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63. ro¢nik Matematickej olympiady
2013/2014 Riesenia tuloh okresného kola kategorie Z8

Informécia pre obvodntu komisiu MO:

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

Prosime o zaslanie vysledkovych listin obvodnych kol predsedom KKMO alebo nimi pove-
renej osobe.

Upozortiujeme tiez na moznost zverejnit vysledkovi listinu obvodného 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 zZeldte 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 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. Angela, Barbora, Jano, Vlado a Matis sitazili v hode papierovym lietadielkom.
Kazdy hddzal raz a sucet dizok ich hodov bol 41 metrov. Matis hodil najmenej, co
bolo o 90 cm menej ako hodila Angela, a td hodila o 60cm menej ako Vlado. Jano
hodil najdalej a trafil lietadielkom do pdsky oznacugicej celé metre. Ak by siutazili iba
Matis, Viado a Angela, priemernd dizka hodu by bola o 20cm kratsia. Urcte dizky
hodov vsetkjch menovanych dett. (Lenka Dedkova)

RieSenie. DIzky hodov v metroch oznadime zaciatoénymi pismenami sufaziacich.
(Vsetky nasledujuce vysledky su tiez v metroch a tato jednotku vo vypocétoch ne-
uvadzame.) Stcet dlzok vsetkych ich hodov bol 41 metrov,

a+b+j+v+m=41, (1)
a priemerna dlzka ich hodov bola

a+b+j+v+m
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=82

Ak by sufazili iba Mats, Vlado a Angela, priemerné dizka hodu by bola o 20 cm kratsia,

tzn. presne 8 m:
at+v—+m

=38.
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Po tprave dostavame
a+v+m=24. (2)

Zo zadania vieme, ze Matus hodil najmenej, ¢o bolo o 90 cm menej, ako hodila
Angela, a ta hodila o 60 cm menej ako Vlado:

a=m+0,9, v=a+0,6=m+1,5. (3)
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Dosadenim do rovnice (2) dostédvame

m+09+m+15+m=24,
m ="7,2.

Dosadenim do rovnic (3) dopoc¢itame dizky hodov Angely a Vlada:
a=724+09=81 ov=72+15=87".

Podla rovnice (2) nahradime v rovnici (1) stcet a + v + m ¢islom 24, upravime
a ziskame rovnicu

b+j=17.

Zo zadania dalej vieme, ze Jano hodil najdalej a trafil sa lietadielkom do pasky ozna-
¢ujucej celé metre. Porovnanim so zatial najdlh§im vypocitanym hodom zistujeme, Ze
Jano hodil aspon 9 metrov. Keby Jano hodil prave 9 metrov, Barbora by hodila 17 —
— 9 = 8 metrov. Keby Jano hodil 10 metrov (alebo viac), hodila by Barbora 7 metrov
(alebo menej). To vsak nie je mozné, pretoze najmenej zo vietkych hodil Matus. Uloha
ma teda jednoznacné riesenie, a to

a=81 b=8  j=9 v=87, m=72.

Ndvrh hodnotenia. 2 body za zistenie, Zze a + v +m = 24; 2 body za vypoéitanie dizok hodov Angely,
Vlada a Mattsa; 2 body za vypocitanie dizok hodov Barbory a Jana vratane zdévodnenia, Ze sa jedna
o jediné riesenie.

2. Dany je Stvoruholnik ABCD, pozri obr.. Bod Ty je taZiskom trojuholnika BCD,
bod T je taziskom trojuholnika ABD a body T, a Ty leZia na tusecke AC. Dizka secky

T\T5 je 3em a bod D ma od usecky AC wvzdialenost 3 cm. Uréte obsah $tvoruholnika
ABCD. (Eva Patakova)
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Riesenie. Oznacme E priese¢nik uhlopriecok stvoruholnika ABCD. Body T7 a T st
taziskami trojuholnikov BCD a ABD, tsecky CE a AE st teda taZnicami v tychto
trojuholnikoch, a preto je bod E stredom tusecky BD. Kedze |DE| = |EB], st si
rovné obsahy trojuholnikov DEC a EBC' a tiez obsahy trojuholnikov DEA a EBA.
Z toho vyplyva, ze trojuholniky AC'D a AC B maji rovnaky obsah. Zo zadania pozname
velkost vysky trojuholnika AC'D z vrcholu D, na vyjadrenie jeho obsahu potrebujeme
ur¢it dizku tsecky AC.



7Z vlastnosti fazisk vieme, Ze
|CE| =3-|ThE|, |AE|=3-|T2E]|.
Velkost tsecky AC je
|AC| = |AE| + |EC| =3 - (|T2E| + |ETy|) = 3 - |ToT1| = 3 -3 = 9 (cm).
Velkost vysky trojuholnika AC'D z vrcholu D je 3 ¢cm, obsah trojuholnika je teda rovny

9.3 27
SACD = — = ? (CmQ).

Obsah stvoruholnika ABC'D je rovny

SABCD =2- SACD = 27 (Cm2).

Ndvrh hodnotenia. 3 body za uréenie dlzky usetky AC; 2 body za zdévodnenie rovnosti obsahov
trojuholnikov ACD a ACB; 1 bod za urcenie hladaného obsahu.

3. V meste rekordov a kuriozit postavili pyramidu z kociek. V hornej vrstve je jedna
kocka a pocty kociek v jednotlivych vrstvach sa smerom nadol zvicsuju vidy o dve
(niekolko hornijch vrstiev stavby je zndzornengch na obr.). Prvd, teda najspodnejsia
vrstva md céiernu farbu, druhd sivi, tretia bielu, Stvrtd opdt ciernu, piata sivi, Siesta
bielu a takto sa farby pravidelne striedaji az k hornej vrstve. Urcte, kolko md pyramida
vrstiev, ak viete, Ze ciernych kociek je pouzitych o 55 viac ako bielych.

(Libor Simtinek)

Riesenie. V prvych troch vrstvach pocitanych odspodu je pocet Ciernych kociek o 4
kockami na spodu. V zadani nie je uvedené,

a) ¢ mozno stavbu rozdelit bezo zvysku na také trojice,

b) ¢i je nad hornou trojicou este jedna vrstva, a sice ¢ierna,

c) ¢i st nad hornou trojicou este dve vrstvy, ¢ierna a siva.

V pripade a) by rozdiel medzi po¢tami ¢iernych a bielych kociek musel byt na-
sobkom Styroch, v pripade b) by tento rozdiel musel byt nasobkom Styroch zvicsenym
o jedna a v pripade c¢) by musel byt nasobkom Styroch zvic¢Senym o tri.

Ked zadany rozdiel 55 vydelime 4, dostaneme 13 a zvySok 3. Z toho vidime, Ze
z uvedenych moznosti plati c). Pyramida ma celkom 13 -3 + 2 = 41 vrstiev.

Iné riesenie. RieSenie rozdelime na tri casti. V ¢asti a) budeme predpokladat, ze
vrchnd vrstva je biela, v ¢asti b), ze vrchna vrstva je ¢ierna, a v Casti ¢), Ze vrchna
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vrstva je siva. V kaZdej ¢asti rieSenia budeme do tabulky postupne pridavat zvicsujiace
sa vrstvy. Zadanie uvadza, ze najvicsia vrstva je ¢ierna, preto pri kazdej ciernej vrstve
zaznamename rozdiel medzi poétami ¢iernych a bielych kociek v doposial zapisanych
vrstvach. Tabulku prestaneme vypisovat, akonahle bude tento rozdiel rovny 55 alebo

bude vicsi.
a) Horna kocka biela:
vrstva zhora 112 3} 4| 51 6]...... 37138139]40|41 |42
kociek vo vrstve| 1| 3| 5 9(111]...... 7375771798183
farba bls|¢]bls|¢]...... bls|¢]b|s]|¢
rozdiel 4 8l...... 52 56
b) Horné kocka ¢ierna:
vrstva zhora 11 21 3| 4) 5] 6| 7]...... 3813940141 (42|43
kociek vo vrstve] 1 5171 9|11 |13)...... 7577179818385
farba ¢Clbls|¢]lb|s|[¢]...... bls|¢]b|s]|¢
rozdiel 1 5) 91...... 53 57

c¢) Horna kocka siva:

vrstva zhora 1234516 7| 8]...136[37[38]139|40|41
kociek vo vrstve| 1| 3 9111|1315 ... | 7L {73 |75 77|79 |81
farba s|¢|b|s|¢c]b|s|c¢]...]b|s|¢]b]|s]|C
rozdiel 3 7 11]... 51 55

K rozdielu 55 sme dogli iba v tabulke c¢), podla ktorej mé stavba 41 vrstiev.

Ndvrh hodnotenia. 2 + 2 body za vylucenie moznosti a) a b); 2 body za spravny pocet vrstiev.
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