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65. ro¢nik Matematickej olympiady
2015/2016 Riesenia uloh doméceho kola kategorie Z6

1. Archeoldgovia zistili, Ze vlajka bdjneho matematického krdlovstva bola rozdelend na
Sest policok, tak ako na obrdzku. V skutocnosti bola vlajka trojfarebnd a kazdé policko
bolo vyfarbené jednou farbou. Vedci uz vybddali, Ze na vlajke bola pouzitd cervend, biela

a modrd farba, Ze vnutorné obdiznikové policko bolo biele a Ze spolu nesusedili dve
policka rovnakej farby. Urcéte, kolko moZnosti vzhladu vliajky musia archeoldgovia v tejto
faze vyskumu zvaZovat. (Veronika Hucikova)

Napad. Zac¢nite vyfarbovat a zvazujte, kedy je nasledny postup jednoznacny a kedy
existuje viac moznosti.

Riesenie. Trojuholnikové poli¢ko susediace s bielym obdlznikom méze byt bud ¢ervené,
alebo modré:

Ak je Cervené, potom pravouhlé lichobezniky musia byt modré (susedia s bielym
obdlznikom a &ervenym trojuholnikom) a posledné lichobeznikové policko musi byt
ervené (susedi s bielym obdlznikom a modrymi lichobeznikmi). Zvy$né trojuholnikové
policko potom méze byt bud biele, alebo modré (susedi s ¢ervenym lichobeznikom).

Ak je trojuholnikové policko susediace s bielym obdlznikom modré, tak prislusna
diskusia je velmi podobné predog$lej, akurat st vymenené farby ¢ervend a modra.

Celkom teda dostavame 2 + 2 = 4 moznosti, ktoré musia archeolégovia zvazovat.

RO

2. Juraj isiel do sluzby k carodejnikovi. Ten mal v prvej pivnici viac much ako pavikov,
v druhej naopak. V kazdej pivnici mali muchy a paviky dokopy 100 noh. Urcte, kolko
mohlo byt mich a pavikov v prvej a kolko v druhej pivnici. (Marie Krej¢ova)

Napad. Uvedomte si, kolko mé ktory z tvorov noh za predpokladu, Ze zZiadnemu z nich
ziadna noha nechyba.

Riesenie. Musime zistit, aké pocty much a pavikov daju dokopy 100 noh. V nasledu-
jucej tabulke postupne uvazujeme rozne pocty pavikov (p), uréime, kolko maju celkom
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noh (P = 8p) a kolko néh ostava na muchy (M = 100 — P); ak je tento pocet delitelny
Siestimi, dostavame mozné rieSenie (m = M : 6). Kedze vSetky ¢isla musia byt kladné,
staci vyskusat len niekolko moznosti:

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

8 | 16 | 24 | 32|40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80 | 88 | 96
92 | 84 | 76 | 68 | 60 | 52 | 44 | 36 | 28 | 20 | 12 | 4
— | - || -|-]6|-]-1]2]-

Sl B S

Odtial vidime $tyri moznosti: v prvej pivnici mohlo byt 14 much a 2 paviky, alebo
10 mich a 5 pavikov; v druhej pivnici mohlo byt 8 pavikov a 6 much, alebo 11 pavikov
a 2 muchy.

Pozndmka. Vzhladom na to, Ze vSetky pocty noh st parne, je mozné si trochu usetrif
pocitanie v tabulke tym, Ze tieto poc¢ty delime dvoma. To je to isté, akoby sme pocitali
iba lavé (alebo iba pravé) nohy jednotlivych tvorov. Inymi slovami, namiesto hladania
p a m takych, aby platilo 8p + 6m = 100, riesime 4p + 3m = 50.

3. Na obrdzku je stvorec ABCD, stvorec EFGD a obdlznik HIJD. Body J a G leZia
na strane CD, pricom plati |DJ| < |DG|, a body H a E leZia na strane DA, pricom
plati |DH| < |DE|. Dalej vieme, Ze |DJ| = |GC|. Sestuholnik ABCGFE md obvod
96 cm, Sestuholnik EFGJIH md obvod 60 cm a obdlznik HIJD md obvod 28 cm. Urcte

obsah Sestuholnika EFGJIH. (Libor Simiinek)
D J G C
H 1
E F
A B

Napad. Dokéazete uréit dizku niektorej tsecky bez toho, aby ste pouzili viac ako jeden
zadany rozmer?

RieSenie. Zistime rozmery stvorca EFGD a obdlznika HIJD, aby sme stanovili ich
obsahy. Rozdiel tychto obsahov predstavuje zelany obsah Sestuholnika FFGJIH.

Zadany obvod Sestuholnika FFGJIH je rovny obvodu Stvorca EFGD, pretoze
|JI| = |DH| a |[HI| = |DJ|. Strana GD ma teda velkost 60 : 4 = 15 (cm). Podobne za-
dany obvod Sestuholnika ABCGF'E je rovny obvodu $tvorca ABC D, velkost strany C' D
je teda 96 : 4 = 24 (cm). Rozdiel dlZok stran tychto dvoch §tvorcov je rovny dizke
asecky GC, ktoré je podla zadania rovné dizke tsecky DJ:

|DJ| =|GC| =24 —15 =9 (cm).
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Pomocou znameho obvodu obdlznika HIJD a dizky strany DJ stanovime aj druhy
rozmer tohto obdlznika:

|JI| = (28 —2-9) : 2 =5 (cm).

Uz méame vsetky udaje potrebné na stanovenie obsahov $tvorca EFGD a obdlznika
HIJD:
Sprep = 1515 = 225 (cm?),  Sgryp =95 = 45 (cm?).

Hladany obsah Sestuholnika teda je

SEFGJ[H = 225 —45 =180 (sz).

4. Na obrdzku je obdlznik rozdelensj na 7 policok. Na kazdé policko sa md napisat prdve
jedno z ¢éisel 1, 2 a 3. Miro turdi, Ze sa to dd spravit tak, aby siucet dvoch vedla seba

napisanych cisel bol zakaZdym iny. Zuzka naopak turdi, Ze to nie je mozné. Rozhodnite,
kto z nich md pravdu. (Veronika Hucikova)

Napad. Zistite, ktoré rozne stéty mozno ziskat.

Riesenie. Vsetky mozné dvojice, ktoré mozno z danych ¢isel zlozit, sa
(L,1); (1,2),(2,1); (1,3),(2,2),(3,1); (2,3),(3,2); (3,3).

Tieto moznosti davaju 5 réznych suctov, a to 2, 3, 4, 5, 6 (dvojice s réznymi su¢tami si
oddelené bodkociarkami). Na uvedenom obrazku vsak potrebujeme 6 dvojic s roznymi
suctami, pravdu ma teda Zuzka.

Poznamky. Na uréenie moznych stiétov nie je nutné vypisovat vSetky pripustné dvojice:
najmensi sucet je 1 + 1 = 2, najvicsi je 3 4+ 3 = 6. Z toho vyplyva, Ze moznych suctov
nie je viac ako 5, ¢o je menej ako pozadovanych 6.

RieSenie ulohy pomocou vSetkych moznych vyplneni tabulky a kontrolou takto
ziskanych suctov je extrémne pracne. Ak vSak také rieSenie je tiplné, musi sa povazovat
za spravne.

5. Pdn Cuketa mal obdZnikovi zdhradu, ktorej obvod bol 28 metrov. Obsah celej zdhrady
vyplnili prave styri stvorcové zahony, ktorych rozmery v metroch boli vyjadrené celymi
éislami. Urcte, aké rozmery mohla mat zahrada. Ndjdite vsetky moznosti.

(Libuse Hozova)
Napad. Uvedomte si, Ze $tvorce nemusia mat rovnaké rozmery.

Riesenie. Obvod 28 = 2- 14 metrov mozno pomocou kladnych celych ¢isel vyjadrit iba
niekolkymi spdsobmi. Postupne vSetky preberieme a zistime, ¢i mozno zodpovedajici
zdhon rozdelif na $tyri Stvorce s celo¢iselnymi rozmermi:
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e 28 =2-(13+4 1), v takom pripade potrebujeme 13 Stvorcov:

e 28 =2-(12 4+ 2), v takom pripade potrebujeme aspoii 6 Stvorcov:

e 28 =2- (11 + 3), v takom pripade potrebujeme aspoii 6 Stvorcov:

e 28 =2 (10 +4), v takom pripade stacia 4 Stvorce:

e 28=2-(9+5), v takom pripade potrebujeme aspon 6 Stvorcov:

e 28 =2-(8+6), v takom pripade stacia 4 Stvorce:

e 28 =2-(7+7), v takom pripade by bol zahon $tvorcovy a nie obdlznikovy.
Zéhrada mohla mat rozmery 10 x 4 alebo 8 x 6 metrov.
Iné riesenie. Uvazujme, ako mozno zlozif jeden obdlznik zo §tyroch $tvorcov (vo

vSeobecnosti s réoznymi celo¢iselnymi rozmermi). To mozno urobit len nasledujtacimi
sposobmi:




Ak velkost strany najmensieho $tvorca v metroch ozna¢ime «a, tak obvod obdlznika
v jednotlivych pripadoch je:

e 2 (4a+ a) = 10a, ¢o nie je rovné 28 pre ziadne celé a.

e 2. (5a + 2a) = 14a, ¢o je rovné 28 prave vtedy, ked a = 2; obdlznik m4 v takom
pripade rozmery 10 X 4 metrov.

e 2-(5a+ 3a) = 16a, ¢o nie je rovné 28 pre ziadne celé a.

e 2. (4a + 3a) = 14a, ¢o je rovné 28 prave vtedy, ked a = 2; obdlznik m4 v takom
pripade rozmery 8 x 6 metrov.

6. V zamockej kuchyni pripravuju rezancovi polievku v hrncoch a kotloch. V pondelok
wvarili 25 hrncov a 10 kotlov polievky. V utorok uwvarili 15 hrncov a 13 kotlov. V stredu
wvarili 20 hrncov a vo sturtok 30 kotlov. Pritom v pondelok a v utorok uvarili rovnaké

mmnoZstvo polievky. Kolkokrdt viac polievky uwvarili vo Stvrtok ako v stredu?
(Karel Pazourek)

Napad. Zistite, ako sa lisili po¢ty hrncov, resp. kotlov polievky uvarenych v pondelok
a utorok.

Riesenie. V pondelok uvarili o 10 hrncov polievky viac ako v utorok, zatial ¢o v utorok
uvarili o 3 kotly viac ako v pondelok. KedZze v tieto dni uvarili rovnaké mnozZstvo
polievky, mé 10 hrncov rovnaky objem ako 3 kotly.

V stredu uvarili 20 = 2 - 10 hrncov polievky, ¢o zodpoveda 2 - 3 = 6 kotlom. Vo
Stvrtok potom uvarili 30 = 5 - 6 kotlov polievky, ¢o je pitkrat viac ako v stredu.
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