg : 4 ¢iZe 58 kg.




