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63. ro¢nik Matematickej olympiady
2013/2014 Riesenia uloh doméceho kola kategorie Z7

1. Na lavicke v parku sedia vedla seba Anicka, Barborka, Cilka, Dominik a Edo. Anicka
ma 4 roky, Edo md 10 rokov, sucin vekov Anicky, Barborky a Cilky je 140, sucin vekov
Barborky, Cilky a Dominika je 280 a sucin vekov Cilky, Dominika a Eda je 560. Kolko
rokov md Cilka? (Libuse Hozova)

Napad. Skuste najskor urcit, kolko rokov mé Dominik.

Riesenie. Pre zjednodusenie budeme vek kazdého dietata oznacovat malym zaciatoc-
nym pismenom jeho mena. Podla zadania plati:

a =4, abc = 140, bcd = 280, cde = 560, e = 10.
Z druhej a tretej rovnosti vyplyva, ze 2abc = bed, tzn. d = 2a = 8. Odtial a z poslednych

dvoch rovnosti dostavame ¢ = 560 : (8 - 10) = 7. Cilka teda ma 7 rokov.

Poznamka. S uvedenymi vzfahmi sa d&4 samozrejme manipulovat rozne. Napr. z prvej
a druhej rovnosti vyplyva, ze bc = 140 : 4 = 35. Z tretej rovnosti potom vyplyva, ze
d =280 : 35 = 8. Odtial a z poslednych dvoch rovnosti dostavame ¢ = 560 : (8-10) = 7.

2. K starej mame prisli na prazdniny vnuci — pdt rozne stariych bratov. Stard mama im
povedala, Ze pre nich md celkom 60€ ako vreckové, ktoré si maju rozdelit tak, aby:

e najstarsi dostal najviac,

o kazdy mladst dostal o urcitu ciastku menej ako jeho starsi vekom najbliZsi surode-
nec,

e tato ciastka bola stale rovnaka,

e najmladsi dostal sumu, ktord sa dd vyplatit v jednoeurovkdch a ktord nie je mensia
ako 5€, ale nie je vicsia ako 8€.

Urcte vietky moznosti, ako si mohli vnuci vreckové rozdelit. (Marta Volfova)

Napad. Zvolte vhodne nezname a pomocou nich vyjadrite sumy pre jednotlivych
vnukov.

Riesenie. Najmladsi sirodenec mdze dostat
5, 6, 7, alebo 8; (1)

tuto hodnotu ozna¢ime p (€ pisat nebudeme). Druhy najmladsi sirodenec dostane viac
ako najmladsi o ¢iastku, ktora oznac¢ime o. Prostredny strodenec tak dostane o 20 viac
ako najmladsi atd. To znamen4, Ze stirodenci postupne dostani

p, p+o, p+ 20, p+3o0, p+do. (2)
Celkom si takto rozdelia 5p + 100, ¢o mé byt 60.
Ak p = 5, tak 5p = 25 a 100 musi byt 60 — 25 = 35. Z toho vyplyva, ze o = 3,50.
Vnuci si v tomto pripade peniaze rozdelili nasledovne (v poradi od najmladsieho):

5, 850, 12, 1550, 19.
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Podobne sa daja uréit vSetky zvy$né moznosti:

D 0 odpoved

5 3,50 5, 8,50, 12, 15,50, 19
6 3 6, 9, 12, 15, 18
71 250 | 7, 950, 12, 1450, 17
8 P 8, 10, 12 14, 16

Poznamka. Nie je nahoda, ze prostredny stirodenec dostane v kazdom pripade rovnaku
sumu. To si mozno v8§imnat hned na zacdiatku, pretoZe surodencov je neparny pocet
a rozdiel medzi susednymi sumami je stale rovnaky.
Ak by sme sumu, ktort ma dostat prostredny vnuk, oznadili s, tak namiesto (2)
piseme
s —20, s—o0, s, s+ 0, s+ 20.
Sucet vsetkych tychto sim je 5s, a to ma byt 60. Z toho vyplyva, ze s = 12. VSetky

mozné rozdelenia vreckového sa daju urcit tak, Ze zistime, pre ktoré o je 12 — 20 niektoré
z Cisel (1).

3. Juro, Miso, Peter, Filip a Samo skdkali do dialky. Samo skocil 135 cm, Peter skocil
0 4 cm viac ako Juro a Miso o 7cm menej ako Filip. Navyse Filipov skok bol presne
v polovici medzi tym Petrovym a Samovym a nagkratsi skok meral 127 cm. Zistite, kolko
cm skocili jednotlivi chlapci. (Monika Dillingerova)

Napad. Koho skok bol najkratsi?

Riesenie. Najskor urc¢ime, koho skok meral 127 cm. Urcite to nebol skok Samov (ten
skoc¢il 135 cm), ani Petrov (sko¢il viac ako Juro), ani Filipov (sko¢il viac ako Miso). Su
teda dve moznosti: Najmenej skocil Juro alebo Miso.

Najskor preverime moznost, Zze najmenej skocil Juro: V takom pripade by Peter
sko¢il 131 cm (12744 = 131). KedZe Filipov skok bol presne v polovici medzi Petrovym
a Samovym skokom, musel by merat 133 cm (135 — 133 = 133 — 131 = 2). Potom by
Miso skoé¢il 126 cm (133 — 7 = 126), ¢o ale nie je mozné, pretoze by to bolo menej ako
Jurov najkratsi skok.

Juroe127 cm

Peter 131 cm

Samo l l +135cm

Filip *133cm

Musela teda nastat druhd situécia, ¢ize najmenej skocil Miso: Potom Filip sko¢il
134 cm (12747 = 134). Z toho vyplyva, ze Peter sko¢il 133cm (135 —134 =1 = 134 —
— 133). A napokon Juro skoé¢il 129 cm (133 — 4 = 129).

2



MiSo¢127 cm

Filip *134 cm

Samo = = *135cm

Peter = 133 cm

Juro——=129cm

4. V hostinct U troch prasiatok obsluhuji Pasik, Rasik a Sasik. Pasik je necestny,
takze kazdému hostovi pripocita k celkovej cene 6 grajciarov. Rasik je poctivec, kazZdému
vytuctuje presne to, ¢o zjedol a vypil. Sasik je dobrdk, takze kazdému hostovi da zlavu
z celkovej ceny vo vyske 20%. Prasiatka sa na seba tak podobaju, Ze Ziadny host
nepoznd, ktoré prave obsluhuje. Koza Lujza zasla v pondelok, v utorok aj v stredu do
tohto hostinca na cucoriedkovii buchtu. Napriek tomu, Ze vedela, Ze v pondelok bol
Rasik chory a neobsluhoval, utratila za svoju pondelkovi, utorkovi aj stredajsiu buchtu
dokopy rovnako, ako keby ju vidy obsluhoval Rasik. Kolko grajciarov uctuje Rasik za
jednu cucoriedkovi buchtu? Ndjdite vsetky moznosti. (Ceny uvddzané v jeddlnom listku
sa v tieto dni nemenili.) (Michaela Petrova)

Napad. Ktoré dve prasiatka urcite kozu Lujzu obsluhovali?

Riesenie. Aby celkova trojdinova Lujzina tutrata bola rovnaka, musel niektory den
obsluhovat Sasik (Gc¢toval si menej, ako naozaj mala zaplatit) a niektory den Pasik (a¢-
toval si viac, ako naozaj mala zaplatit). Zvysny treti deri mohlo obsluhovat ktorékolvek
z troch prasiatok (nevieme o tom, ze by Rasik bol chory aj v dalsich diioch). Postupne
rozoberieme vsetky tri moznosti:

1. Obsluhoval raz Sasik, raz Pasik a raz Rasik: To znamend, ze 6 grajciarov, ktoré
Lujza zaplatila Pasikovi navySe, predstavuje zlavu 20 %, ktort dostala od Sasika.
Patina ceny buchty je teda 6 grajciarov, ¢o znamend, ze Rasik by v tomto pripade
uctoval 5 - 6 = 30 grajciarov.

2. Obsluhoval raz Sasik a dvakrat Pasik: Pasikovi Lujza zaplatila navyse 2 - 6 = 12
grajciarov. Tychto 12 grajciarov je zaroven 20 % zlava, ktort dostala od Sasika.
Rasik by teda za buchtu v tomto pripade uctoval 5 - 12 = 60 grajciarov.

3. Obsluhoval dvakrat Sasik a raz Pasik: Lujza dostala dvakrat 20 % zlavu z rovnake]
sumy. To je rovnaké, ako keby raz zaplatila plnt ¢iastku a raz dostala zlavu 40 %.
Tato zlava zodpoveda 6 grajciarom, ktoré zaplatila navySe Pasikovi. Dve piitiny
Rasikovej ceny s 6 grajciarov, pitina je teda 3 grajciare. Rasik by si v tomto
pripade uc¢toval 5 - 3 = 15 grajciarov.

Rasik za jednu cucoriedkovii buchtu uctuje 15, 30, alebo 60 grajciarov.

5. Mamicka deli ¢okolddu, ktord md 6 x 4 rovnakych dielikov, svojim trom detom. Ako
moze mamicka ¢okolddu rozdelit na prdve tri casti s rovnakym obsahom tak, aby jeden
dtvar bol trojuholnik, jeden Stvoruholnik a jeden pdituholnik? (Erika Novotna)

Napad. Skiste najskor rozdelif obdlznik na pozadované Gtvary bez podmienky rovnosti
obsahov. Potom pozmertite svoje delenie tak, aby obsahy utvarov boli rovnaké.

RieSenie. Rozdelime obdlZnik na pozadované ttvary, zatial bez ohladu na rovnost
obsahov. Tu je niekolko moznosti:



Teraz skusime modifikovat delenie tak, aby obsahy tutvarov boli rovnaké. Cely
obdlznik pozostéva z 24 dielikov, preto kazdy z troch atvarov musi mat obsah 24 : 3 =
= 8 dielikov. Pri meneni tatvarov staci zabezpecit, aby dva z tychto ttvarov mali obsah
8 dielikov, obsah tretieho potom bude nutne taky isty.

Pre ukazku upresnime tretie z vyssie uvedenych deleni — vSetky vrcholy uvazujeme
v mrezovych bodoch:

Obsah stvoruholnika je prave 1 + 2 + 5 = 8 dielikov. Trojuholnik mé zrejme taky

.....

niekolko dalsich:

Poznamka. Uvedené rieSenia vyuzivaju iba mrezové body siete, co vsak nie je nutné.
Existuji samozrejme riesenia, kde zodpovedajice vrcholy nie st v mrezovych bodoch.
V takych pripadoch vsak moze byt zdévodnenie rovnosti obsahov komplikovanejsie.

6. Ked Cézar stoji na psej bude a Dunco na zemi, je Cézar o 70 cm vyssi ako Dunco.
Ked Dunco stoji na psej bide a Cézar na zemi, je Dunco o 90 cm vyssi ako Cézar. Akd
vysokd je psia buda? (Libuse Hozova)

Napad. Urcte, ktory zo psov je vyssi a o kolko.

Riesenie. Keby bol Cézar rovnako vysoky ako Dunco, boli by obe hodnoty v zadani
rovnaké. Rozdiel medzi nameranymi hodnotami je 90 — 70 = 20 (cm), ¢o znamena, Ze
jeden zo psov je o 10 cm vyssi ako druhy. Vicésia hodnota zodpoveda situacii, ked Dunco
stoji na bude, ¢o znamena, ze Dunco je o 10 cm vyssi ako Cézar.

Cézar na psej bude je o 70 cm vyssi ako Dunco a Dunco je o 10 cm vyssi ako Cézar.
Teda Cézar na psej bude je o 80 cm vyssi ako samotny Cézar; buda je vysoka 80 cm.
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Cézar

70 cm 90 cm

________________.l

b o mmm o

buda buda

Dunco ,
Cézar

Iné riesenie. Cézar na bude je o 70 cm vyssi ako Dunco na zemi a Dunco na bude je
0 90 cm vyssi ako Cézar na zemi. Keby sme na Cézara stojaceho na biide postavili este
dalsiu rovnako vysokd budu a na fiu Dunca, bude tato zostava o 70 + 90 = 160 (cm)
vyssia ako keby stal Cézar na Duncovi. To znamend, ze dve budy st vysoké 160 cm,
bada je teda vysoka 80 cm.

Poznamka. Vysku psej budy oznacime b, vysku Cézara oznacime ¢ a vysku Dunca
oznac¢ime d (vSetko v cm). Informacie zo zadania pri tomto oznaceni zapiSeme takto:

b+c=d+ 70,
b+d=c+90.

Uvedené riesenie potom mozno interpretovat nasledovne.
Vyskovy rozdiel Dunéa a Cézara je mozné urcit odé¢itanim oboch rovnic:

d—c=c—d+ 20,
2(d — ¢) = 20,
d—c=10.

Z toho vyplyva, ze d = ¢ + 10 a z prvej rovnice potom dostavame b = 10 + 70 = 80.
Naopak sc¢itanim oboch rovnic dostaneme:
2b+c+d=c+ d+ 160,
2b = 160,

b = 80.
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