MATEMATICKA OLYMPIADA 2022/2023

RiesSenia uloh domaceho kola kategorie Z6

1 Pan Skovranok bol znamym chovatelom vtakov. Celkovo ich mal viac ako 50 a menej ako 100. Andulky tvorili
devitinu a kanariky $tvrtinu celkového mnoZstva vtakov. Kol'ko vtakov choval pan Skovranok?

(Libuse Hozova)
Napad:
Mohol ich chovat napr. 90?
RieSenie:
Pocet vtakov, ktoré choval pan Skovranok, musel byt delitelny 9 (kvéli andulkdm) a si¢asne 4 (kvéli kanarikom).
Také Cisla s 36, 72, 108 atd’, teda nasobky 36. Z tychto Cisel je jedine 72 v uvedenom rozmedzi.
Pan Skovranok choval 72 vtakov.
Poznamka:

. . fn s . 1 ‘o s . . ‘o
Alternativne moZeme pisat, Zze anduliek bola x kanarikov " vSetkych vtakov. Anduliek a kanarikov dohromady

1,01,y 13 o, o, . o,
teda bolo 5 T3 Cize o vSetkych vtakov. Tento pomer je mozné vyjadrit ako

13 26 39

36 72 108
Jedina vyhovujica moznost je ta druha.
Poznamka:

Kvoli uplnosti dodajme, Ze anduliek bolo 8 a kanarikov 18.

2 Vaclav nasobil dve trojciferné ¢isla obvyklym pisomnym sposobom. Overil si, Ze vysledok je naozaj spravny a svoj
vypocet niekam zaloZil. Po ¢ase potreboval vysledok ukazat mamicke. Nasiel sice svoj predchadzajuci vypocet,
ale mnoho ¢islic bolo rozmazanych, takZe sa nedali vobec precitat (hviezdicky nahradzaju necitatelné ¢islice):

* k% ok
X 1**
22**
9 0 *
**2
56***

Vaclav si uz nepamital, ktoré Cisla nasobil, napriek tomu bol schopny urcit ich sucin. Aky bol tento sucin?
(Libuse Hozova)

Napad:

Patranie je mozné zacat rozborom posledného medzivysledku.

RieSenie:

Kvoli jednoduchSiemu popisu rieSenia 1:110hy oznacime v kazdom kroku ¢islice, na ktoré stistredime pozornost,

pismenami a tie budeme postupne doplnat.

Cislica 6 vo vyslednom &isle uréite nezahfiia prechod cez desiatku (predchadzajiici sicet 2 + 0 + 2 je dostato¢ne
maly). Teda b = 5 (jedine sucet 2 + 9 + 5 ¢iZe 16 kondi Cislicou 6) a a = 4 (z predchadzajuceho vidime, Ze
dochadza k prechodu cez desiatku):

* % % * % %

X 1 * * X 1 * *
2 2 * % 2 2 * *
9 0 * 9 0 *

ab 2 452

5 6 * * * 5 6 * * *

Posledny medzivysledok (452) vznika stic¢inom prvého ¢isla [@) s prvou ¢islicou druhého ¢isla (¢o je 1). Teda
prvé cislo bolo 452:



c de 4 5 2
9 0 * 9 0 *
4 5 2 452

Druhy medzivysledok (90g) vznika su¢inom prvého ¢isla (452) s druhou &slicou druhého &sla (f). Teda f = 2
a druhy medzivysledok bol 904:

452 452
X 1 f* x 12 %
90 g 90 4
45 2 452

Prvy medzivysledok (22ij) vznika stc¢inom prvého cisla (452) s tretou Cislicou druhého cisla (h). Tedah = 5
a prvy medzivysledok bol 2260:

45 2 45 2
X 12h X 125
2210 j 2260
90 4 9 0 4
45 2 45 2
Odtial' uZ je mozné urcit vysledok:
45 2
x 125
2260
90 4
45 2
56500

Vaclavom hladany stcin bol 56500:
Poznamka:

Predposledné dva kroky v uvedenom rieSeni sii zamenitelné. V takom pripade by (skratend) rekons$trukcia
vysledku vyzerala takto:

*okox 4 5 2 4 52 4 5 2 4 5 2
X 1 * * X 1 * * X 1 *5 X 125 X 125
2 2 * % 2 2 * * 2260 226 2 26
9 0 * 9 0 * 9 0 * 9 0 4 9 0 4
45 2 45 2 45 2 4 5 2 45 2
56 * * * 56 * * * 56 * * * 56 * * * 56500
Poznamka:

Vzhladom na to, Ze na kazdom mieste moze byt najviac desat moznych cislic, da sa pri rieSeni tlohy postupovat
systematickym preverovanim moznosti.

Poznamka:

Sucastou ulohy je aj popis postupu vediceho k spravnej odpovedi. Vyplneny algebrogram bez primeraného ko-
mentara nemozno hodnotit najlep$im stupnom.

Magda si z papiera vystrihla dva rovnaké rovnoramenné trojuholniky, z ktorych kazdy mal obvod 100 cm. Najprv
z tychto trojuholnikov zloZila Stvoruholnik tak, Ze ich k sebe priloZila ramenami. Potom z nich zlozZila $tvoruhol-
nik tak, Ze ich k sebe priloZila zakladniami.

(Ak by mali zdkladne 1 cm a ramend 2 cm, vzniknuté Stvoruholniky by teda vyzerali ako na obrazkoch.)



— | —

V prvom pripade jej vysiel $tvoruholnik s obvodom o 4 cm krat$im ako v druhom pripade. Uréte dizky stran
Magdinych trojuholnikov.

(Eva Semeradova)
Napad:
Bola dlhsia zakladna, alebo rameno trojuholnika? A o kol'ko?
RieSenie 1:
Obvod prvého stvoruholnika pozostava z dvoch ramien a dvoch zakladni, obvod druhého zo Styroch ramien.
PretoZe prvy Stvoruholnik mal o 4 cm krats$i obvod ako druhy, musela byt zadkladiia o 2 cm krat$ia ako rameno.

Obvod kazdého trojuholnika pozostava z jednej zdkladne a dvoch ramien, ¢o zodpoveda trom ramenam bez 2 cm.
Sucasne kazdy trojuholnik mal obvod 100 cm. Teda sucet diZok troch ramien bol 102 cm.

Ramena trojuholnikov merali 34 cm (lebo 102 cm : 3 = 34 cm) a zdkladiia 32 cm (lebo 34 cm — 2 cm = 32 cm).
RieSenie 2:
Vietky dizky budeme uvadzat v centimetroch.

Ak dizku zakladne oznac¢ime z a dizku ramena r, tak rozdiel obvodov $tvoruholnikov je 4r — 2r — 2z ¢ize 2r — 2z,
¢oma byt 4,tedar —z = 2 alebo z = r — 2. Obvod kaZdého trojuholnika je 2r + z = 3r — 2, ¢o ma byt 100, teda
3r = 102. Odtial' dostavamer = 102 : 3 =34az =34 —2 = 32.

Trojuholniky s takymito stranami existujd, kedZe sd splnené trojuholnikové nerovnosti (34 + 32 > 34 a 34 +
34 > 32).

4 Sedem trpaslikov sa narodilo v rovnaky dei v siedmich po sebe iduicich rokoch. Sticet vekov troch najmladsich tr-
paslikov je 42 rokov. Ked' jeden trpaslik odiSiel so Snehulienkou po vodu, zistili zvy$ni trpaslici, Ze ich priemerny
vek je rovnaky ako priemerny vek vSetkych siedmich. Kol'ko rokov mal trpaslik, ktory Siel so Snehulienkou po
vodu?

(Libuse Hozova)
Napad:
Kol'ko rokov mali jednotlivi trpaslici?
RieSenie 1:
Sucet vekov prvych troch trpaslikov bol 42 rokov, teda priemerne mali 14 rokov (lebo 42 : 3 = 14). Veky tychto,
resp. zvySnych Styroch trpaslikov boli 13, 14, 15, resp. 16, 17, 18 a 19 rokow.

Sucet vekov vSetkych siedmich trpaslikov bol 112 rokov, teda priemerne mali 16 rokov (lebo 112 : 7 = 16).
Ak by odisiel najmladsi trpaslik, priemerny vek zvy$nych Siestich by bol 16,5 rokov:

(112 —13) : 6 = 16,5.

Podobne pre ostatnych trpaslikov urcime, o by sa po ich odchode stalo s priemernym vekom zvySnych:

vek odchadzajticeho 13 14 15 | 16 17 18 19
priemer zvy$nych 16,5 | 16,3 | 16,16 | 16 | 15,83 | 15,6 | 15,5

Priemerny vek sa nezmenil po odchode prostredného trpaslika. Trpaslik, ktory odisiel so Snehulienkou, mal 16
rokov.

Poznamka:

Priemerny vek trpaslikov sa po odchode jedného z nich nezmenil. Onen trpaslik sa teda narodil ako prostredny
a jeho vek bol priemernym vekom vSetkych siedmich. Tymto spé6sobom je mozné nahradit skisanie moZznosti
v druhej Casti rieSenia.

RieSenie 2:

Ak vek najmladSieho trpaslika oznacime n, tak sucet vekov prvych troch trpaslikovboln + (n + 1) + (n + 2)
Cize 3n + 3, Co ma byt 42. Z toho 3n = 39, t.j.n = 13. Veky trpaslikov boli 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 rokov. Sticet
vSetkych siedmich vekov bol 112 a ich priemer 112 : 7 ¢ize 16. Ak vek odchadzajuceho trpaslika oznac¢ime o,
tak sa priemer zvySnych nezmenil: (112 —0) : 6 = 16. Z toho 112 — 0 = 96, t.j. 0 = 16.

5 Pata Matsi precvicovali pocitanie. Vo Stvorcovej sieti orientovanej podla svetovych stran priradili posunu o jed-



no polic¢ko nasledujice matematické operacie:

¢ Pri posune na sever (S) pripocitali sedem.
 Pri posune na vychod (V) odpocitali Styri.
e Pri posune na juh (3J) vydelili dvoma.
¢ Pri posune na zapad (Z) vynasobili tromi.
(Napriklad ked’ Mat zadal Patovi ¢islo 5 a cestu S-V-J, vyslo im pri spravnom pocitani Cislo 4.)
Ktoré ¢islo zadal Pat Matovi, ak pri ceste S-V-J-Z-Z-3-V-S pri spravnom pocitani vyslo na konci ¢islo 577
(Michaela Petrova)
Napad:
Ktoré ¢islo mal Mat v predposlednom kroku?
RieSenie:

Ulohu je mozné znazornit' ako tzv. ¢iselného hada:

Pat teda zadal Matovi cislo 21.
Poznamka:

Pri spatnom postupe operacie v jednotlivych krokoch obraciame (napr. v prvom kroku namiesto x + 7 = 57
uvazujeme x = 57 — 7). S tymto postrehom je mozné predchadzajice rieSenie zapisat nasledovne:

(7 =7)+4)-2):3):3)-2)+4) -7
= (((((((50+4)-2):3):3)-2)+4) =7
= ((((((54-2):3):3)-2) +4) =7
= (((((108:3):3)-2)+4)—7
=(((36:3)-2)+4) -7
=(((12-2)+4)—7
=((24+4) -7
=28-7
= 21.

Poznamka:

Ciselny had v $tvorcovej sieti ¢ize Matova skuto¢na cesta vyzerala takto:

\i

V zvyraznenom poli uprostred sa zacinala (¢islom 21), prechadzala nim po $tvrtom kroku (medzivysledok 36)
a tiez sa v nom koncila (vysledok 57).




6 Boris ma zvlastne digitdlne hodiny. Idu sice presne, ale namiesto hodin a mintt ukazuju iné dve cisla: Prvé je
cifernym stuctom cisla, ktoré by bolo na displeji bezZnych hodin, druhé je si¢tom hodin a minut (napriklad o 7:30
ukazuju Borisove hodiny 10:37). Aky moze byt skutocny cas, ked' Borisove hodiny ukazuju 6:15? Urcte vSetky
moznosti.

(Monika Dillingerova)
Napad:
Je mozné vopred vylacit nejaké cislice z bezného vyjadrenia ¢asu?
RieSenie:
Ciferny sucet Cislic ukazujucich skutocny cas je 6, teda Ziadna z Cislic nie je vacsia ako 6. Sucet ¢isel ukazujtcich
skuto¢né hodiny a minuty je 15. Pomocou ¢islic od 0 do 6 je mozné 15 vyjadrit ako sucet dvoch cisel nasledu-
jucimi sposobmi: 0 + 15,4 4+ 14,2 + 13,3+ 12,4 + 11,5 + 10.

Ked Borisove hodiny ukazuju 6:15, moze byt 0:15, 1:14, 2:13, 3:12, 4:11, 5:10, 10:05, 11:04, 12:03, 13:02,
14:01 alebo 15:00.

Poznamka:

Sucastou ulohy je aj popis postupu vediceho k spravnej odpovedi. Uvedené Casy bez primeraného komentara
nemozno hodnotit najlep$im stupnom.




