Slovenska komisia matematickej olympiady
Fakulta PEDAS Zilinskej univerzity, Univerzitna 1, 010 26 Zilina

MATEMATICKA OLYMPIADA

pre Ziakov zakladnych Skol
a niZzSich roénikov osemr oénych gymnazii
56. ro¢nik, Skolsky r ok 2006/2007

|. kolo (domaca ¢ast’)

Mili ziaci,
mate radi zaujimavé matematické ulohy a chceli by ste si zasatazit v ich rieSeni? Ak
ano, zucastnite sa Matematickej olympiady (MO). Sutaz je dobrovolna a nesuvisi s
klasifikaciou z matematiky. Matematicka olympiada ma niekolko kategorii. V tomto
letaku najdete dlohy, ktoré su uréené Ziakom zakladnych 3kol (ZS) a prvych Styroch
ronikov osemro¢nych gymnazii (OG).

Kategoria Z9 je uréena pre Ziakov 9. roénika ZS, 4. roénika OG a 1. roénika

bilingvalnych gymnazii.
Kategoria Z8 je uréena len pre Ziakov 8. roénika ZS .
Kategoria Z7 je uréena pre Ziakov 7. roénika ZS a 3. roénika OG.
Kategoria Z6 je uréena pre Ziakov 6. roénika ZS a 2. roénika OG.
Kategoria Z5 je uréena pre Ziakov 5. roénika ZS a 1. roénika OG.
Kategoria Z4 je uréena pre Ziakov 4. roénika ZS.

So suhlasom svojho ucitefa matematiky mézete sutazit aj v niektorej kategorii
urenej pre vysSi ro¢nik (aj v kategorii Z8),alebo v kategdriach A, B, C alebo P, ktoré
su uréené pre Ziakov strednych 3kél (Glohy su uverejnené v letakoch MO pre stredné
Skoly).

Priebeh sutaze

Kategoria Z4 pozostava z domaceho a Skolského kola, kategorie Z5, 76, Z7, Z8
z domaceho a okresného kola, kategodria Z9 z domaceho, okresného a krajského kola.

V radmci domaceho kola rieSite 6 uloh, ktoré st v tomto letaku. RieSenia Uloh
odovzdajte svojim uéitelom matematiky najneskér v tychto terminoch:

kategoria jednatrojica tloh druhétrojica tloh
74,75, 79 3. november 2006 15. december 2006
76,727,78 1. december 2006 25. februar 2007




Vasi ucitelia vam rieSenia opravia a ohodnotia podla stupnice:
1 - vyborne, 2 - dobre, 3 - nevyhovuije.

Uspednym riesitelom domaceho kola sa stava ziak, ktory bude mat ohodnotené
aspon Styri Ulohy stupfiom aspori dobre. Prace vSetkych uUspesnych rieSitelov
kategorii Z5 - Z9 zaSle vaSa Skola okresnej komisii MO. Ta z nich vyberie najlepSich
rieSiteflov a pozve ich do okresného kola. V ramci neho rieSite tlohy podobného razu
ako v doméacom kole, avSak klauzurne, to znamena, Ze nemdzete vyuzivat cudziu
pomoc a na rieSenie mate k dispozicii obmedzeny ¢as, (2 hodiny v kategoriach Z5,
Z6, Z7, Z8, 4 hodiny v kategorii Z9).

V kategorii Z4 sa uspeSni rieSitelia doméceho kola zu&astnia Skolského
klauzdrneho kola. Najlepsi rieSitelia okresného kola kategoérie Z9 budu pozvani do
krajského kola.

Terminy 56. ro€nika Matematickej olympiady:

kategoria Il. kolo lll. kolo
Z4 24.01.2007 | -
Z5 24.01.2007 | -
76-78 11.04.2007 | -
Z9 24.01.2007 21.03.2007

Pokyny a rady sutaziacim

RieSenie sutaznych uloh vypracujte Citatelne na listy formatu A4. Kazdu dlohu
zacnite na novom liste a uvedte viavo hore zahlavie podfa vzoru:

Jozef Plachy, 7.C
ZS HodZova ul. 5, 949 01 Nitra
Uloha Z7-1-2

RieSenie piste tak, aby bolo mozné sledovat vaS myslienkovy postup, podrobne
vysvetlite, ako ste uvazovali. Uvedomte si, Ze sa hodnoti nielen vysledok, ku ktorému
ste do3li, ale hlavne spravnost Gvah, ktoré k nemu viedli. Prace, ktoré nebudu spifat
tieto podmienky, alebo budu odovzdané po termine, nebudud do sutaze prijaté.

Vela radosti z UspeSného rieSenia tloh MO praju

RNDr. Monika Dillingerova, PhD.
SK MO, veduca sekcie Z

doc. RNDr. Vojtech Balint, CSc.
predseda SK MO

Archiv zadani a rieSeni taloh MO najdete na internetovych strankach:

http://www.iuventa.sk

http://pppnnn.webpark.sk/mo.htm

http://matematika.webpark.sk



http://www.iuventa.sk
http://pppnnn.webpark.sk/mo.htm
http://matematika.webpark.sk

Kategoria Z4

Z4-1-1

Na obrézku 1 sii v &vorcekovej sieti

znézornené dva ZUBOUHOLNIKY (svetlosivy

atmavosivy), ktoré sa zahryzli do seba. (ZUBOUHOLNIK

je $pecidlny druh mnohouholnika.) Zistite, ktory z nich ma

va&:Si obsah a ktory obvod. (Bedn&fova S.)

Z4-1-2

Miss STRANGELANDIA dostalatak vel'aréznych ponik

od réznych modelingovych agentur, Ze si z nich nevedela

vybrat’. Napokon sarozhodla, ze prijme ponuku tegj z nich, Obr 1
ktora ako prva uhéadne ¢islo jej topanok. Prezradilaim, Ze je '

to dvojciferné ¢islo s cifernym sictom 12 a Ze, keby sa v tomto ¢isle zmenilo poradie ¢islic,
vzniklo by ¢islo o 54 v&cSie. Aké ¢islo topanok nosi Miss STRANGELANDIA? (Bednérova
S)

Z4-1-3

Jurko véera na magnetickej tabuli vytvoril vzorovy priklad. Dnes, ked’ priSiel do Skoly, zistil,
Ze pani upratovacka ho ,,upratala® a vSetky pouZzite ¢islice a znaky zoradila na dolnom okraji
tabule takto:

345689+=

Aky priklad vytvoril véera Jurko? Ngjdi vetky moznogti. (DillingerovaM.)

Z4-1-4

Rodicia prvej slovenske] superstar K.K. sastargju o jaskynu ,Zladiera“. V jaskyni je tma,
navstevnici si svietia karbidovymi lampaSikmi. Pre seba a pre pani u¢itelku mé pan Kot
va&Siu lampicku. LampéSikov vSak mali len 9, preto sprievodca pan Ko&E zoradil nasu skupinu
ako husi tak, Zetesne pred tym, kto nemal lampaSik, iSiel niekto slampaSikom alebo
lampickou. Prvy v zastupe bol on, posledn& pani ucitel’ka s lampickou. LampéSik niesli 4
chlapci, 4 dievéatd lampasik nedostali. Korko dievéat bolo v naSej skupine? Kol’ko tam bolo
chlapcov? Poznamka: Nik neniesol dva lampasiky, a Ziadni dvaja s lampéSikmi nedli tesne za
sebou. (Bednarova S.)

Z4-1-5

Sedem Snehulienkinych trpaslikov bolo na hriboch. Pridli s koSickami, v ktorych mali 34, 19,
50, 44, 31, 28 a 37 hribov. Snehulienka im povedala, aby niektoré koSicky uloZili do pajze,
niektoré dali ku sporaku a ostatné poloZili na stol tak, Zze vSade malo byt’ rovnako vel'a hribov.
Trpaslici sarozhodli, Ze hriby z koSickov nebudu vyberat’. Podari saim ulozit’ koSicky tak, ako
to cheela Snehulienka? N&jdi aspon jeden spdsob. (Pté&ckovaS.)

Z4-1-6
Z ¢isla 1583719 vyskrtni tri ¢islice tak, aby vzniklo ¢o najvécSie ¢islo, ktorého kazda ¢islica je
neparna. (DillingerovaM.)



KategoriaZ5

Z5-1-1

O\ I~
Obr. 1

Na obrézku ¢islo 1 vidis péuholnik a Sestuholnik so spolo¢nou stranou. Doplii do krdzkov na
tomto obrézku ¢isla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 a9 tak, aby sucet ¢isel v Sestuholniku aj sicet ¢isel v
patuholniku bol 24. Kazdeé ¢islo smieS pouZit’ len raz. Staci, ked’ n§des jedno rieSenie.
(Hozoval.)

Z5-1-2

Cyklistického preteku Krizom - krdzom sa zGcastnili Sest'¢lenné druzstva z celej Eurdpy.
Prvych desat’ etdp este zvlédli vaetci, ale v jedenastej etape po hromadnom péde odstupilo 17
cyklistov. V kazdej d’alSej etape ich potom odstpilo o troch menej ako v predodej. Do ciel'a
poslednej, 15. etapy, dodo 53 cyklistov. Korko druZstiev sa zG¢astnilo preteku?

(Ptéckova S)

Z5-1-3
Tomé&skova cvicena blcha Skakalka stala na ciferniku hodin
na bodke pri ¢isle 12. Hrala sa s nim takato hru: Tomasko
hodil kockou a blcha skocila o torko bodiek d’alej, kor'ko mu
padlo nakocke. Ale po prvom hode skakala v smere pohybu
hodinovych ruci¢iek, po druhom proti smeru a po tretom opét’
v smere pohybu hodinovych ruciciek. Vieme, Ze Tomésko
hodil dvojku, pé’ku a Sestku, ale nevieme, v akom poradi mu
padli.
a) Nabodke pri ktorom ¢isle mohla skongit’
Skakalka po tretom skoku?
b) Naktoré ¢islo sablcha pocas hry vobec
nemohla dostat™?

Obr. 2

(Hozoval.)

Z5-1-4

Pomocou ¢islic 0 az 9 a dvoch desatinnych ¢iarok utvor dve desatinné ¢islatak, aby ich stcet
bol ¢o najmensi. Ngjdi vietky moznosti! (Kazdu c¢islicu treba pouZit’ prave raz!)

(Bednarova S.)



Z5-1-5

Sedem Snehulienkinych trpaslikov bolo na hriboch. Pridli s koSickami, v ktorych mali 34, 19,
50, 44, 31, 28 a 37 hribov. Snehulienka im povedala, aby niektoré koSicky uloZili do pajze,
niektoré dali ku sporaku a ostatné poloZili na stol tak, Zze vSade malo byt’ rovnako vel'a hribov.
Trpaslici sarozhodli, Ze hriby z koSickov nebudu vyberat’. Podari saim ulozit’ koSicky tak, ako
to chcela Snehulienka? N&jdi aspon jeden spdsob.

(Pt&kova S)

Z5-1-6

Na obrazku ¢islo 3 je v &tvorcekovej sieti znazornené ¢islo 2007. Zisti obsah sivej ¢asti
obréazka, ak vies, Ze strana kazdého malého Stvoréeka meria4 cm.

(RaabovaM.)

Obr. 3



Kategoria Z6

Z6-1-1

Lukas natieral latkovy plot. Kazdych 10 minut natrel 8 latiek. Jeho mladSi brat Kubko mu
chvilku pomahal. Za 7 minat natrel vzdy 4 latky, takze LukaS skon¢il o &vrt” hodiny skoér, ako
predpokladal. Ako dlho mu Kubko pomahal ?

(RaabovaM.)

Z6-1-2

Zo zhodnych rovnoramennych trojuholnikov a &vorcov sme
zlozili (bez prekryvania) Utvar znazorneny na obrézku ¢islo
1. Zigti velkosti vnatornych uhlov tychto rovnoramennych
trojuholnikov.

(Bednarova S.)

Z6-1-3
Hviezda na obrézku ¢islo 2 v &tvorcovej sieti je rozdelend
dvomi Useckami natri ¢asti. Zisti obsahy jednotlivych ¢asti.

Obr. 1

L7
-1 dm i
onr-2 (Siminek L.) -7
/
Z6-1-4 /
Zo Smutnan do Veselikova vedu tri cesty. /

(Pozri obrézok cislo 3.) T4, ktoraje na
mape vyznatena ako plna, meria 40 km,
najvyssia povolené rychlost’ je na nej 80
km/h a vybera sa nanej myto 50 korun.
»Bodkovand" cesta je dlha 35 km,
najvyssia povolené rychlost’ je na nej 60
km/h a mytne je 150 korun. Na Obr. 3
~Clarkovanej” ceste, ktora je diha45 km sa
vyberd myto 100 korun a najvysSia povolena rychlost’ je 100 knvh. Ujo Ponahl'avy ateta
Sporovliva sa chcll dostat’ zo Smutian do Veselikova, ujo ¢o najskor atetaco najlacnejsie.
Obajasi zavolali taxik. Soféri taxikov celt cestu id( maximéalnou povolenou rychlostou
auctuju si 15 korun zajeden km cesty a zaplatené mytne.

a) Ktorou cestou samavybrat’ taxikér uja Ponahl’'avého?

b) Ktorou cestou samavybrat’ taxikar tety Sporovlivej?




c) O korko minit menej bude trvat’ ujova cesta v porovnani s tetinou?
d) O korko korun viac zaplati ujo ako teta?
(Bednarova S.)

Z6-1-5
Viacciferné ¢islo sa nazyva optimistické, ak jeho cislice zl'ava dopravarastu. Ak ¢islice ¢isla
zlava doprava klesaju, hovorime, Ze je to ¢islo pesimistické. Stcet sedemciferného
pesimistického a sedemciferného optimistického
zloZeného z tych istych ¢islic je 11001000.
¢islice sme pouzili na zgpis tychto dvoch

disla
Ktoré
8isal?

145& -
optimisticke

(Be(jnéfOVé. S) éfsla

Z6-1-6

Nasatrieda planovalaturisticky vylet. Niektori Ziaci sa
dohadovali o dizke jeho trasy atvrdili, Ze jeto 28, 16, 32, 37 a15 km. Mylili
sav&k 0 5, 7, 8, 9 a 14 km. Aky dlhy bol vylet v skuto¢nosti?

(VolfovaM.)



KategoriaZ7

Z7-1-1

Janka narysovala 6-uholnik, ktorého dizky strén vyjadrené v cm s celé &isla. Potom si
uvedomila, Ze kazdé dve jeho susedné strany s na seba kolmé. Zisti, ako mohol vyzerat
Jankin 6-uholnik, ak jeho obvod ma byt 16 cm a jeho obsah ma byt 12 cm?. Narysuj obe
MOoZNosti.

(DillingerovaM.)

Z7-1-2

Rozdel’ obdiZnik na obrézku ¢.1, ktory sa sklada
z rovnakych &vorcov na ¢o najmensi pocet zhodnych 14 | 32

Cadti tak, aby kazda z nich obsahovala len take ¢isla, ktoré
dévaj( po deleni tromi navzdjom rozne zvy3ky. Pozor, 43 | 102 | 11 0

rezat’ sa smie len po ciarach siete!
(Bednarova S.) 22 | 18 301 7

Z7-1-3 35 99 | 29

Urci pocet zZlomkov, ktorych hodnota je nasobkom troch
acitatel’ g menovatel’ s trojciferné prirodzené ¢isla. 12 62

(Siméinek L.)
Obr. 1

Z7-1-4

Rozpravkovy dedusko niesol vrece zrna do mlyna. Po ceste mu zrno zac¢alo z vreca vypadavat’.

Tri vt&iky si vaimli, Ze za deduskom ostéva cesticka oznacend jednotlivymi zrnkami. Prvy

iSiel zobat’ zrnkéa zeleny vtatik a zozobal kazdé &tvrté zrnko leziace na zemi. Potom priletel

zobat’ ¢erveny vt&ik a zozobal kazdé piate na zemi leziace zrnko. Nakoniec zlietol na cesticku

modry vt&tik a zozobal kazdé tretie na zemi leziace zrnko. Kor'ko zrniek stratil dedusko

z vreca, ak vtatiky zozobali spolu 79 zrniek?

(DillingerovaM.)

Z7-1-5
Troj- aviacciferné ¢islo s navzajom roznymi ciframi, pre ktorého Ziadne tri za sebou iduce
¢islice a, b, ¢ neplati a<b<c ani a>b>c, sanazyva vinité. Napis

a) najvacSie vinité ¢islo, ktoré nie je delitel'né 3,

b) ngjvacSie vinité ¢islo delitelné 150.

(Bednarova S.)
lcm

1c
77-1-6 7cm

Osemboky kolmy hranol nacrtnuty na obréazku ¢. 2
vznikol zlepenim troch kvédrov. Zisti objem a povrch 8cm
tohto hranola, ak poznas dizky vyznasenych hrén a
vies, Ze z 6smich jeho bo¢nych stien st vzdy dve
adve zhodné.

(Bednéfové S) Obr. 2




KategoriaZ8

Z8-1-1
Z ¢idlic 1 az 9 sme utvorili tri zmieSané éislaa% . Potom sme tieto tri ¢isla spravne stitali. Aky

najmensi sicet sme mohli dostat’?
(Kazdu ¢islicu sme poutZili préve raz!)
(Bednérova S.)

Z8-1-2

Pan kral’ si dal naliat’ plna ¢adu vina. Pétinu vina z nej odpil. Potom si nechal ¢adu doplnit’
vodou a odpil &tvrtinu objemu. Opét’ mu ju doliali vodou a krdl’ odpil tretinu. Nakoniec ¢adu
edte raz doliali vodou doplna. Kor'ko percent objemu ¢aSe tvori pdvodné vino?
(KrejcovaM.)

Z8-1-3

Je dany pravidelny devét'uholnik ABCDEFGHI. Vypocitajte velkost” uhla, ktory zvieraju
priamky DG a BE.

(Krejcova M., Raabova M.)

Z81-4 —
Ziaci postavili z mnoZstva rovnakych kociek A =
pyramidu, ktorej ¢ast’ vidite na obrézku. Pyramida, —
svojho druhu najvécSia na svete, stéla od tej doby na Pa —
Skolskom dvore a prsalo na fiu. Po ¢ase sa museli g—
vSetky kocky, naktoré pr&alo, tedatie na povrchu, /é —
vymenit. Vymenilo sa celkom 2 025 kociek. Kor’ko
mala pyramida vodorovnych vrstiev?

(Siméinek L.) Obr. 1

Z8-1-5

Na Iuke sa pésli ovce. Tych srohami bolo dvakrdt menej ako tych bez rohov. Tych stmavym

kozuskom bolo tolko ako tych so svetlym kozaskom. (Iné ovce, jednorohé, flakaté a pod., sa

na ltke nepasli.) Ibatri tmavé ovecky nemali rohy a svetlé vébec nemali rohy. Kor'ko sa paso
ovetiek naluke?

(DillingerovaM.)

Z8-1-6
Vy3&ka rovnoramenného trojuholnika ABC déeli tento trojuholnik na dve ¢asti, ktorych obsahy
st v pomere 1:3. Uréte obsah a obvod trojuholnika ABC, ek viete, Ze|AC| =|BC| a|AB| =+/32

cm.
(Hozoval.)



KategoriaZ9

Z9-1-1
Zigtite, kol’ko je takych Sest’cifernych ¢isel, ktoré maju ciferny st¢in 7507?
(Tlusty P.)

Z9-1-2
V stitacej pyramide sa na kazdej tehlicke (okrem tych

z ngjspodnejSieho riadku) nachadza sticet toho, ¢o je napisané na
dvoch s ou susediacich tehlickach z nizSieho riadku. Doplite na

- 4x

wl~

prézdne tehlicky stitacej pyramidy znazornenej na obréazku
chybajuce vyrazy. 5x-1
(Bednarova S.)

wln
1
X

Z9-1-3

Do kruznice s polomerom 2 cm je vpisany pravidelny Sestuholnik ABCDEF. Priesecnik
priamok FE a CD oznatme M. Vypocitajte dizku Usecky AM.

(VolfovaM.)

Z9-1-4

Matematicke] sit'aZe sa zlcastnilo 142 Ziakov. Po skonéeni sit'aze autor zistil, Ze priemerny
poc¢et bodov udelenych za tretiu Ulohu pripadajuci na jedného sitaZiaceho je 2,7 (zaokruhlené
na desatiny). Nie kazdy sit'aZiaci v3ak tretiu Ulohu odovzdal, takze priemerny pocet bodov
udelenych zatretiu tlohu pripadajici na jedno odovzdané rieSenie bol 3,9 (zaokruhlené na
desatiny). Korl'ko sit'aZiacich mohlo odovzdat’ tretiu tlohu?

Poznamka: Udelovali sa len celé body, neodovzdana tloha bola hodnotena O bodmi.
(Siméinek L.)

Z9-1-5

Trojuholnik REZ s obsahom 300 cm?, stranou RE dizky 25 cm a stranou ZE dizky 30 cm sme
dvomi priamymi rezmi rozdelili na 3 ¢asti a z tychto ¢asti zIoZili (bez prekryvania) obdiznik.
Aké rozmery mohol mat’ tento obdiznik? N4jdite vietky moznosti.

(Bednarova S.)

79-1-6
Ukaézte, zecislo
(1536 X7 #< 2003 x2005 )+ (2 x4 36 X8 #< 2004 X2006 )

je delitelné ¢islom 2007°.
(Tlusty P.)
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Na ukazku uvaddzame vzorové rieSenie jednej tlohy zo starSej olympiady:
Uloha Z8-II-1.

Dany je obdiznik s celogiselnymi dizkami stran. Ak zvaésime
jednu jeho stranu o 4 a druh(t zmensime o 5, dostaneme obdiznik
s dvojnasobnym obsahom. Uréte strany daného obdiZnika.
Najdite vSetky moZnosti.

RieSenie:

Dizky stran obdiznika ozna¢ime a, b. Novy obdiznik ma dizky stran a + 4, b — 5.
Podrla podmienky Glohy pre obsahy oboch obdiZnikov plati:

2ab=(a+4)(b- 5)
Postupne upravime: ab- 4b+5a=-20
ab- 4b+5a- 20=-40
Odgcitali sme 20, aby sme mohli lavu stranu upravit na sucin:
(a- 4)(b+5)=-40.

RieSenie najdeme rozkladom &isla - 40 na dva ginitele. Pritom musi byt a > 0,
b>0, ateda a-4>-4, b+5>5.

Sa dve moznosti: (- 2).20 =-40 a (- 1).40 =-40.
V prvom pripade dostaneme obdiznik o stranach a =2, b= 15 s obsahom S = 30.
Novy obdiznik ma potom strany a =6, b =10 aobsah S” =60, tj, S =2S.

V druhom pripade dostaneme obdiznik so stranami a = 3, b = 35 s obsahom S = 105.
Novy obdiznik ma potom strany @ =7, b" =30 a obsah S =210. Opétje S” = 2S.

Na zaver jedna rada:

Ulohy nie su lahké. Nenechajte sa odradit, ked neobjavite hned riesenie.
Experimentujte, kreslite si, ,hrajte sa“ s tlohou. Niekedy pombZe pozriet sa do nejakej
knizky, kde najdete podobné ulohy vyrieSené, inokedy sa moze stat, Ze zrazu o tri dni
»Z Ni¢oho ni¢" na rieSenie pridete.

Sutaz vyhlasuje Ministerstvo Skolstva SR spolu s Jednotou slovenskych
matematikov a fyzikov. Sutaz riadi Slovenska komisia MO, v jednotlivych okresoch
okresné komisie MO. Na jednotlivych Skolach sutaz zaistuja ucitelia matematiky.

Vy sa vzdy obracajte na svojho uéitefa matematiky.
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