2010/2011
60. ro¢nik MO Riesenia tiloh domaceho kola kategorie Z4

1. Dopln do prdazdnych policok cisla od 1 do 7 kaZdé raz tak, aby matematické operdcie
boli vypocitané sprdvne. (M. Smitkova)

12 +5 -1 12 +2 —4

Obr. 1

Riesenie. Ak by sme do prvého polic¢ka doplnili ¢islo 1, tak do druhého by malo ist 1 : 2,
¢o vsak nevyjde celé ¢islo. Podobne do prvého policka nepasuju ani ostatné neparne ¢isla
3,5 a 7. Staci to teda skusat s parnymi ¢islami 2, 4 a 6, ktoré sa daju vydelit dvoma:

e Ked doplnime do prvého policka ¢islo 2, do druhého musime dat 2 : 2 = 1. Potom
do tretieho pojde 145 = 6, do Stvrtého 6 — 1 = 5, a piate policko sa ned4 doplnit,
lebo 5 : 2 nevyjde celé ¢islo.

e Ked doplnime do prvého policka ¢islo 4, do druhého musime dat 4 : 2 = 2. Potom
do tretieho p6jde 2+ 5 = 7, do stvrtého 7—1 = 6, do piateho 6 : 2 = 3, do Siesteho
342 =5 a do posledného siedmeho 5 —4 = 1. Na obr. 2 vidime, Ze sme kazdé ¢islo
od 1 do 7 naozaj raz pouzili, ako vyzadovalo zadanie.

Obr. 2

e Ked doplnime do prvého polic¢ka ¢islo 6, do druhého musime dat 6 : 2 = 3. Potom
do tretieho pdjde 3 4+ 5 = 8, &o nevyhovuje, lebo to nie je ¢islo od 1 do 7. Dalej uz
teda dopliat nemusime (ale aj v pripade, Ze by sme to skisili, do §tvrtého by vyslo
8 — 1 =7 a piate poli¢ko by sme nevedeli vyplnit, lebo 7 : 2 nevyjde celé ¢islo).

Jediné riesenie je teda to, ktoré je uvedené na obr. 2.

2. Misko a Jarka siu surodenci. Jarka md narodeniny niekedy v janudri. O Miskovi

vieme, ze v roku 2010 bola od Jarkingch narodenin po Miskove narodeniny presne jedna

sobota trindsteho. Zisti, v ktorom mesiaci sa narodil Misko. Najdi vsetky moznosti.
(M. Dillingerova)

Riesenie. Pri listovani kalendarom pre rok 2010 rychlo zistime, ze 13. januara bola
streda, 13. februéara bola sobota a aj 13. marca bola sobota!. Misko sa urcite nemohol
narodit v januéari, lebo v takom pripade by medzi Jarkinymi a jeho narodeninami nebol
bud Ziadny datum trindsteho (ak by sa obaja narodili pred alebo obaja po 13. januéri),
alebo by to bola januarova streda, nie sobota (ak by sa Jarka narodila pred a Misko po
13. januari).

1 Aj na 13. novembra vychadza sobota, ale tilohu to uz nijako neovplyvni.
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Vo februéari sa Misko narodit mohol, a to hocikedy medzi 14. a 28. februarom. Medzi
Jarkinymi a jeho narodeninami by v takom pripade bola urcite sobota 13. februara a ina
sobota trindsteho by medzi nimi urcite nebola (bez ohladu na to, v ktory janudrovy
den sa Jarka narodila, kedze 13. januar bola streda).

Misko sa mohol narodit aj medzi 1. a 12. marcom. Medzi Jarkinymi a jeho naro-
deninami by opét bola iba sobota 13. februéara.

Neskor ako 13. marca, a teda v Zziadnom neskorSom mesiaci sa Misko narodit
nemohol, lebo inak by medzi Jarkinymi a jeho narodeninami boli uz aspon dve soboty
trinasteho: februarovéa aj marcovéa. Narodit sa preto mohol iba vo februari alebo v marci.

3. Kolko trojcifernijch c¢isiel md prvi ¢islicu trikrdt vicsiu ako druhi a tretiu éislicu o 4
mensiu ako prvi? Vypis vsetky takeé cisla. (M. Smitkova, M. Dillingerova)

RiesSenie. Prva cifra musi byt trojndsobkom druhej a zaroven nemdze byt nulova, ¢ize
to moze byt iba 3, 6 alebo 9. K tymto moznostiam prislicha na druhej pozicii postupne
1, 2 a 3. Ale ak by bola na prvej pozicii trojka, tretia cifra by nemohla byt od nej o 4
mensia. Na prvej pozicii tak moéze byt iba 6 alebo 9. Potom tretia cifra bude 2, resp. 5.
Opisant vlastnost maju teda iba dve trojciferné éisla: 622 a 935.

4. Jozkovi sa podarilo rozldmat ¢okolddu na takéto kisky:

A\
_—  /\
e WVAR
y

Dala by sa tdto cokoldda bez dalsieho ldmania spravodlivo rozdelit dvom kamardtom?
Ako?
Dala by sa tdto cokoldada spravodlivo rozdelit bez dalsieho lamania trom kamardtom?
Ako?
Ak sa to dd, ndjdi vidy aspom jeden sposob. (M. Dillingerova)

Obr. 3

Riesenie. Pre jednoduchsie vyjadrovanie oznacme kazdy zo siedmich kuskov ¢okolady
pismenom ako na obr. 4.

A/ C G
B DEF

Obr. 4

Aby sme vedeli ¢okoladu spravodlivo rozdelif, potrebujeme vediet, aké velké st
jednotlivé kusky. Celd ¢okolada sa sklada z 4 - 6 = 24 maljch obdlZnikovych dielikov.
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Pre niektoré kusky je to jednoduché. Napriklad kiisok B je presnou polovicou obd{znika
tvoreného dvoma povodnymi dielikmi, je v riom preto presne tolko ¢okolady ako v jed-
nom dieliku (obr. 5a). Podobne je to s kiiskom G, ktory je polovicou obdlznika tvoreného

G

B

Obr. ba Obr. 5b

Styrmi dielikmi a je v fiom teda tolko ¢okolddy ako v dvoch dielikoch (obr. 5b).
Celkom Tahko vieme uréit aj velkost kuskov A a F. Kusok A obsahuje dva celé

dieliky a zvy$na jeho ¢ast je rovnaka ako kiisok B — je polovicou obdiZnika tvoreného

dvoma dielikmi. Spolu A obsahuje tolko ¢okolddy ako tri dieliky (obr.6a). Kasok F'

G

A F

Obr. 6a Obr. 6b

sa d4 rozdelit zvislou ¢iarou na dve casti rovnako velké ako kisok G, ¢ize je od neho

Teraz uréime velkost kuiska C. Ten spolu s kuskami A, B velkosti 1 a 3 dieliky
vytvara trojuholnik, ktory je presnou polovicou obdlZnika zloZeného z 20 dielikov
(obr. 7). Takze spolu tie tri kisky obsahuju tolko ¢okolady ako 10 dielikov a na kusok C'
vychadza 6 dielikov (10 — 1 — 3 = 6).

3 C

Obr. 7

Zistené velkosti ktiskov doplnime namiesto pismen do obr. 8. Ulohu uz teraz vyrie-
Sime aj bez zistenia velkosti zvy$nych kuaskov D a E.
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Obr. 8

Medzi dvoch kamaratov rozdelime ¢okoladu z 24 dielikov spravodlivo tak, ze kazdy
dostane kiusky, ktoré budi mat spolu 24 : 2 = 12 dielikov. Jeden moze dostat napriklad
kusky C, F a G, ktoré maja spolu 6 + 4 + 2 dielikov, a druhy zvysné kasky A, B, D, E
(ktoré tym padom musia mat spolu tiez 12 dielikov). Inou moznostou je dat jednému
A B, C,G (3+1+46+2=12) a druhému zvysné D, E, F (24 — 12 = 12).

Pri troch kamaratoch musime dat kazdému 24 : 3 = 8 dielikov. Prvému dame C
aG (64+2=38),druhému A, Ba F (3+1+4 =38) a tretiemu zvy$né D a E (24 — 8 —
—8=238).

V oboch pripadoch sa teda ¢okolada dé spravodlivo rozdelit.

Poznamka. Kiusky D a E, ktorych velkost sme v rieSeni presne nevyjadrili, lebo

sme to nepotrebovali, st rovnako velké: kazdy z nich mé tolko ¢okolady ako 4 dieliky.
Ukéazat sa to da napriklad tak, ze ktisok D rozdelime zvislou ¢iarou na dva mensie

D

Obr.9

trojuholniky. Z nich kazdy je presne polovicou jedného obdlznika a oba obdlzniky
maju spolu 8 dielikov (obr.9), takze D musi mat 4 dieliky. Kusok F potom ma zvysné
4 dieliky, ktoré chybaju do celej ¢okolady (24 —3—1—6—4—4—2 = 4). Existuje preto
niekolko dal$ich moznosti, ako rozdelit ¢okoladu spravodlivo medzi dvoch, resp. troch

kamaratov. Presnejsie, kisok F' mézeme vo vysSie uvedenych rozdeleniach vymenit
s kiskom D alebo E.

5. Na stol do kuchyne polozila mamicka vyliskany hrach v miske. Danka a Janka po-
chitku objavili a zacali hrdasky z misky vyjedat. Dohodli sa, Ze Danka si bude z misky brat
vZdy 2 gulocky hrachu. Janka si bude pravidelne brat 2, 4, 1 a 1 gulocku hrachu a potom
zacne opdt od zaciatku. Najskor si vzala z misky Danka 2 hrdsky, potom Janka 2, opdt
Danka 2, Janka svoje 4, atd. Zrazu prisla do kuchyne ich mamicka a prekvapene zhikla:
,Ved v miske uZ zostala iba polovica hrachu!“ Dievéatd zacali byt zvedavé a spocitali,
Ze tam ostalo 45 gulocok hrachu. Ak sa mamicka nemylila a zvy$niych 45 gulocok bola
naozaj polovica z toho, ¢o bolo v miske na zaciatku, zjedli potom dievcatd rovnako alebo
niektorda zjedla viac? Kolko hraskov zjedla Danka? A kolko ich zjedla Janka?

(M. Dillingerova)

RieSenie. V miske ostalo 45 gulocéok hrachu. Ak to bola presne polovica, znamena to,
ze dievéatd zjedli druhi polovicu, ktort tvorilo taktiez 45 gulo¢ok. Zacnime od zac¢iatku
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a sledujme, ako hragky ubudali. Do posledného stipca budeme pisat, kolko dokopy obe
zjedli, aby sme ustrazili, kedy ubudne 45. gul6¢ka. Priebezne tiez budeme pocitat, kolko

zjedlo kazdé z dievcat.

Pocas prvych styroch ,kol“ zjedla kazda zo sestier 8 hragkov. Rovnako prebehli aj dalsie

kolo Danka Janka zjedenych celkom
1. 2 2 4
2. 2 4 10
3. 2 1 13
4. 2 1 16
spolu 8 8

4 kola:
kolo Danka Janka zjedenych celkom
doteraz 8 8 16
D. 2 2 20
6. 2 4 26
7. 2 1 29
8. 2 1 32
spolu 16 16

Po 6smich kolach mali obe zjedené po 16 hraskov. Pokracujme dalej:

kolo Danka Janka zjedenych celkom
doteraz 16 16 32
9. 2 2 36
10. 2 4 42
11. 2 1 45
spolu 22 23

Po jedenéstich kolach dievéata zjedli spolu presne 45 gulocok. Za posledné tri kold
pribudlo Danke 6 gulocok a Janke 7 gulocok. Janka teda zjedla viac hragkov. Danka
ich zjedla 22 a Janka 23.



6. V nasej bytovke je 10 bytov. Niektoré maju 4, niektoré 3 a niektoré 2 oknd. Na nasej
bytovke je celkom 27 okien. Bytov s dvomi oknami je v bytovke najviac. Kolko je ktorych
bytov? (M. Dillingerova)

Riesenie. Uvahy budeme robif podla poétu bytov s dvoma oknami, ktorgch je podla
zadania najviac.
e Urcite nemodzu mat vSetky byty len po dve oknd, lebo to by okien bolo spolu iba
10 - 2 = 20, nie 27 (obr. 10).
e
oo oo oo oo oo

oo oo oo oo oo

Obr. 10

e Keby bolo dvojoknovych bytov 9, bolo by v nich spolu 9-2 = 18 okien. A zvysnych
9 okien (27 — 18 = 9) by bolo prili§ vela na jeden byt (obr.11).

e
oo oo oo oo oo
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Obr. 11

e Keby ich bolo 8, tak by v nich bolo 8-2 = 16 okien, a zvysnych 11 okien (27 — 16 =
= 11) by bolo prili§ vela na dva byty (obr.12).

e
oo oo oo oo oo
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Obr. 12

e Keby ich bolo 7, tak by v nich bolo 7-2 = 14 okien, a zvy$nych 13 okien (27 — 14 =
= 13) by bolo stéle prilis vela na tri byty (obr. 13, v kazdom byte st najviac Styri
okné, teda spolu sa d& doplnif najviac 3 -4 = 12 okien).

e
oo oo oo oo oo

oo oo

Obr. 13

e Ak je bytov s dvoma oknami 6, je v nich spolu 6-2 = 12 okien. Vo zvys$nych styroch
bytoch musi byt spolu 27 — 12 = 15 okien a v kazdom z nich musia byt bud tri
alebo Styri okna. D4 sa to urobif len tak, ze do troch bytov ddme po Styri okné a do
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stvrtého tri okna (4 + 4 + 4 + 3 = 15). Dostavame tym prvé vyhovujtce riesenie:
bytov s dvoma oknami je Sest, byt s tromi oknami je jeden a byty so $tyrmi oknami
su tri (obr. 14).

e
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Obr. 14

e Ak je bytov s dvoma oknami 5, je v nich spolu 5-2 = 10 okien. Vo zvysnych piatich
bytoch musi byt spolu 27 — 10 = 17 okien a v kazdom z nich musia byt bud tri
alebo $tyri okné. D4 sa to urobit len tak, Ze do troch bytov ddme po tri okné a do
dvoch po Styri oknd (3 + 3 +3 +4 + 4 = 17). Dostavame druhé riesenie: bytov
s dvoma oknami je pit, byty s tromi oknami st tri a byty so Styrmi oknami st dva
(obr. 15).

e
oo oo oo oo oo
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Obr. 15

e Ak by byty s dvoma oknami boli 4, bolo by v nich spolu 4-2 = 8 okien. Vo zvysnych
siestich bytoch by muselo byt spolu 27 — 8 = 19 okien a v kazdom z nich by museli
byt bud tri alebo Styri okné. Jedind moznost je dat 5 bytov s tromi oknami a 1 byt
so Styrmi oknami (3 4+ 3+ 3+ 3+ 3 +4 = 19). To vSak nevyhovuje zadaniu, lebo
bytov s tromi oknami by bolo viac ako bytov s dvoma oknami.

e Byty s dvoma oknami nemozu byt menej ako $tyri, v takom pripade uz by totiz
nutne muselo byt bud bytov s tromi alebo bytov so Styrmi oknami viac, takze bytov
s dvoma oknami by nebolo najviac.

Uloha mé teda dve rieSenia, st znazornené na obr. 14 a 15.

Iné rieSenie. V kazdom z desiatich bytov su aspon dve oknda. Spolu je to 10 -2 = 20
okien. Teraz uz len musime pridat zvyS$nych 7 okien do niektorych bytov, pricom do
kazdého bytu mozeme pridat najviac dve okna.

e Ak by sme kazdé zo siedmich okien pridali do iného bytu, dostali by sme 7 bytov
s tromi oknami a len 3 byty s dvoma oknami, teda bytov s dvoma oknami by nebolo
najviac.

e Dalsou moznostou je pridat dve okna do jedného bytu a zvy$nych 5 okien po jednom
do dalsich piatich bytov. Opéft by vSak nebolo najviac bytov s dvoma oknami (boli
by len 4, zatial ¢o bytov s tromi oknami by bolo 5).

e Ak priddme po dve okna do dvoch bytov a zvysné tri oknad po jednom do troch
bytov, dostaneme vyhovujice riesenie ako na obr. 15.

e Ak priddme po dve okna do troch bytov a zvys$né jedno okno do jedného bytu,
dostaneme vyhovujice riesenie ako na obr. 14.

Iné moznosti nie si, kedZe na Styri alebo viac bytov s dvoma oknami by sme
potrebovali navyse aspon 8 okien.



