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1. Usporiadatelom vystavy ,Na Mesiac a este dalej* sa po prvom vystavnom dni zdalo,
Ze malo ludi si kupilo na pamiatku letdk o rakete Apollo 11. Preto zniZili jeho cenu
o 12 centov. Tym sa sice druhy den zvysil pocet kupcov letdku o 10 %, ale celkovad

dennd trzba za letdky sa zniZila o 5 %. Kolko centov stdl letdk Apollo 11 po zlave?
(M. Petrova)

Riesenie. Informécie zo zadania usporiadame do nasledujtcej tabulky:

prvy den druhy den
pocet kupcov n 1.1n
cena letdku (v centoch za osobu) x + 12 T
celkova dennd trzba (v centoch) n(x + 12) 1,1nz, resp. 0,95n(x + 12)

Z posledného policka tabulky zostavime rovnicu, ktora (za predpokladu n > 0) vyrie-
Sime:

1,1nz = 0,95n(x + 12),
1,1z = 0,95z + 11,4,
0,152 = 11,4,
x = T6.

Cena letaka po zlave bola 76 centov (0,76 €).

Navrh hodnotenia. 3 body za zostavenie tabulky alebo jej obdobu, z toho 1 bod za informécie v prvych
dvoch riadkoch pod zéhlavim a 2 body za informaécie v poslednom riadku; 2 body za zostavenie
a vyriesenie rovnice; 1 bod za vysledok.

Ak riesitel uvedie vo svojej praci variantu, Ze prvy den nikto letdk nekipil, t.j. n = 0, a Ze cena
letdku po zlave mohla byt akédkolvek, ned4 sa to uznat ako kompletné rieSenie tlohy. Ak riesitel nenajde
rieSenie pre n > 0 ale mé zostavend spravnu rovnicu, udelte mu maximalne 4 body.

Pokial riesitel variantu pre n = 0 prida k spravnemu rieSeniu, body mu za to nestrhévajte.

2. Lichobeznik ABCD, v ktorom strana AB je rovnobeznd so stranou CD, je rozdeleny
uhloprieckami, ktoré sa pretinaji v bode M, na $tyri casti. Urcte jeho obsah, ked viete,
Ze trojuholnik AM D md obsah 8 cm? a trojuholnik DCM md obsah 4 cm?.

(M. Volfova)

Riesenie. Uhly BM A a DMC maja rovnaku velkost, lebo st vrcholové. Uhly ABM
a CDM maja rovnaku velkost, pretoze su striedavé. Trojuholniky ABM a CDM st
teda podobné (podla vety uu). Postupne zistime pomer obsahov tychto dvoch trojuhol-
nikov.



Obr. 1

Vysku lichobeznika ozna¢me v a vysku trojuholnika C'DM kolmu na stranu C'D
ozna¢me x (obr.1). Pre obsahy trojuholnikov CDM a CDA plati

1

SC’DM = §‘CD| X = 4(cm2),
1

Scpa = E\C'D| v =12 (cm?).

Porovnanim oboch vyrazov zistujeme, ze v = 3x. Vyska trojuholnika ABM kolmé
na stranu AB je podla obrazka rovna v —x = 3x —x = 2x. Podobné trojuholniky C DM
a ABM teda maju zodpovedajuce si vysky v pomere 1 : 2, obsahy tychto trojuholnikov
st preto v pomere 12 : 22, t.j. 1 : 4. Obsah trojuholnika ABM je

Sapy =4-Scpy =4-4=16(cm?).

K vyrieSeniu tlohy ostava uréit obsah trojuholnika M BC'. Z obrazka jednoducho
odvodime vztahy
Samp = Sapp — SABM,
SvuBc = Sapc — SaBwm,

a pretoze Sapc = Sapp, plati
SMBC = SAMD =8 (cm2).
Obsah lichobeznika ABC D ziskame s¢itanim obsahov jednotlivych trojuholnikov:

448416 + 8 = 36 (cm?).

Iné rieSenie. Trojuholniky CDA a CDM maja spoloént stranu C'D. Pretoze ich
obsahy st v pomere 3 : 1, musia byt aj ich vysky kolmé na stranu CD v pomere 3 : 1.

Pokial prva z tychto vysok oznac¢ime v, bude druhd z nich rovna %v. Vyska trojuholnika

ABDM kolméa na stranu AB je rovna rozdielu uvedenych vysok, teda v — %v = %v.
Trojuholniky ABD a ABM maju spolo¢nu stranu AB a prave sme ukéazali, Ze ich

vysky kolmé na tato stranu st v pomere 3 : 2. V rovnakom pomere musia byt aj obsahy

tychto trojuholnikov. Zo zadania vieme, Ze rozdiel obsahov je 8 cm?, obsah trojuholnika

ABD je teda 3 - 8 = 24 (cm?) a obsah trojuholnika ABM je 2 -8 = 16 (cm?).
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Na urcenie obsahu lichobeznika potrebujeme este poznat obsah trojuholnika M BC.
Trojuholniky CDA a C'DB maja spoloént stranu C'D a zhoduju sa aj vo vyske kolmej
na tato stranu, preto musia byt ich obsahy zhodné. Trojuholnik C' DM tvori spolo¢nii
¢ast tychto trojuholnikov, zostavajica ¢ast trojuholnika C'D A musi maf rovnaky obsah
ako zostavajuca cast trojuholnika C'D B. Teda obsah trojuholnika D AM , ktory je podla
zadania 8 cm?, je rovny obsahu trojuholnika M BC.

Teraz uz pozname obsahy vsetkych Styroch casti lichobeznika ABC D; obsah tohto
lichobeznika je

448+ 16 + 8 = 36 (cm?).
Navrh hodnotenia. 2 body za obsah trojuholnika M BC'; 1 bod za zistenie pomerov vysok trojuholnikov

CDM a CDA; 1 bod za urCenie zodpovedajucej vysky trojuholnika ABM; 1 bod za obsah trojuholnika
ABM:; 1 bod za spravny zaver.

3. Cyril a Mirka pocitali zo zbierky tu isti lohu. Zadané boli dizky hrdin kvddra
v milimetroch a tulohou bolo vypocitat jeho objem a povrch. Cyril najskor previedol
zadané dIzky na centimetre. Pocitalo sa mu tak lahsie, pretoZe aj po prevode boli vietky
dizky vyjadrené celymi cislami. Obom vysli sprdvne vysledky, Mirke v mm?® o mm?,
Cyrilovi v cm® a cm?. Mirkin vijsledok v mm3 bol o 17982 vicsi ako Cyrilov vysledok
v em?. Mirkin vysledok v mm? bol o 5742 vicsi ako Cyrilov vijsledok v em?. Urcte dizky
hrdn kvddra. (L. Simiinek)

RieSenie. Zadané dizky v cm oznac¢ime a, b, c. Tieto isté dlzky v mm st potom 10a,
100, 10c. Vyjadrime objemy a povrchy vypocitané Cyrilom a Mirkou:

Ve = abe,

Vv = 10a - 10b - 10¢ = 1000abc,

Sc = 2(ab+ bc + ca),

Sy = 2(10a - 10b + 100 - 10¢ + 10c - 10a) = 200(ab + bc + ca).

Podla zadanych rozdielov zostavime rovnice
Vi — Vo = 999abe = 17982,
Sy — Se = 198(ab + be + ca) = 5742,

ktoré upravime:
abc = 18,
ab + bec + ca = 29.
Najdeme vsetky pripustné riesenia prvej rovnice, teda vsetky mozné rozklady

¢isla 18 na sacin troch prirodzenych cisel. Pri kazdej z tychto moznosti skontrolujeme,
¢i plati aj druhé rovnica (uvazujeme iba a < b < ¢):

b c ab+ bc+ ca
1 18 1+18+18 =37
2 9 2+184+9=29
3

3

6 3+1846=27
3 6+9+6=21

| ===




Tabulka ukazuje jediné rieSenie vyhovujice obom rovniciam, hrany zadaného kvadra
teda maju dizky 10 mm, 20 mm a 90 mm.

Iné rieSenie. Prirodzené ¢islo vyjadrujtce objem kvadra v cm? je tisickrat mensie ako
¢islo vyjadrujtice objem v mm?. Podobne &islo vyjadrujice povrch v cm? je stokrat
mensie ako ¢&islo vyjadrujice povrch v mm?. Zadanie tlohy zapisané pomocou algebro-
gramu vyzera nasledovne:

JKO0O O XY 00
— JK - XY
1798 2 57 42

Pri rieSeni postupujeme sprava a vidime, Ze pismeno sa dé nahradit cifrou vzdy
jedinym moznym sposobom. (Pri zostavovani algebrogramu bolo jasné, Ze mensenec ma
mat rovnaky pocet ¢islic ako rozdiel, a to preto, ze mensSitel je o niekolko rddov mensi
ako mensenec a zadany rozdiel nezacina cislicou 9.)

Algebrogramy majt jediné riesenie: J = 1, K = 8, t.j. Vo = 18 (cm?), a X = 5,
Y =8, t.j. S¢ = 58 (cm?). Dalej pokracujeme tabulkou rovnako ako v predchddzajiicom
rieSeni.

Ndvrh hodnotenia. 1 bod za Vo = 18; 1 bod za S¢ = 58, pripadne za ab + bc + ca = 29; 1 bod za

zdoévodnenie postupu pri hladani objemu a povrchu; 2 body za vSetky mozné rozklady ¢&isla 18; 1 bod
za urcenie spravneho rozkladu.

4. Na tabuli si napisané ¢isla 1, 5 :1)), 411’ % a %. Na tabulu mozZeme pripisat sucet alebo

sucin lubovolnych dvoch éisel z tabule. Je mozné takymto pripisovanim dosiahnut, aby
sa na tabuli objavilo c¢islo

1 2011 1
a’) ) 375 ? C) 7

(V. Bachrata, J. Mazak)

Naprlklad tak, ze prlplseme
. A potom napiSeme ¢islo g5

Riesenie. a) Ano, na tabulu moézeme napisat ¢islo
¢islo %, ktoré ziskame ako stucin ¢isel uz napisanych:
lebo je priamo st¢inom - L

6 10°
b) Ano, na tabul’u mozZeme napisat ¢islo % Najprv ukdzeme, Zze na tabulu

mozeme napisat ¢islo z==. To sa da rozlozit na sucin ¢isel, ktoré st na tabuli od zaciatku:

1

60
L.
2

375 3 5 5 5

Vidime teda, Ze k povodnym ¢islam mozeme postupne pripisat éisla

1 11 1 1 1 1 1 1
- = — . — - = = . — a _— = = . —,
15 3 5 75 5 15 375 5 75
K cislu 375 mozeme pripisat’ este jedno také isté a sice ako sucin uz napisanych Cisel 1

1

2
775 @ 375 dostaneme 575 @ postupnym pr1p0c1tavan1m tak mozeme

a 31 Séitanim
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dojst k akémukolvek zlomku, ktory ma v menovateli 375 a v Citateli prirodzené ¢islo.
Teda modzeme dojst aj k Cislu %.

c) Nie, na tabulu neméZeme napisat ¢islo % Povolené su jedine operacie sc¢itania
a nasobenia zlomkov. UkaZeme, aky maju tieto operacie vplyv na menovatel. (Zaned-
bame, Ze pocas tychto operéacii mézeme zlomky aj kratit. Na nas zaver toto zanedbanie

nebude mat vplyv.)

e Pokial ndsobime dva zlomky, je v menovateli vysledku st¢in menovatelov povod-
nych zlomkov.

e Ked sc¢itame dva zlomky, je v menovateli vysledku saéin, respektive najmensi
spoloény nasobok menovatelov povodnych zlomkov.

V prvociselnom rozklade suc¢inu, popripade najmensieho menovatela nasobku
dvoch ¢isel nemodze byt prvocislo, ktoré nebolo v prvociselnom rozklade ziadneho
z povodnych dvoch éisel. Takze nech by sme robili akékolvek povolené operacie, ni-
kdy nedostaneme menovatel, v ktorého rozklade je prvodcislo, ktoré dovtedy nebolo
v rozklade ziadneho napisaného menovatela. KedZe Ziadne z menovatelov, ktoré mame
na zaciatku k dispozicii, nemé vo svojom prvociselnom rozklade 7, nedokazeme dojst

k

<=

Navrh hodnotenia. V Gasti a) udelte 1 bod za zddévodnent odpoved, pricom oceiite aj tvrdenie: ,D4a sa
to, lebo % = % . % . %.“

V ¢&asti b) udelte 2 body za popis akéhokolvek postupu veduceho k %. (Pokial postup nie
je uvedeny, mozete udelit jeden bod za postreh, Ze v ¢itateli sa da ziskat vdaka séitaniu akékolvek
prirodzené ¢islo.)

V casti ¢) udelte celkom 3 body, z toho 2 body za vysvetlenie, aky ma na menovatel vplyv
nasobenie a aké scitanie, a 1 bod za konstatovanie, Ze ndsobenim a najmensimi spolo¢nymi nasobkami

neziskame nové prvocislo.

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 ilohu nevyriesi uiplne,
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.



