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1. Pani ucitelka potrebovala vymysliet priklady na rovnice do pisomky. Preto si vypisala
vsetky rovnice tvaru
Q-z+ & =13,

kde Q a & si jednociferné prirodzené cisla. Zo vsetkych rovnic vybrala tie, ktorych koren
bol 3. V pisomke dala do kaZdej skupiny jednu z nich. Kolko najviac skupin mohla mat?
(K. Pazourek)

RiesSenie. Vieme, ze x = 3 je rieSenim uvedenej rovnice, preto plati rovnost
0-3+&=13.

Aby O, & boli prirodzené ¢isla, musi © byt 1, 2, 3 alebo 4 (pre © = 5 dostdvame
5-3 =15 > 13 a & by muselo byt zadporné, ¢o nie je mozné). Teraz dosadime jednotlivé
hodnoty ¢ do rovnice a dopocitame prislusné &:

e O=1,& =10,
e V=2 &=1,
e UV=3 &=4,
e V=4 &=1.

Vidime, Ze podmienkam zo zadania nevyhovuje pripad O = 1, & = 10. Existuja
teda prave tri dvojice (O, &), ktoré vyhovuju zadaniu: (2,7), (3,4) a (4, 1). Pani ucitelka
tak mohla mat najviac tri skupiny.

Ndvrh hodnotenia. 1 bod za dosadenie korena do rovnice; 2 body za najdenie vsetkych troch rieseni;
3 body za zdévodnenie, preco rieseni nie je viac.

2. Pocet domacich a dochadzajucich Ziakov skoly je v pomere 3 : 1. Domdci chodia
peso. U dochadzajicich je pomer poctu tych, co vyuZivaji verejni dopravu, a tych, co
jazdia sami na bicykli alebo s rodicmi autom, 3 : 2. U verejnej dopravy je pomer tiych, c¢o
jazdia vlakom, a tych, co autobusom, 7 : 5. Dalej vieme, Ze pomer tych, ¢o dochddzaji
na bicykli, k poctu tych, ktorych vozia rodicia autom, je 5 : 3. O kolko viac Ziakov
dochddza vlakom ako vozia rodicia, ked verejnou dopravou ich dochdadza 24% Kolko je
Ziakov skoly? (M. Volfova)

Riesenie. Tych, ktori chodia verejnou dopravou, je 24 a tvoria 3 diely z poctu do-
chadzajucich. Zvysné 2 diely, ktoré prislichaji neverejnej doprave, teda zodpovedaju
16 ziakom (% z 24 je 16). Vsetkych dochadzajucich je 24416 = 40. Dochadzajuci tvoria
1 diel zo vSetkych ziakov skoly, domécich je trikrat viac, t.j. 120. VSetkych ziakov je
teda 40 + 120 = 160.

24 deti dochadzajucich verejnou dopravou je rozdelenych na cestujicich vlakom
(7 dielov) a autobusom (5 dielov); vlakom teda chodi 14 deti (£ z 24 je 14) a autobusom
10 (% z 24 je 10). 16 ziakov, ktori chodia neverejnou dopravou, sa deli na tych, ktori
chodia na bicykli (5 dielov), a tych, ktorych vozia rodi¢ia (3 diely); na bicykli teda
dochédza 10 deti (2 z 16 je 10), s rodi¢mi autom 6 (2 z 16 je 6).

Zdver. Skola ma celkom 160 Ziakov, pricom Ziakov, ktori dochadzaju vlakom, je
o 8 viac ako ziakov, ktorych vozia rodicia autom (14 — 6 = 8).
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Iné riesenie. Nacrtneme tsecku predstavujiucu vsetkych Ziakov Skoly a budeme
ju rozdelovat podla zadanych pomerov ako na obr. 1.

peso

Obr. 1

Okrem pomerov je v zadani jediny ¢iselny tidaj: vlakom a autobusom chodi celkom
24 ziakov. Z obrazku vyvodime, ze dochadzajacich ziakov je g - 24 = 40 a vsSetkych
ziakov je 4 - 40 = 160.

Najmensie dieliky, na ktoré je rozdelend cast tsecky zodpovedajica verejnej do-
prave, predstavuju 24 : 12 = 2 ziakov. Aj cast tsecky zodpovedajica neverejnej
doprave je rozdelend na takto velké dieliky — dieliky st rovnaké, pretoze raz znazornuju
dvanastinu troch dielov, raz osminu dvoch dielov a 1—32 = %. Cast tusecky zodpovedajica
vlaku je o 4 takéto dieliky viicsia ako ¢ast zodpovedajuca autu. Vlakom teda do skoly
cestuje o 4 - 2 = 8 ziakov viac ako autom.

Navrh hodnotenia. 3 body za celkovy pocet ziakov; 3 body za rozdiel medzi poctami ziakov dochadza-
jucich vlakom a autom.

3. Dostali sme kocku, ktord mala diZku hrany vyjadrend v centimetroch celym c&islom
vacsim ako 2. Vsetky jej steny sme nafarbili na Zlto a potom sme ju rozrezali bezo zvysku
na kococky s hranou dizky 1cm. Tieto kococky sme roztriedili na Styri kopky. Na prvej
boli kococky s jednou Zltou stenou, na druhej s dvomi Zltyme stenami a na tretej s tromi.
Na sturtej kopke potom boli kococky bez Zltej steny. Urcte diZku hrany povodnej kocky,
ak viete, Ze aspon jedno z nasledujucich tvrdeni je pravdivé:

e Pocty kococok v prvej a sturtej kopke boli v pomere 4 : 9.

e Na prvej kopke bolo trikrdt viac kococok ako na druhej.

(L. Simiinek)

RieSenie. Di7ku hrany poévodnej kocky v centimetroch oznaéime a + 2, pricom a je
prirodzené ¢islo. Kazdej stene povodnej kocky zodpovedd a? kocoéok s prave jednou
zafarbenou stenou, preto je takych kocécéok celkom 6a?. Na kazdej hrane pévodne;
kocky sme dostali a koco¢ok s prave dvoma zafarbenymi stenami. Pévodna kocka mala

12 hréan, preto je takych kococok celkom 12a. Kococok, ktoré nemaju ziadnu zafarbent
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stenu, je a°.
Prvé tvrdenie v zadani vyjadruje tato rovnica:
6a2 4
a9
Po skrateni zlomku nenulovym vyrazom a? dostaneme
6 4
P}



teda a = 13,5. Zadanie ulohy predpoklada celo¢iselntt dlzku hrany kocky, tu vsak
dlzka hrany vychadza 13,5 + 2 = 15,5 (cm). Vidime, Ze uvedeny pomer poc¢tu kocdéok
nemozeme po rozrezani ziadnej kocky nikdy dostat.
Prvé tvrdenie zo zadania nie je pravdivé, musi teda platit druhé, ktoré je vyjadrené
rovnicou
6a> 3

12¢ 1

Po skrateni zlomku nenulovym vyrazom 6a dostaneme

a
2 1
teda a = 6. Dlzka hrany povodnej kocky bola 6 4+ 2 = 8 (cm).

Ndvrh hodnotenia. 3 body za vyjadrenie poétu kocoéok v prvej, druhej a stvrtej kopke; 2 body za dizky
hran podla prvého a druhého tvrdenia; 1 bod za spravny zaver.

4. V rovnostrannom trojuholniku ABC' leZi pravidelny Sestuholnik KLMNOP tak, Ze
body K, M, O si postupne stredmi stran AB, BC a AC. Vypoditajte obsah sestuholnika
KLMNOP, ak obsah trojuholnika ABC je 60 cm?. (K. Pazourek)

Riesenie. Narysujme Sestuholnik K LM NOP do trojuholnika ABC' predpisanym spo-
sobom (obr. 2).

C

Obr. 2

Vzhladom na to, Ze oba utvary ako celok st osovo stimerne podla troch osi
sumernosti, lezi fazisko Sestuholnika a tazisko trojuholnika v jednom bode, ktory
oznaC¢ime T. Stredné priecky trojuholnika ABC' spolu s useckami KT, MT a OT
rozdeluju Sestuholnik K LM NOP na Sest zhodnych rovnoramennych trojuholnikov —
pre zdovodnenie tohto tvrdenia si sta¢i uvedomit zhodnost prislusnych stréan tychto
trojuholnikov.

Dalej aj ostavajice ¢asti trojuholnika ABC mézeme rozdelit na Sest trojuholnikov
zhodnych s predchdadzajucimi Siestimi trojuholnikmi. Ako mozné zddvodnenie tohto
tvrdenia dokaZzeme zhodnost trojuholnikov PKO a PK A podla vety sus: Stranu PK
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maji oba trojuholniky spolo¢nii. Strany KO a KA maji rovnaku dlzku, pretoze
jedna z nich je stredné priecka rovnostranného trojuholnika ABC' a druha je polovica
jeho strany. Uhol PKO je $tvrtinou vnitorného uhla PK L pravidelného Sestuholnika
KLMNOP, a tak meria 30°. Uhol PK A je spolu s uhlom LK B doplnkom uhla PK L
do priameho uhla, a preto tiez meria 30°.

Vdaka rozdeleniu trojuholnika ABC na tychto dvanast zhodnych trojuholnikov
vidime, Ze pomer obsahov Sestuholnika K LM NOP a trojuholnika ABC je 6 : 12 =
= 1: 2, teda obsah Sestuholnika K LM NOP je

Ndvrh hodnotenia. 1 bod za rozdelenie Sestuholnika na vyssie uvedené trojuholniky a zdévodnenie ich
vzajomnej zhodnosti; 3 body za akékolvek zddvodnenie, Ze zvysné trojuholniky tvoriace trojuholnik
ABC st s predchadzajicimi zhodne; 1 bod za porovnanie obsahov oboch zadanych utvarov; 1 bod za
vysledok.

Iné riesenie. Zostrojme Sestuholnik K LM NOP v trojuholniku ABC' predpisa-
nym sposobom.

C

Obr. 3

Vzhladom na to, Ze oba ttvary ako celok st osovo simerné podla troch osi stimer-
nosti, lezi tazisko Sestuholnika a tazisko trojuholnika v jednom bode, ktory oznac¢ime T
Na obr. 3 potom vidime, Ze pravidelny Sestuholnik K LM NOP sa sklada zo Siestich
zhodnych trojuholnikov a zvysna ¢ast trojuholnika ABC' sa sklada zo Siestich inych
zhodnych trojuholnikov. Dokazeme, Ze tieto trojuholniky maji s predchadzajicimi
rovnaky obsah, a to na priklade trojuholnikov NTO a C'NO:

Usecka KC je taznica trojuholnika ABC. Z vlastnosti faziska a faznic vypljva,
7e |TC| = 2 - |KT)|. Dalej v pravidelnom Sestuholniku KLM NOP plati |[INT| = |KT|.
Teraz je uz zrejmé, ze |[CN| = |[NT|. Trojuholniky NTO a CNO maji teda rovnako
velké strany NT a C'N a zhoduju sa aj v prislusnej vyske, preto musia mat rovnaky
obsah.



Vdaka rozdeleniu trojuholnika ABC' na dvanast trojuholnikov s rovnakym obsa-
hom vidime, Ze pomer obsahov Sestuholnika K LM NOP a trojuholnika ABC' je 6 :
: 12 =1 : 2, teda obsah Sestuholnika K LM NOP je

1

S = 5-60=3O(cm2).

Navrh hodnotenia. 2 body za vysvetlenie, ze |CN| = |NTJ; 2 body za vysvetlenie, ze trojuholniky
NTO a CNO maja rovnaké obsahy; 1 bod za porovnanie obsahov oboch zadanych utvarov; 1 bod za
vysledok.

Iné riesenie. Vzhladom na to, Ze oba ttvary ako celok st osovo stmerné podla
troch osi stmernosti, lezi fazisko Sestuholnika a tazisko trojuholnika v jednom bode,
ktory oznac¢ime T'. Usecka K C je taznica trojuholnika ABC a KT jej tretina. Ozna¢me b
dlzku strany trojuholnika ABC'. Z Pytagorovej vety pouzitej pre pravouhly trojuholnik

K BC potom vyplyva
1 b2 3
g =L e VY3,
3 4 6

KedZe Sestuholnik K LM NOP sa skladé zo $iestich zhodnych rovnostrannych trojuhol-
nikov s dizkou strany |KT)|, je jeho obsah

ﬁ(ﬁb)zﬁ.ibzﬁ

S1=06- - 2 36 8

b°.
6

Obsah trojuholnika ABC je Sy = i\/§b2. Porovnanim S; a So dostaneme, ze obsah
Sestuholnika K LM NOP je poloviény oproti obsahu trojuholnika ABC', teda je rovny
30 cm?2.

Navrh hodnotenta. 1 bod za vysvetlenie, ze KT je tretina KC'; 1 bod za vyjadrenie obsahu trojuholnika
ABC; 2 body za vyjadrenie obsahu sestuholnika pomocou rovnakej nezndmej; 1 bod za pomer obsahov
oboch utvarov alebo analogicky poznatok; 1 bod za vysledok.

Poznamka. Na zaklade posledného uvedeného rieSenia a vdaka zadanému obsahu
trojuholnika ABC' mozu ziaci postupne vypocitat b = 11,8cm, |KT| = 3,4cm a Sy =
= 30,0cm?. Aj také rieenie mozno ohodnotit plnym poétom bodov, ak je aj zddvod-
nenie v poriadku.

Pri kazdej ulohe sa za akékolvek uplné riesenie prideluje 6 bodov. Ak ziak riesi tilohu
postupom, ktory sa odlisuje od vsetkych tu uvedenych rieseni, ale tilohu nevyriesi tiplne,
bodovacia schéma sa zvoli tak, aby ¢o najlepsie korespondovala s navrhom hodnotenia
tu uvedenym. Uspesnym riesitelom je ten Ziak, ktory ziska 12 alebo viac bodov.



