MATEMATICKA OLYMPIADA 2023/2024

RieSenia uloh okresného kola kategorie Z8

1 PocitaCovy program vypisoval po riadkoch cisla tvorené ciframi od 1 do 9. Cifry boli pouzité opakovane v pri-
rodzenom poradi. Na kazdom riadku bolo o jednu cifru viac ako na riadku predchadzajicom, na prvom riadku
bola 1:
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Vypis bol ukonceny ¢islom na 2024. riadku.
Zistite, na kol'kych riadkoch boli ¢isla delitelné
a) tromi,
b) Styrmi.
(Patrik Bak)
RieSenie:
V oboch pripadoch najprv zistime, ako sa prislusna vlastnost medzi postupne tvorenymi ¢islami opakuje:
a) Cislo je delitelné 3 prave vtedy, ked' je jeho ciferny sucet delitelny 3. Do cifernych stétov prispievaji opako-

vane ¢isla od 1 do 9 a tie maju po deleni 3 zvySky opakovane 1, 2, 0. Vo vytvorenych ¢islach sa tak zvySok po
delenti ciferného suctu 3 opakuje po trojiciach takto:

1’ 0’ 0! 1! 0’ Ol

V kazdej takej trojici su 2 ¢isla delitelné 3.
Najbliz8i ndsobok 3 mensi ako 2024 je 3 - 674 ¢ize 2022. Teda na prvych 2022 riadkoch je 674 - 2 ¢ize 1348
¢isel delitelnych 3 (674 trojic po 2 ¢&islach). Cislo na 2023. riadku delitelné 3 nie je, ¢islo na 2024. riadku
delitelné 3 je.
Cisla delitelné 3 st teda na 1349 riadkoch.

b) Cisloje delitelné 4 prave vtedy, ked je jeho posledné dvoj¢islie delitelné 4. Vo vytvorenych &islach sa posledné
dvojcislia opakuju takto:

1,12,23,34,45,56,67,78,89, 91,12,23,34,45,56,67,78,89, 91,12,23,34,45,56,67,78,89,

Az na uplne prvé cislo, ktoré je jednociferné, sa posledné dvojcislia tvorenych cisel opakuju po 9. V kazdej
devitici su dve Cisla delitelné 4, a to 12 a 56.

Najblizsi nasobok 9 mensi ako 2024 je 9 - 224 Cize 2016. Teda na prvych 2016 riadkoch je 22 - 2 Cize 448
Cisel delitelnych 4 (224 devitic po 2 cislach). Na zvysnych 8 riadkoch st koncové dvojcislia 91, 12, 23, 34,
45,56, 67, 78, medzi ktorymi su 2 delitelné 4, a to opat 12 a 56.

Cisla delitelné 4 st teda na 448 + 2 ¢ize 450 riadkoch.
Poznamka:
Aj v pripade b) je mozné sledovat postupnost zvyskov, avsak po deleni 4. Tie sa pri tvorenych cislach opakuju
po deviaticiach takto:
1,0,3,2, 1,0,3,2,
V kazdej takej devitici je jedno ¢islo delitelné 4. Dal$i postup by bol podobny vyssie uvedenému.
Hodnotenie:

V kazdom z oboch pripadov dajte 1 bod za odhalenie opakujticeho sa vzoru; 1 bod za vysledok; 1 bod za kvalitu
komentara.




2 Medzi hrackami v obchode st iba lode a auta. Lode tvoria Stvrtinu hraciek. 75 % lodi a 40 % aut je Cervenych.
Cervenych hraciek je o 10 menej ako tych s inou farbou.

Kol'ko hraciek je v obchode?

(Eva Semeradova)

RieSenie:
. Ly , . Coe c 075 1y 3 1., 3
Pomerné zastipenie ¢ervenych lodi medzi v§etkymi hrackami je Too 7 Cize ;- CiZe .
. Ly Pz G .. 40 3.4, 2 3. 3
Pomerné zasttipenie ¢ervenych dut medzi vSetkymi hrackami je Too | 7 Cize ¢ - CiZe .
. Ly , o VS 3 3 iy 15424 oov 39 ooy o
Pomerné zastipenie Cervenych hraciek medzi vSetkymi je preto o T 1 Cize —— Cize . Pocet vSetkych

hraciek je teda delitelny 80.

Ak by vSetkych hraciek bolo 80, bolo by cervenych 39 a ostatnych 41. V takom pripade by ¢ervenych hraciek
bolo o 2 menej ako tych s inou farbou. Cervenych je véak o 10 menej ako ostatnych a 10 : 2 = 5. Teda vietkych
hraciek je 5 - 80 cize 400.

Poznamka:

Uvahu zaverecnej ¢asti rieSenia mozno nahradit rovnicou
39 B 41 h— 10
80 80 '

kde h oznaluje pocet hraciek. Upravami dostavame %h = 10,ateda h = 400.
Hodnotenie:
3 body za pomerné zastipenie Cervenych hraciek medzi vSetkymi hrackami; 3 body za pocet hraciek.

3 Zostrojte deltoid ABCD so stranami AB a AD diZky 11 cm, stranami CB a CD diZky 6 cm a uhloprie¢kou AC dizky
15 cm. Najdite aspon jedno jeho rozdelenie na Styri Stvoruholniky tak, aby dva z nich boli deltoidy a druhé dva
zhodné kosostvorce. Konstrukciu opiste a zdovodnite.

(Deltoidom nazyvame taky konvexny $tvoruholnik, ktory ma dve dvojice zhodnych susednych stran.)

(Karel Pazourek)
RieSenie:
Prirozbore tlohy vyuzijeme to, Ze deltoid je osovo simerny podla jednej svojej uhlopriecky, a teda ma navzajom

kolmé uhlopriecky. Kosostvorec je teda Specialny deltoid, ktory ma vSetky strany navzajom zhodné a je simerny
podla oboch uhlopriecok.

Deltoid ABCD zo zadania je osovo simerny podla uhlopriecky AC. Delenie deltoidu opiSeme pomocou bodov
E, F, G, H, I takych, Ze E lezi na uhlopriecke AC, body F a G lezia na stranach AB, resp. BC a body H a I su
osovo sumerné vzhladom na G, resp. F podla priamky AC. Nezavisle na polohe bodu E na uhlopriecke AC su
Stvoruholniky AFEI a EGCH deltoidy a $tvoruholniky EFBG a EHDI st zhodné.

V kosoStvorci su kazdé dva protilahlé vntutorné uhly zhodné. Kedze uhly BCD a BAD zhodné nie sq, $tvoruhol-
niky AFEI a EGCH nemo6Zu byt zhodné kosoStvorce. UvaZujeme teda o takom delenf, aby zhodnymi kosoStvor-
cami boli $tvoruholniky EFBG a EHDI. Vzhladom na to, Ze uhlopriecky v kosostvorci st jeho osami simernosti,
je také delenie urcené jednoznacne - v kosostvorci EFBG je uhlopriecka BE osou uhla ABC a uhlopriecka GF je
osou usecky BE, v kosostvorci EHDI je to analogicky.



Konstrukcia deltoidu:

1.
2.
3.
4,

tisecka AC dizky 15 cm,

kruznica so stredom A a polomerom 11 cm,
kruznica so stredom C a polomerom 6 cm,
body B a D ako priese¢niky kruznic z 2. a 3..

Konstrukcia delenia:

5. osuhla ABC,

6. bod E ako priesecnik priamky z 5. s useckou AC,
7.
8
9

os usecky BE,

. body F a G ako priese¢niky priamky z 7. so stranami AB, resp. BC,
. kolmice na priamku AC idice bodmi F a G,

10.
11.

body H a I ako priesec¢niky kolmic z 9. so stranami CD, resp. DA,
$tvoruholniky AFEI, EGCH, EFBG, EHDI.

Poznamka:

Uvedena konstrukcia je odvodena z predchadzajiceho rozboru tlohy. V Gtvare su dalSie vztahy, ktoré je tiez
mozné pri konstrukcii pouzit. Napr. plati, Ze body F, G, H, I lezia na kruzZnici so stredom v bode E.

Hodnotenie:

3 body za rozbor tlohy a ur¢enie podstatnych vztahov; 1 bod za konstrukciu deltoidu ABCD; 2 body za konStruk-
ciu delenia.

Na zisk plného poctu bodov v stllade so zadanim nie je potrebné vysvetlovat, ¢i existuje iné riesenie.
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