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70. ro¢nik Matematickej olympiady
2020/2021 Riesenia uloh doméceho kola kategorie Z7

1. Urcte, ktord cifra je ma 1000. mieste za desatinnou ciarkou v desatinnom rozvoji
v, 9 . S,
cisla 5. (Marie Krejcova)

Napad. Ako vyzerd desatinny rozvoj uvedeného ¢isla?

Riesenie. Desatinny rozvoj racionalneho cisla 2% je
0,32142857,

pricom opakujica sa ¢ast, pozostavajica zo Siestich cifier, je oznacenéd pruhom.

Sest sa do tisica vojde 166-krat a zvysia styri (1000 = 166-6+4). Medzi desatinnou
¢iarkou a opakujucou sa ¢astou su dve cifry. Teda cifra na 1000. mieste za desatinnou
¢iarkou je rovnaka ako druha cifra z opakujiicej sa Casti, ¢o je cifra 4.

Poznamka. V rieSeni je podstatny iba zvySok po deleni 1000 ¢islom 6, a ten mozno urcit
bez tplného delenia nasledovne: Najvicsie ¢islo delitelné 6 (tzn. delitelné 2 a 3), ktoré
je mensie ako 1000, je 996. Zvysok po deleni 1000 : 6 je 1000 — 996 = 4.

2. Kubo sa dohodol s bacom, Ze sa mu bude starat o ovce. Baca Kubovi slibil, Ze po
roku sluzby dostane dvadsat zlatych a k tomu jednu ovcu. LenZe Kubo dal vijpoved prdve
vtedy, ked uplynul siedmy mesiac sluzby. Aj tak ho Baca spravodlivo odmenil a zaplatil
mu pdt zlatych a jednu ovcu. Na kolko zlatych si baca cenil jednu ovcu?

(Libuse Hozova)

Napad. Na kolko zlatych si ba¢a cenil Kubovu mesa¢ni pracu?

Riesenie. Kubovi ostavalo do konca roku 5 mesiacov a dostal zaplatené o 15 zlatych
menej, ako by dostal po celom roku sluzby. To znamend, Ze ak by bol vyplateny iba
v hotovosti, dostaval by za kazdy mesiac 3 zlaté (15 : 5 = 3).

Za 7 mesiacov mal takto Kubo dostat 21 zlatych (7 -3 = 21). Dostal ale 5 zlatych
a jednu ovcu, ovca méa teda cenu 16 zlatych (21 — 5 = 16).

Iny napad. Ako by mohla vyzerat spravodlivd odmena za sedemro¢nu sluzbu?
Iné riesenie. Mame dva spOsoby vyjadrenia jednej odmeny:

e 20 zlatych a 1 ovca za 12 mesiacov,

e 5 zlatych a 1 ovca za 7 mesiacov.

Ak tieto vyjadrenia prevedieme vzhladom na rovnaky ¢asovy tsek, budeme vediet
ur¢it cenu ovce. Odmenu za sedem rokov (t.j. 7- 12 mesiacov) sluzby mozeme vyjadrit
dvojakym sposobom:

e 140 zlatych a 7 oviec (t.]. sedemkrat prva moznost),
e 60 zlatych a 12 oviec (t.]. dvanastkrat druhd moznost).

V prvom pripade je odmena o 80 zlatych vicsia a o 5 oviec mensia ako v druhom.
Teda 5 oviec stoji 80 zlatych a jedna ovca stoji 16 zlatych (80 : 5 = 16).

Pozndmka. Ak zlaté oznac¢ime z a cenu ovce o, tak informadcie zo zadania moézeme zapisat
takto:
_ 7
524 0= 75(20z + o).
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Z toho moZno roznymi spésobmi vyjadrit o pomocou z. Uvahy z predchadzajiceho
rieSenia mozno zhrnit nasledovne:

12(5z + 0) = 7(20z + o),
60z 4+ 120 = 140z + 7o,
50 = 80z,

o= 16z.

Zo zadania nie je vopred zrejmé, ze cena ovce v zlatych je celociselna. S tymto
dodatoénym predpokladom je mozné vysledok néjst postupnym skiSanim moznosti.

3. Pre skupinu deti plati, Ze v kaZdej trojici deti zo skupiny je chlapec menom Adam
a v kaZdej stvorici je dievéa menom Bedta. Kolko nanajvys deti moze byt v takej skupine
a aké si v tom pripade ich mend? (Jaroslav Zhouf)

Napad. Ak neviete, ako zacat, uvazujte konkrétnu skupinu deti a overte, ¢i platia
uvedené vlastnosti.

RieSenie. Kedze v kazdej trojici je nejaky chlapec, st v celej skupine nanajvys dve
dievcata. KedZe v kazdej Stvorici je nejaké dievéa, s v celej skupine nanajvys traja
chlapci. Teda skupina pozostavajica z dvoch dievcat a troch chlapcov je najvicsia
mozna vyhovujica skupina.

Kedze v kazdej trojici je nejaky Adam, musia sa tak volat vSetci traja chlapci.
Kedze v kazdej trojici je nejakd Bedta, musia sa tak volat obe dievéata.

4. Medzi pristavmi Mumraj a Zmdtok pendluju po rovnakej trase dve lode. V pristavoch
travia zanedbatelny ¢as, hned sa otdcaji a pokracuji v plavbe. Rino v rovnakom oka-
mihu vyplava modrd lod z pristavu Mumraj a zelend lod z pristavu Zmitok. Prvykrdt sa
lode minaju 20 km od pristavu Mumraj a po nejakom case sa stretnu priamo v tomto
pristave. To uz modrd lod stihla upldvat trasu medzi pristavmi Styrikrdt, zatial ¢o zelend
lod iba trikrdt. Akd dlhd je trasa medzi pristavmi Mumraj a Zmditok?

(Frantisek Steinhauser)

Napad. Ktora lod je rychlejsia? A kolkokrat?

Riesenie. Lode startuji zo svojich pristavov sicasne, miesto prvého minania zodpoveda
ich rychlostiam: pomer prejdenych vzdialenosti od pristavov je rovny pomeru rychlosti
prislichajucich lodi.

Pomer rychlosti modrej a zelenej lode je 4 : 3. V rovnakom pomere st vzdialenosti
z pristavov Mumraj a Zmitok (v tomto poradi). Vzdialenost od Mumraja je 20 km,
teda vzdialenost od Zmétku je 15 km (20 : 15 =4: 3).

Trasa medzi pristavmi je dlha 35 km (20 + 15 = 35).

5. Odcitacia pyramida je pyramida tvorend nezdpornymi celymi cislami, z ktorych kazdé
je rozdielom dvoch najblizsich ¢isel z predchddzagiceho riadka (¢itané odspodu nahor).
Tu je priklad odcitacej pyramidy:



Vyznacné cislo je najvicsie cislo odcitacej pyramidy. Vybornd pyramida je odcitacia
pyramida, ktord md vo wvrchole 0 a aspon jeden riadok tvoreny navzdjom roznymi
cislams.
1. Kolko najmenej riadkov musi mat vybornd pyramida?
2. Ktoré najmensie vyznacné é&islo moze byt obsiahnuté vo vybornej pyramide s naj-
mensim poctom riadkov?
(Katarina Jasencakova)

Napad. Ako vyzera riadok pod vrcholom?

Riesenie. Ak je vo vrchole 0, musia byt v riadku pod nim dve rovnaké ¢isla. Kazda
vyborna pyramida musi mat najmenej tri riadky.

Vyborna pyramida s najmensim poctom riadkov a s najmensimi moznymi ¢islami
vyzeréd (az na poradie ¢isel v tretom riadku) takto:

Najvicsie ¢islo tejto pyramidy je 2, a to je tiez odpoved na druht otdzku zo zadania
ulohy.

Pozndmka. Najvyssie tri poschodia od¢itacej pyramidy s nulou vo vrchole vyzeraju (az
na poradie €isel v tretom riadku) takto:

b—a b b+a

6. V trojuholniku ABC' lezi na strane AC bod D a na strane BC bod E. Velkosti uhlov
ABD, BAE, CAE a CBD si postupne 30°, 60°, 20°a 30°. Urcte velkost uhla AED.

C
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Poznamka: obrdzok je iba ilustracny. (Alzbeta Bohinikova)



Napad. Hladajte zhodné uhly.

RiesSenie. Velkost uhla ABC je rovna suctu velkosti uhlov ABD a CBD, t.j.
30° + 30° = 60°. V trojuholniku ABE maju dva vnatorné uhly velkost 60°, teda zvys$ny
uhol ma tiez velkost 60° a trojuholnik je rovnostranny.

Priamka BD je osou vnatorného uhla rovnostranného trojuholnika ABF, teda je
aj jeho vyskou. Preto body A a E st stimerné podla priamky BD. Use¢ky AD a ED,
resp. uhly EAD a AED st preto zhodné. Velkost uhla AED je rovna 20°.

C

A B

Poznamka. Podla tdajov zo zadania mozno zostrojit trojuholnik ABC' vratane bodov
D a E. To je vhodny zaciatok pre odhalenie potrebnych suvislosti. RieSenia zalozené
na merani z obrazka vSak nemozno povazovat za vyhovujuce.

Pri tejto prilezitosti pripominame, Zze uhol 20° (rovnako ako vela inych uhlov) sa
nedé zostrojit iba pomocou pravitka a kruzidla.
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