MATEMATICKA OLYMPIADA

pro zaky
zakladnich $kol a niZSich ro¢niku viceletych gymnazii

51. ROCNIK, 2001,/2002

Mili mladi pratelé,

mate radi zajimavé matematické tlohy a chtéli byste si v jejich fe-
Seni zasoutézit? Jestlize ano, zveme vas k Gcasti v matematické olympi-
adé (MO). Soutéz je dobrovolnd a nesouvisi s klasifikaci z matematiky.
Mohou se ji zGcastnit zaci 5. az 9. ro¢nikti zakladnich skol a zaci jim
odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii vzdy ve svych kategoriich. Po-
drobnéjsi rozdéleni uvadi nésledujici tabulka.

rocnik kategorie
7S | 8leté G | 6leté G
9 4 2 79
8 3 1 78
7 2 — 77
6 1 — 76
5 - - 75

Se souhlasem svého ucitele matematiky muzete soutézit i v nékteré
kategorii urcené pro vyssi roénik nebo v nékteré kategorii A, B, C, P, které
jsou urceny pro studenty stiednich skol. Soutézni tlohy pro kategorie A,
B, C, P jsou uvefejnény v letdku Matematickd olympiada na stfednich
skolach.

Prubéh soutéze

Soutéz v zavislosti na soutéznich kategoriich probiha v jednom, ve dvou
nebo ve tfech kolech.

Kategorie Z9 ma doméci, okresni a oblastni kolo.
Kategorie Z8, Z7 a Z6 maji doméaci a okresni kolo.
Kategorie Z5 mé domaci a skolni kolo.



I. kolo (domaéci): Pro vSechny kategorie se I. kolo organizuje na $ko-
lach. Zaci v ném Fesi Sest tloh uvefejnénych v tomto letdku. Do soutéze
budou zarfazeni Zaci, ktefi odevzdaji svym ucitelim matematiky feSeni
alespon ¢tyt tloh. Vsem soutézicim vSak doporucujeme, aby se snazili vy-
fesit vSechny ulohy, protoze v dalsim prubéhu soutéze mohou byt zadany
podobné tlohy.

Reseni tiloh odevzdéavejte svym uciteliim matematiky v téchto termi-
nech:

Kategorie Z5, Z9: prvni trojici tloh do 5. listopadu 2001 a druhou
trojici tloh do 4. ledna 2002.

Kategorie Z6 az Z8: prvni trojici tloh do 4. prosince 2001 a druhou
trojici tloh do 3. bfezna 2002.

Vasi ucitelé tlohy opravi a ohodnoti podle stupnice I — vyborne, 2 —
dobre, 38 — nevyhovuje. Pak je s vami rozeberou, vysvétli vam piipadné
nedostatky a seznami vas se spravnym, poptipadé i jingm fesenim. Uspés-
nymi Fesiteli I. kola se stanou ti soutézici, ktefi budou mit alespon u ¢tyf
tloh feseni hodnocena vyborné nebo dobie.

Prace vsech uspésnych resiteld kategorii Z6 az Z9 zasle vase skola
okresnimu vyboru MO. Ten z nich vybere nejlepsi feSitele a pozve je
k ucasti ve II. kole soutéze. Vybér tcastnikt II. skolniho kola v kategorii Z5
provadi po dohodé s okresnim vyborem MO potadajici skola.

IT. kolo se uskutecni

pro kategorii Z9 30. ledna 2002,

pro kategorii Z6 az Z8 10. dubna 2002,
pro kategorii Z5 30. ledna 2002.

II. kolo pro kategorie Z6 az Z9 je okresni a porada se zpravidla v okresnim
mésté. II. kolo pro kategorii Z5 je skolni a probihd na poradajici skole.
Pozvani zaci kategorie Z9 budou fesit samostatné v pribéhu 4 hodin
4 soutézni ulohy. Pozvani zaci kategorii Z6 az Z8 budou samostatné fesit
3 tdlohy v pribéhu 2 hodin. Pozvani zaci kategorie Z5 budou samostatné

fesit 3 ulohy v prbéhu 1 hodiny.

IT1. kolo se porada pro kategorii Z9 a kona se 20. bifezna 2002 v né-
kterém mésté vasi oblasti. Pravidla soutéze jsou stejna jako pro II. kolo.
Nejlepsi ucastnici II1. kola jsou vyhlaseni jeho vitézi. Jejich jména budou
uvedena v rocence 51. ro¢niku matematické olympiddy na zakladnich sko-
lach, kterou vyda tstfedni vybor MO po skonceni soutéze, a na internetu.

MO poradaji ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy, Jednota ces-
kyjch matematikii a fyziki o Matematicky tistav Akademie véd Ceské re-
publiky. Soutéz organizuje ustredni vybor MO a v oblastech ji fidi oblastn?
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vijbory MO a pobocky JCMF. Na, jednotlivich skolach ji zajistuji uéitelé
matematiky. Vy se obracejte na svého ucitele matematiky.

Pokyny a rady soutéZicim

ReSeni soutéZnich tloh vypracujte €itelné na listy formatu A4. Kazdou
tilohu zaénéte na novém listé a uvedte vlevo nahofe zahlavi podle vzoru:

Karel Vesely

8. B

ZS, Kulaté nam. 9, 629 79 Luzany
okres Znojmo

2001,/2002

Uloha 7Z8-1-3

ReSeni piste tak, aby bylo mo#no sledovat vas myslenkovy postup,
podrobné vysvétlete, jak jste uvazovali. Uvédomte si, Ze se hodnoti nejen
vysledek, ke kterému jste dosli, ale hlavné spravnost tvah, které k nému
vedly.

Préce, které nebudou splnovat tyto podminky nebo nebudou ode-
vzdany ve stanoveném terminu, nebudou do soutéze ptijaty.

Informace o MO a zadani Gloh najdete téz na internetu
http://home.pf. jcu.cz/ "mo



Na ukdzku uvedeme FeSeni ulohy z II. kola kategorie Z8 z jednoho
z predchazejicich roéniku MO:

Uloha Z8-1I-1. Je dén obdélnik s celo¢iselnymi délkami stran. Jestlize
zvétsime jednu jeho stranu o 4 a druhou zmensime o 5, dostaneme obdél-
nik s dvojnasobnym obsahem. Urcete strany daného obdélniku. Najdéte
vSechny moznosti.

Resend. Délky stran obdélniku ozna¢ime a, b. Novy obdélnik m4 délky
stran a 44, b — 5. Podle podminky tlohy pro obsahy obou obdélnikt plati

2ab = (a+4)(b - 5).
Postupné upravime:

ab — 4b+ 5a = —20 (Odecteme 20,
ab—4b+5a — 20 = —40  @bychom levou

stranu mohli
(a—4)(b+5)=—40 rozloZit na soucin.)

Reseni najdeme rozkladem ¢isla —40 na 2 ¢initele. P¥itom musi byt a > 0,
b>0,atedy a—4>—4,b+5 > 5. Jsou dvé moznosti:

(=2)-20=—-40 a  (—1)-40 = —40.

V prvnim pfipadé dostaneme obdélnik o stranach a = 2, b = 15 s obsahem
S = 30. Novy obdélnik pak m4 strany a’ = 6, ¥’ = 10 a obsah S’ = 60,
tj. S’ =28.

V druhém pfipadé dostaneme obdélnik o stranach ¢ = 3, b = 35
s obsahem S = 105. Novy obdélnik pak m4 strany a’ = 7, b’ = 30 a obsah
S’ = 210. Opét je S’ = 28.



KATEGORIE Z5

75-1-1

Pavel ma ve stavebnici dievéné krychle a kvadry. Hrana kazdé krychle
méfi 3cm. Kazdy kvadr ma rozméry 5cm, 5cm, 7cm. Z celé stavebnice
postavil Pavel véz vysokou 50 cm. Kolik dilt mtize mit ve stavebnici nejmé-
né? Kolik dilt mtize mit ve stavebnici nejvice? (Véz se stavi tak, ze v kazdé
vrstvé je jen bud 1 krychle, nebo 1 kvadr.) (Krdllova)

Z5-1-2

Plaminkovci vyrabéji svicky pro celé Svétylkovo. Vosk roztaveny ve
velkém hrnci lijou do pripravenych forem. Z kazdé formy vyndaji 5 svi-
Cek a oCisténim formy od zbytka vosku ziskaji materidl na vyrobu jesté
1 svicky. VSechny zbytky dohromady znovu roztavi a stejné jako predtim
vyrabéji dalsi svicky. Tento postup opakuji, dokud je mozné voskem na-
plnit celou formu. P¥i prvnim roztaveni pouzili Plaminkovci veskery vosk
a vyrobili 360 svicek. Kolik svicek vyrobili pfi druhém taveni? Kolik svicek
vyrobili dohromady? (Krdllova)

Z5-1-3
Za piekroceni rychlosti davaji v Slowlandu velké pokuty. Za kazdy

km/h navic oproti maximalni povolené rychlosti zaplatite 400 korun. Po-

licie zastavila pana Quicka a fekla mu: , Jel jste rychlosti 93km/h. Kdy-

byste jel jesté o 7km/h rychleji, zaplatil byste pokutu 18 000 korun.“

a) Jakd je maximdlni povolend rychlost v Slow-

landu?
b) Kolik zaplatil pan Quick za pfekroceni rych-
losti? (Bedndfovd)
75-1-4

Na obrazku jsou zndzornény vsechny vrcholy
dvou c¢tverct. Zjisti obsah jejich spole¢né c¢asti
(jeden ¢tveredek sité ma obsah 25 mm?).

(Bedndfovd)

Z5-1-5
Tramtarijské vlaky maji rizové a modré vagdénky, které musi byt se-
fazeny tak, aby zadné dva vagénky stejné barvy nebyly vedle sebe. Novy
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posunovac to nevédél a za lokomotivu zaradil nejprve 5 rtizovych a po-
tom 5 modrych vagénkt. V jakém nejkratsim case to nyni muze napravit,
jestlize na pomocné koleji miize vymeénit poradi pravé dvou sousednich
vagénki a jedna takovd vyména mu trva 10 minut? (Bedndrovd)

Z5-1-6

Pestré cislo je takové, které nema zadné dvé cifry stejné. Zrcadlovgm
obrazem ¢isla 102958 je ¢islo 859201. Jaky nejmensi a jaky nejvétsi pé-
ticiferny vysledek muzeme dostat pri s¢itani dvou pestrych ¢tyicifernych
déisel, z nichz jedno je zrcadlovym obrazem druhého? (Bedndfovd)



KATEGORIE Z6

Z6-1-1

Moje maminka se narodila 16.3. 1948. Je to pékné datum, plati totiz
16 - 3 = 48. Ve kterych letech 20. stoleti bylo takovych péknych dat nejmé-
né? Najdéte v8echna FeSeni. (Bedndfovd)

76-1-2

Dominik vymodeloval z plasteliny kvadr o rozmérech 6 x 3 x 19cm.
Potom jej znovu rozvalel a vymodeloval t¥i rizné veliké krychle. Ke svému
prekvapeni zjistil, Ze velikosti vSech hran vysly v centimetrech jako cela
éisla. Jaké rozméry mély Dominikovy krychle? (Hozovd)

Z6-1-3

Prirozené cislo je weselé, je-li délitelné 9 nebo 13, smutné, je-li déli-
telné 12, hladové, obsahuje-li alespon jednu nulu, malé, je-li dvojciferné,
a velké, je-li trojciferné a mensi nez 200. Jak velky obsah mutze mit obdél-
nik, jehoz sitka je mald, smutna a hladova, délka je velka, vesela a hladova
a jehoz obvod je také hladovy? (Ptackova)

76-1-4

Dopliite do soucinové ,,pyramidy“ prirozend cisla tak, aby nejvétsi do-
plnéné ¢islo bylo 315 a zadna dvé doplnénd cisla nebyla stejna. Kolika
riiznymi zpiisoby se to dé udélat? (Bedndfovd)

Z6-1-5

Ivan dostal specialni bilo-hnédou ¢okoladu. Zjisti hmotnost bilé casti,
pokud celéd ¢okoldda mé tii stejné Siroké fadky a tii stejné Siroké sloupce
a vazi 144 gramd. (Krdllova)

=x




Z6-1-6

Tt dalmatini a dva Spici vazi stejné jako 14 jezevcikid. Jeden dalmatin
vazi stejné jako jeden Spic a tii jezevéici. Kolik jezeveikt vazi 101 dalma-
tind? (Psi jedné rasy vazi stejné.) (Ptackovd)



KATEGORIE Z7

Z7-1-1

Jana pletla bratrovi Lukasovi Salu. Lukasovi se sala nelibi, a tak vzdy
vecer potaji z fadkd upletenych ten den ¢tvrtinu vyparal. Jana zacala
plést v pondéli. V utery upletla o 24 fad vic nez v pondéli a ve stfedu
dokonce dvakrat tolik jako v pondéli. Ve ¢tvrtek upletla uz jen 36 trad
a hotovou 8alu dala Lukésovi. Kolik fad upletla Jana v atery? Kolik fad
vyparal Lukas, jestlize hotova $ila méla 180 fad? (Krdllovad)

77-1-2
Ve c¢tvercové siti na obrazku jsou znazornény vsSechny vrcholy dvou

¢tvercil. Zjistéte obsah jejich spoleéné ¢asti (jeden Gtveredek sité ma obsah
25 mm?). (Bedndrovd)

Z7-1-3
Martin meél vynasobit dvé desetinnd cisla. Desetinné ¢arky si spletl
s teckami a vynasobil ¢tyTi celd ¢isla. Nasobil bez chyby a vyslo mu 15 228.
Spravny vysledek vsak mél byt 589,17. Jaka ¢isla mél nasobit?
(Krdllova)

77-1-4

Vedouci v tdbofe rozdélovali déti do skupin po 5, posledni skupina
vSak byla netuplné. Vedouci je tedy zkusili rozdélit do skupin po 8 a opét
to ,nevyslo“. Pfi druhém rozdéleni bylo o 4 skupiny méné. V netplnych
skupinach byl vzdy sudy pocet déti. Kolik déti mohlo byt v tabore?

(Krdllova)

77-1-5

Oznacte vrcholy krychle celymi ¢isly od 1 do 8 tak, aby pro kazdou
jeji sténu byl soucet prislusnych cisel
a) prvodislo;
b) jiné prvodislo. (Bedndrovd)
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Z7-1-6
Stary farmar se rozhodl, ze cely sviij majetek — stado ovci — rozdéli
mezi svoje déti. Nejdfive rozdélil staddo na dvé ¢asti v poméru 1 : 3. Mensi
z nich dal nejstarsimu synovi, vétsi opét rozdélil ve stejném poméru. Z no-
vych ¢asti tu mensi pridélil druhorozenému, vétsi znovu rozdélil v poméru
1: 3. Takto pokracoval, az kazdy z jeho synt dostal svij dil, a zbyvajici
Cast potom daroval své jediné dcefi. Zjistéte, kolik mél farmar ovei, pokud
vite, Ze prostfedni syn jich dostal 156. Které z déti dostalo nejvic ovci?
(Bedndfovd)
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KATEGORIE Z8

78-1-1

Misa si mysli trojciferné ¢islo. Jirkovi prozradil, Ze ciferny soucet mys-
leného ¢isla je 8. Petrovi prozradil jen ciferny souc¢in mysleného ¢isla. Petr
spravné urcil, ze takovych ¢isel je 6 a fekl to Jirkovi. Ten tekl: ,,Uz vim,
jaké jsou cifry tohoto ¢isla, ale jesté mi to nestaci.“ Misa obéma chlapctiim
fekl: ,Druhd mocnina posledni cifry neni délitelem mysleného ¢isla.“ To
uz chlapciim stacilo. Které to bylo ¢islo? (Krdllovad)

Z8-1-2

Presné o ptilnoci z 31.12. na 1.1. 2001 méli v Plavikové slavnostné

otevfit novy, 160 cm hluboky bazén ve tvaru kvadru. Vodu do ného zacali

napoustét uz 30. 12. Graf na obrazku znézornuje, jak se ménila vyska vodni

hladiny v zévislosti na case.

a) Stihli véas napustit bazén?

b) Kdy presné zacali bazén napoustét? (Bedndrovd)
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78-1-3

Stary farmar se rozhodl, ze cely svlij majetek — stado ovci — rozdéli
mezi svoje déti. Nejdiive rozdélil stddo na dvé ¢asti v poméru 1 : 3. Mensi
z nich dal nejstarsimu synovi, vétsi opét rozdélil ve stejném poméru. Z no-
vych Casti tu mensi pridélil druhorozenému, vétsi znovu rozdélil v poméru
1: 3. Takto pokracoval, az kazdy z jeho synt dostal svij dil, a zbyvajici
Cast potom daroval své jediné dcefi. Zjistéte, kolik mél farmar syni, pokud
vite, Ze jen jeden z nich dostal vic ovci nez dcera? (Bedndrovd)

Z8-1-4
Urcete nejveétsi mozny pocet mickd o priméru 100 mm, které lze ulozit

do krabice tvaru kvadru o rozmeérech 100cm x 100 cm x 10 cm.
(Krejcovd)
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Z8-1-5

U nékladniho automobilu se pneumatiky na prednich kolech opottebuji
po 15000km, na zadnich — dvojitjch kolech po 20000km. Ridi¢ pravé
nakoupil soupravu Sesti novych pneumatik. Kolik kilometrti maximalné
miZe na nich najezdit? (Krejcovd)

7Z8-1-6

Uhlopiicky déli kosoétverec s obvodem 40cm na étyii trojihelniky
s celoCiselnymi délkami stran, z nichz kazdy mé obvod 24 cm. Jaky nejvétsi
obvod miize mit
a) trojuhelnik,
b) ¢tyfahelnik,
¢) pétithelnik
slozeny z téchto trojihelniki? (Trojihelniky se nesméji prekryvat a vSech-
ny Gtyfi je tfeba pouzit.) (Bedndrovd)
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KATEGORIE 79

79-1-1
Ctyithelnik, ktery neméa zadné dvé strany stejné dlouhé, nazveme ne-
rovnostrannym. Pravidelny dvanéctitthelnik ma obsah 81 cm?. Narysujte
vSechny takové tvarové rtizné nerovnostranné ¢tyituhelniky s vrcholy ve
vrcholech tohoto dvanactitthelnika a zjistéte obsah kazdého z nich.
(Bedndrovd)
79-1-2
Ve findle Zeleni tiikrat vyhrali a umistili se na 1. misté s celkovym

skére 7 : 1. Cerveni dosahli skére 2 : 3, Modii 3 : 3. Posledni Hnédi prohrali
vSechny tii zdpasy a jejich celkové skére bylo 1 : 6. Vyplitte tabulku, vite-li

Zeleni | Cerveni|Modii |Hnédi [skére

Zeleni

Cerveni

Modii

Hneédi
jests, ze Zeleni porazili Cervené 3 : 0 a Ze Cerveni i Mod¥i prévé jednou
vyhréli, jednou prohrali a jednou remizovali. (Volfovd)
79-1-3

Osové soumérny pétithelnik s obsahem 27cm? mé pravé tii vnitini
thly pravé a praveé tii strany shodné. Zjistéte velikosti dalSich dvou vnit¥-
nich thla pétithelnika a délku nékteré z trojice shodnych stran.

(Bedndrovd)

79-1-4
Moje maminka se narodila 16.3. 1948. Je to pékné datum, plati totiz
16-3 = 48. Ve kterych letech 20. stoleti bylo takovych péknych dat nejvice?
(Bedndfovd)

79-1-5
Ke kazdé sténé krychle s hranou délky a jsme pftilepili takovy pravi-
delny ¢tyiboky jehlan, ze vzniklo téleso s 12 sténami. Kolik méa toto téleso

vrchold? O kolik procent mé slepené téleso vétsi objem nez ptivodni krych-
le? (Krdllovad)
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79-1-6

Ostrov obrit ma stejné obyvatel jako Ostrov trpasliki. Ani na jednom
z téchto ostrovil neziji dvé stejné tézké bytosti a kromé dvou obri a dvou
trpaslikid ma kazdy na svém ostrové dva kamarady, z nichz jeden je o 2kg

vz

MV

Yoy

nez nejlehéi trpaslik. (Bedndrovd)
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