MATEMATICKA OLYMPIADA

pre ziakov zakladnych SkOl
anizsich ro¢nikov osemro¢nych gymnazii



Mili Ziaci,
mate radi zaujimavé matematické Ulohy a chceli by ste s
zasUtazit v ich rieseni? Ak ano, zlcastnite sa Matematicke
olympiaddy (MO). Sutaz je dobrovolna a nesuvisi s klasifikaciou z
matematiky. Matematicka olympiada méa niekor'ko kategorii. V tomto
letaku ngjdete Ulohy, ktoré st uréené Ziakom zékladnych kol (ZS) a
prvych styroch ro¢nikov osemro¢nych gymnazii (OG).
Kategoria Z9
jeuréenapre Ziakov 9. roénika ZS a 4. ro¢nika OG.
Kategoria Z8
jeuréenalen pre Ziakov 8. ro¢nika ZS.
Kategoria Z7
je uréenapre ziakov 7. ro¢nika ZS a 3. ro¢nika OG.
Kategoria Z6
je uréenapre Ziakov 6. roénika ZS a 2. ro¢nika OG.
Kategoria Z5
je uréenapre Ziakov 5. roénika ZS a 1. ro¢nika OG.
Kategoria Z4
je uréenapre ziakov 4. roénika ZS.

So sthlasom svojho wucitela matematiky mobzete sUtazit
| v niektorg kategorii urceng pre vysSi roc¢nik (g v kategorii Z8),
alebo v kategoriach A, B, C a P, ktoré su uréené pre ziakov strednych
8kal (Ulohy st uvergnené v letakoch MO pre stredné skoly).

Priebeh sitaze

Kategoria Z4 pozostava z doméceho a skolského kola, kategorie
Z5, Z6, Z7, Z8 z doméceho a okresného kola, kategdria Z9 z
doméceho, okresného a krajského kola

V rémci doméceho kola rieSite 6 dloh, ktoré st v tomto letaku.
RieSenia uloh odovzdajte svojim uditePom matematiky najneskor
v tychto ter minoch:

kategoria jednatrojica uloh druha trojica uloh

Z4. 75, 79 3. november 2003 15. december 2003

Z6,77,78 1. december 2003 27. februar 2004
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Vas ucitelia vam rieSenia opravia a ohodnotia podla stupnice:
1 - vyborne, 2 - dobre, 3 - nevyhovuje.

Uspednym rieSitelom doméaceho kola sa stava ziak, ktory bude
mat’ ohodnotené aspon 4 ulohy stupnom aspon dobre. Prace vSetkych
Uspednych rieSitel'ov kategorii Z5 - Z9 zaSle vaSa Skola okresng
komisii MO. Ten z nich vyberie ngjlepsSich rieSitel'ov a pozve ich do
okresného kola. V ramci neho rieSite ulohy podobného razu ako
v doméacom kole, avsak klauzirne, to znamena, ze na rieSenie méte
k dispozicii obmedzeny ¢as, (v kategorii Z5, Z6, Z7, Z8 - 2 hodiny,
v kategorii Z9 - 4 hodiny) a nemdzete vyuzivat' cudziu pomoc. V
kategorii Z4 sa Uuspesni riesitelia domaceho kola zucéastnia skolského
klauzdrneho kola. Najlepsi riesitelia okresného kola kategérie Z9
budu pozvani do krajského kola.

Terminy:

kategoria Il. kolo lll. kolo

Z4 28.januar 2004,  eeeeee-
VA 28.januar 2004,  eeeeee-
Z6-Z8 7.april2004| e
Z9 28. januar 2004 17. marec 2004

Pokyny arady sut’aziacim

RieSenie sutaznych uloh vypracujte citatelne na listy formatu
A4. Kazdu ulohu za¢nite na novom liste a uved’te vI'avo hore zahlavie
podl'avzoru:

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 s, Ze sa
hodnoti nielen vysledok, ku ktorému ste dodli, ale hlavhe spravnost’
Gvah, ktoré k nemu viedli. Préce, ktoré nebudli spihat tieto
podmienky, alebo budl odovzdané po termine, nebudu do sutaze
prijaté.



Z4-1-1
Ked’ sadva obdizniky skamarétia, pritisnt sa stranami k sebe tak, aby mali aspon jeden vrchol
spolo¢ny.

S A Tu sakamaréti obdiz-
nik A s obdiznikom B
o) C B aobdiZnik B s obdiz-
nikom C,
ale nie obdiznik A
Tu sa kamaréti s obdiZnikom C.
obdiZnik S

s obdiZnikom O.

Tieto dva
obdiZniky sa
neskamardatili.

Obr. 1
Minule sa skamarétili 3 obdiZniky — kazdy s kazdym. Prvy mal rozmery 3 cm x 7 cm, druhy 5
cm x 8 cm atreti 2 cm x 8 cm. Aky najvassi obvod mbze mat’ obrazec, ktory skamaratenim
spolu vytvorili?
(Dillingerovd)
Z4-1-2
Z tychto 10 karticiek

O[|1([2]|3||4]||5]|6]|7]]|8]|9

sme vybrali 6 tak, aby saz nich dali zostavit’ dve trojciferné ¢isla, pre ktoré stcasne plati:
@ Jedno z nich sadadelit’ deviatimi bezo zvysku,
@ ich sucet je cidlo zapisane len neparnymi ciframi.
Ngdi tie dve trojciferné &isla, ktoré spinaji obe podmienky anaviac ich siéet je ¢o ngjvass.
(Dillingerovd)

Z4-1-3
Zuzka mavo vrecusku 15 ¢ervenych, 3 zelené a8 modrych gul'6¢iek. Na jedno siahnutie do
vrecuska vytiahne bez pozerania sa 2 gul'écky a uz ich nevrati.
Najmengj kolkokrét musi siahnut’ do vrectiska, aby medzi vytiahnutymi gul'6¢kami urcite
bola aspon 1 zelen&d?
Najmengj kolkokrét musi siahnut’ do vrectiska, aby aspon raz vytiahla dvojicu ¢ervenych
gurociek?

(Dillingerovd)



Z4-1-4

Misko rozstrihal obdiznik na obréazku 2 na
niekol’ko trojuholnickov. Zo v3etkych tychto
trojuholnickov  dok&?e poskladat’ verky
trojuholnik z obrazka 3. Zo vSetkych tychto
trojuholnickov ~ dokdze  tiez  poskladat Obr. 2
rovnobeznik z obrézka 4.

Zisti, ako Misko drihal, ak pocet

Obr. 3
trojuholnickov bol 5
a) 4,

b) 3. Obr. 4
(Pre zadania @) g b) nakredli ciary, po ktorych '

mohol Migko strihat’. Dalegj nakredli trojuholnik z obr. 3 zlozeny z malych trojuholnickov &
rovnobeznik z obr. 4 poskladany z malych trojuholnickov. Pri skladani sa trojuholnicky
nesmu prekryvat’, a poskladané Utvary nesmu byt’ deravé.)

(Dillingerovd)
Z4-1-5
Kvetka g Gabika chovaju Skrecky. V¢ceramalaKvetka o 10 Skreckov viac ako Gabika. Cez
noc saa u Kvetky a u Gabiky narodilo po 5 skreckov, takZe teraz ma Kvetka dvakrét tor'ko
Skreckov ako Gabika. Korko skre¢ckov ma Kvetka a kor’ko ma Gabika?

(Dillingerovd)

Z4-1-6
Skriatok Matik mévelmi rad matematiku. V&era objavil dihy plot s 2004 latkami a popisal ho
opakovane slovom ,, matematika' kriedou . Na kazdu latku po¢nuc prvou a konéiac poslednou
napisal jedno pismeno: Najprv M, potom A, T, E,M, A, T, I, K, A, M, A, T, E, ad’. Ktoré
pismeno bolo na posledng latke? Kolkokrét napisal pismeno M?

(Dillingerovd)



Z5-1-1
Viacciferné ¢ido, ktorého cidlice sav smere zl'ava doprava zvacsuju (t.j. pocet jednotiek je
V&SI ako pocet desiatok, pocet desiatok je vassi ako pocet stoviek, pocet stoviek...), savola
rastice. Napriklad ¢islo 2459 je rastlce, ae ¢islo 2354 rastice nie je.
V&etky existujUce rastlce ¢isla sme spréavne usporiadali od ngjvacsieho po ngimensie a prvych
10 sme stitali. Co ndm vy3lo, ak sme pogitali spravne?

(Bednéovd)

Z5-1-2

Utvar naobrézku ¢&.1 je zlozeny zo zapaliek.

a) Korko zapaliek bolo nai pouzitych ?

b) Korko zapaliek treba z tohoto obrazca

odobrat’, aby vzniklo presne 12 Stvorcov (strana

Stvoréeka = 1 zdpaka), ktoré sa navzgom mébzu

dotykat’ len vo vrcholoch? Nakresli ako potom

obrazec vyzeral. H4— 1 z4palka
(Tlusty)

Z5-1-3
Vedci vySachtili novy ovocny strom anazvali Obr. 1
ho HRUSBLON. Najednom takomto strome rastu si¢asne hrusky aj jabicka ale nig iné.
Pritom jabik je vzdy dvakrét viac ako hrudiek. O hrudbloni je edte zndme, Ze sananej neurodi
rocne menej ako 77 ani viac ako 88 plodov.
a) Korko najmenej jabik ziskame roéne z jedngj rodiacej hrugblone?
b) MéZeme mat’ z 55 hrudbloni irodu 1600 hruSiek?

(Bednarovd)
Z5-1-4
Z Cisel 3256 871 a4 589 238, ktoré spolu obsahuju 14 ¢idlic, vyskrtnite spolu 5 ¢idlic tak, aby
stcet vzniknutych ¢isel bol ¢o ngimensi.

(Bednaiovd)
Z5-1-5
Ked sadva obdiZniky skamarétia, pritisnt sa stranami k sebe tak, aby mali aspoii jeden vrchol
spolocny (Obr. 2).

S A Tu sa kamardti
obdiznik

o C B A s obdiznikom B
aobdlznik B so

Stvorcom C, ale nie
obdiznik A so
Stvorcom C.

'[u sa kamaréti Stvorec
S s obdiznikom O.

Tieto dva obdiZniky sa neskamaratili.
Obr. 2

Stvorec so stranou dizky 6 cm sa skamarétil s obdiZnikom so stranami diZzok 7 cm a
9 cm. Potom si edte nadli d’alSi Stvorec, s ktorym sa obaja skamardtili. Aké rozmery mohol
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mat’ tento Stvorec? N&jdi v3etky moznosti. (Stvorec je Specidlny pripad obdiznika a plati pren
rovnakeé pravidlo na skamaratenie sa.)

(Dillingerovd)
Z5-1-6
Myslim si ¢islo. Po jeho zaokrahleni na desat'tisicky dostanem ¢islo 20 000. Pri
zaokruhl'ovani na desiatky sa moje myslené ¢islo nezmeni, pri zaokrahl'ovani natisicky sa
Zv&:Si 0 20, pri zaokruhl'ovani na stovky tiez. Aké ¢islo s mézem mysliet”? Napis v3etky
mozZnosti.

(Bednérovd)



Z6-1-1
Cik-cak ¢idla st take prirodzené ¢ida, v ktorych sa striedaju parne a neparne ¢idlice, pricom
Ziadne dve z nich nie st rovnaké. Ktoré cik-cak ¢islo bude 1., 5. a 10. v poradi, ak vSetky cik-

ey W

(Bednéovd)
Z6-1-2
Pan ucitel’ vyrobil drotené modely kocky, Stvorstena a pravidel ného Stvorbokého ihlana (obr.
&. 1). VSetky hrany tychto telies majd rovnakd dizku aich dizka vyjadrena v centimetroch je
zapisana celym ¢islom. Na zhotovenie kocky spotreboval pan ucitel’ viac ako 45 cm drétu, na
ihlan mu stagilo mengj ako 35 cm. Kolko centimetrov drétu (presne) spotreboval navyrobu
Stvorstena?

Obr. 1
(Bednarovd)

Z6-1-3
Miska cestuje k babke vlakom. Zvy¢ajne odchéadza rychlikom o 9:23 a 0 153 minat neskor
vystUpi na stanici, kde ¢aka na osobny viak. Dnes rychlik pri odjazde z Miskinho bydliska
meska 12 minat. Toto meSkanie pocas jazdy zvacSil dvojnasobne aneskér zmensil 0 15
minut. Takto ostalo Miske do riadneho odchodu osobného viaku len 7 mindt. Presne o kol'ke
ma mat’ osobny vlak odchod?

(Dillingerovd)
Z6-1-4
Napis nasledujicim spbsobom vsetky ¢islaod 1 do 60 za sebou:
123...585960.
Zo ziskaného ¢idavyskrtni 100 cifier tak, aby si ziskal ngjvacsie mozné ¢ido.
(Volfova)

Z6-1-5
Rozdel’ obdiZnik s rozmermi 27 cma 12 cm
a) natri obdiZniky,
b) na dve casti,
tak, aby z nich bolo mozné zloZit’ &vorec (diely sa nesmu prekryvat).
(Volfovd)



Z6-1-6
Zvolim si ngjaké ¢islo at'aham figurkou po Stvoréekovom papieri podl'a nasledujliceho
pravidla: Dané ¢islo vydelim dvomi. Ak vyjde zvySok nula, posuniem figurku o jeden
Stvorcek dohora. Ak vyjdeiny zvySok, taham figarkou o jeden Stvor¢ek doprava. Po posunuti
figarky vezmem podiel aopé’ ho delim dvomi. Figurkou posiivam podl’a toho istého pravidla
apokracujem takto d'alg.
a) Vybral somsi ¢islo 89. Znézorni prvych péat’ t'ahov figirkou pre toto ¢islo a napis
posledny podiel.
b) Taha som figarkou tak, ako je naznatené naobr. &. 2 apo tychto tahoch som
dostal podiel 1. Aké ¢islo som si zvalil?
(Raabova)

»

»

A 4
) A N I

Obr. 2
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Z7-1-1
Minuly tyZden kdpila Snehulienka dva rovnaké balicky lentiliek. Spravodlivo ich rozdelila
medzi svojich 7 trpaslikov tak, Ze kazdému saz nich udlo 5. Tielentilky, ¢o sauz rozdelit’
nedali, zjedla sama. Tento tyZden kapila Snehulienka 3 balicky tych istych lentiliek. Znovu
ich rozdelilamedzi 7 trpaslikov a zvy3ok zjedla. Tentoraz sajej vSak uslo eSte menegj ako
minuly tyZden. Kor'ko lentiliek mohlo byt v jednom bali¢ku?

(Bednérovd)
Z7-1-2
Mamicka usmazila §isky. Ich vona prilékala deti. Pal'ko si vzal o jednu Sisku menej, nez bola
tretina vSetkych SiSiek, Svetlana o jednu Sisku mengj, nez bola tretina ostévaj icich aMaruska
0 jednu SiSku mengj, nez bolatretina zvysku. V mise ostalo 11 SiSiek. Kolko SiSiek usmazila
mamicka?

(Hozovd)

Z7-1-3
Mam dva rovnaké papierové trojuholniky. Viem z nich (bez prekryvania) zloZit obdiznik
s obvodom 21 cm, alebo kosodiZnik s obvodom 24 cm, aebo g trojuholnik s obvodom 27
cm. Aké rozmery maju moje trojuholniky?

(Bednaiovd)
Z7-1-4
Do obrazcavpi&tecidal, 2, ..., 9 tak, aby sucty v kazdom ,, trojokienku® boli rovnaké a¢o
MozZno najvacsie.

Obr.1
' (Tlusty)

»trojokienko*

Z7-1-5
Neznamy vandal vytrhol z knihy jeden list. Sicet vSetkych ¢isel stranok po vytrhnuti listu je
11011. Korko malakniha pdvodne listov a aké boli ¢isla stranok vytrhnutého listu? (Stranky
su ¢islované véetky acislovanie zacina ¢islicou 1.)

(Hozovd)
Z7-1-6
Na obrazku ¢. 2 st na¢rtnuté rovnobezné priamky p, g atrojuholniky ABC a CDE, ktoré IeZia
medzi nimi. Plati:



§ DI paBl q,
§ DABC jerovnoramenny,

§ DCDE jerovnostranny.
Vypocita velkost uhla ECA.

(Dillingerovd)
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Z8-1-1
Ocko oprel nasS novy rebrik o stenu domu. Spodna (prva) priecka je 24 cm nad zemou.
Posledna — &trnésta priecka je péarkrét tak vysoko, ako tretia priecka. Vzdialenost’ medzi
kazdymi dvoma prieckami je rovnaka.
a) Ako vysoko nad zemou je tretia priecka?
b) O korko vysSie sa dostane ocko, ak z tretej priecky vystUpi na piatu?

(Dillingerovd)

Z8-1-2
Myslim si 4 dvojciferné ¢isla. Dve sU prvocéislaa dve su zloZené ¢isla. SUcet prvocisel je 100
asucet zloZzenych cisel jetiez 100. Aj prvocisla g zloZené ¢isla st tvorené tou istou Stvoricou
réznych cifier. Ktoré ¢islas myslim?
(Ptackova)
Z8-1-3
V Jurkovej stavebnici je 64 rovnako vel'kych kociek. Steny tychto kociek s jednofarebné —
biele aebo cierne. Zo vetkych kociek sa da zlozit jedna vel’ka kocka, ktore] kazda stena je
z polovice bielaaz polovice ¢ierna. Kol'ko ngjviac celkom bielych kociek moze byt
v Jurkovej stavebnici? Nacrtnite obrazok, ako by této velka kockavyzerala pri pohl'ade zdola,
zozadu, spredu, zhora, zZl'ava a sprava.
(Bednarovd)
Z8-1-4
Sedem trpaslikov nadlo kogik jabik. Bez toho, aby jabi¢ka krgjali, podelili sa o ne. Prvy dostal
jedno jablko a 1/9 zvy3ku. Potom priSiel druhy, vzal si dve jablkaa 1/9 zvy3ku, treti tri jablka
a1/9 zvy3ku atak d’alg), az siedmy si vzal 7 jabik a 1/9 zvysku. Jablka, ktoré po tomto deleni
zostali v kodiku, priniesli Snehulienke. Korko najmengj jabik nadli trpaslici? Korko jabik
dostal kazdy z nich akorko Snehulienka?
(Hozovd)
Z8-1-5
Martin méa z matematiky r6zne zndmky, ktorych aritmeticky priemer je 2,1. Pétorku nema ani
jednu. Zato jednotky tvoria 35% a dvojky 30% vSetkych jeho zndmok z matematiky.
Korl'ko percent v3etkych Martinovych znamok z matematiky tvoriatrojky akorko stvorky?
Korko maznamok z matematiky, ak trojok ma5?
(Dillingerovd)
Z8-1-6
Stredné priecka del{ lichobeznik na dve &asti, z ktorych mensia mé obsah 18 cm?. Aky obsah
bude mat’ vacSia z ¢asti, naktoré deli tento lichobeznik jeho uhlopriecka, ak mensia mé obsah
16 cm*?
(Bednéiovd)



-13-

Z9-1-1
V Jurkove stavebnici je 64 rovnako vel'kych kociek. Steny tychto kociek s jednofarebné —
biele alebo cierne. Zo vSetkych kociek sa da zlozZit’ jedna vel’ka kocka, ktorej kazda stena je
z polovice bielaa z polovice ¢ierna. Kol'ko najviac celkom bielych kociek moze byt
v Jurkove stavebnici? Nacrtnite obrézok, ako by t&to velka kocka vyzerala pri pohl'ade zdola,
zozadu, spredu, zhora, zl'ava a sprava.

(Bednérovd)
Z9-1-2
Ur¢ite plochu polkruhu vpisaného pravouhl ému rovnoramennému trojuholniku (pozri Obr.).
Udaje st v decimetroch.

1
1
(Tlusty)
Z9-1-3
Tromi spdsobmi napiste ¢islo 2004 ako stcet niekor'kych po sebe iducich prirodzenych ¢isel.
(Hozova)
Z9-1-4

Ak v priklade na nasobenie dvoch prirodzenych ¢isel zaokruhlime 1. ¢initel'a na desiatky,
sicin sa zvacsi o0 48. Ak v pévodnom priklade zaokruhlime 2. ¢initel’a na desiatky, povodny
sucin sazmensi 0 1512. N§gdite pévodny priklad (vSetky moznosti).

(Dillingerovd)
Z9-1-5
Danka, Milka, Jozko a Pet'o savéZili. Najl'ahsi a najt'azsi z nich véZzia dohromady 113 kg.
Danka, Milka a Jozko vézia spolu 169 kg. Milka, JoZzko a Pet'o maju spolu 166 kg a Danka
s Petom 99 kg. Kolko véZi kazdy z nich, ked’ Jozko nie je nagjt'azsi?

(Pt&kovd)
Z9-1-6
Ngjdite prirodzené gisla a, b, ktoré spinajt podmienky:
- 3atb=165,
najmensi spolocny nasobok ¢isel a, b je desat’krat vacsi nez najvacsi spolocny delitel
Cisel a, b.

(Tlusty)
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Na ukdzku uvéddzame vzorove rieSenie jedng Ulohy zo starSg
olympiady:
Uloha z8-1I-1.

Dany je obdiznik s celogiselnymi dizkami stran. Ak zvassime jednu
jeho stranu o 4 a druhti zmendime o 5, dostaneme obdiznik s
dvojnasobnym obsahom. Uréte strany daného obdiznika. Ngjdite
vSetky moznosti.

RieSenie. Dizky stran obdiznika oznagime a, b. Novy obdiznik ma
dizky strén a + 4, b — 5. Podla podmienky tlohy pre obsahy oboch
obdiznikov plati:
2ab =(a+4)(b- 5).

Postupne upravime: ab- 4db+5a=-20

ab- 4b+5a- 20=-40
(od¢itame 20, aby sme mohli 'avu stranu upravit’ na stcin)

(a- 4)(b+5) = - 40.

RieSenie ngjdeme rozkladom ¢idla - 40 na 2 ¢initele. Pritom musi
byta>0,b>0, ateda a- 4>-4, b+5>5.
St dve moznosti: (- 2).20=-40 a (- 1).40 = - 40.

V prvom pripade dostaneme obdiZnik o stranach a=2, b=15
sobsahom S=30. Novy obdiZnik mé&potom strany a =6, b” =10
aobsah S =60, tj. S=2S

V druhom pripade dostaneme obdiZnik so stranami a=3, b =35
sobsahom S= 105. Novy obdiZznik mépotom strany a” =7, b" =30
aobsah S =210. Opét’ jeS =2S

Na zaver jednarada:

Ulohy nie st Tahké. Nenechajte sa odradit’, ked’ neobjavite hned’
rieSenie. Experimentujte, kredlite s, ,hrgjte sa‘ s ulohou. Niekedy
pombze pozriet sa do ngakeg knizky, kde ngdete podobné ulohy
vyrieSené, inokedy sa moze stat’, ze zrazu o tri dni ,,z nicoho-ni¢* na
rieSenie pridete.

Prggeme vam vela Uspechov a radosti pri rieSeni uloh MO
av skole.
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Sitaz vyhlasuje Ministerstvo Skolstva SR spolu s Jednotou
slovenskych matematikov a fyzikov. Sitaz riadi Slovenska komisia
MO, v jednotlivych okresoch okresné komisie MO. Na jednotlivych
Skolach slit'az zaistuju ucitelia matematiky.

Vy sa vzdy obracajte na svojho uéitel’a matematiky.
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