SLOVENSKA KOMISIA MATEMATICKEJ OLYMPIADY

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

MATEMATICKA OLYMPIADA
PRE ZIAKOV ZAKLADNYCH SKOL
A NIZSiCH ROCNIKOV VIACROCNYCH GYMNAZII

62. rocnik, skolsky rok 2012/2013
Domace kolo

Kategorie Z5, 26, Z7, Z8, Z9 - zadania aloh

Mili ziaci,
méte radi zaujimavé matematické tlohy a chceli by ste stfazif v ich rieSeni? Ak ano, zicastnite
sa Matematickej olympiady (MO). Sufaz je dobrovolna a nesuvisi s klasifikdciou z matematiky.
Matematickd olympidda mé niekolko kategdrii. V tomto letdku néjdete tlohy, ktoré st urcené
ziakom zakladnych §kol (ZS), prvych styroch ro¢nikov osemroénych gymnézii (OG) a prislugnych
rocnikov gymnazii s inym poctom rokov studia.

Kategoéria Z5 je uréend pre ziakov 5. roénika ZS.

Kategoéria Z6 je uréend pre ziakov 6. ro¢nika ZS a I. ro¢nika OG.

Kategéria Z7 je uréend pre Ziakov 7. roénika ZS a II. ro¢nika OG.

Kategéria Z8 je uréena pre ziakov 8. ro¢nika ZS a III. ro¢nika OG.

Kategéria Z9 je urcend pre ziakov 9. ro¢nika ZS a IV. roénika OG. Ttto kategériu mozu

riesit aj ziaci prvého (,pripravného®) ro¢nika bilingvalnych gymnézii s pafroénym stadiom.
So stthlasom svojho ucitela matematiky mozete sutazit aj v niektorej kategdrii urcenej pre vyssi
ro¢nik alebo v kategériach A, B, C, ktoré st uréené pre ziakov strednych $kol (tlohy st zverejnené
v letdku MO pre stredné skoly).

. 2% v
Priebeh sutaze:

Kategdrie 75, 76, 77, 78 pozostavaji z domaceho a obvodného kola, kategoria Z9 z domaceho,
obvodného a krajského kola.

V ramci doméceho kola riesite 6 tloh, ktoré st v tomto letdku. Riesenia wloh odovzdajte
svojim ucitelom matematiky najneskor v tychto terminoch:

kategoria ‘ jedna trojica uloh ‘ druha trojica uloh
75, 79 15. november 2012 12. december 2012
26, 27, Z8 | 12.december 2012 25. februar 2013

Vas$i uditelia vam rieSenia opravia a ohodnotia podla stupnice: 1 — vgborne, 2 — dobre, 3 —
nevyhovuje.



Uspesnym riesitelom doméaceho kola sa stava ziak, ktory bude mat ohodnotené aspori Styri
ulohy stupniom aspon dobre. Prace vSetkych uspesnych riesitelov kategérii Z5 — Z9 zasle vasa
skola obvodnej komisii MO. T4 z nich vyberie najlepsich riesitelov a pozve ich do obvodného
kola. V ramci neho riesite tlohy podobného razu ako v doméacom kole, avSsak klauztrne, to
znamena, ze nemozete vyuzivat cudziu pomoc a na rieSenie mate k dispozicii obmedzeny cas
(2 hodiny v kategériach Z5, 76, Z7, Z8, 4 hodiny v kategdrii Z9). Najlepsi riesitelia obvodného
kola kategorie Z9 budu pozvani do krajského kola.

O poradi v obvodnych a krajskych kolach rozhoduje stucet bodov ziskanych za jednotlivé
ulohy. Napriklad ak prave 5 ziakov dosiahne viac bodov ako ziak X a prave traja ziaci (vratane
X) dosiahnu rovnako vela bodov ako X, tak ziakovi X patri v poradi 6.—8. miesto, pripadne
skratene len 6. miesto. Analogickym postupom uréujeme umiestnenie vetkych Ziakov. Ziadne
iné kritéria nie st pripustné.

Terminy 62. ro¢nika Matematickej olympiady:

kategéria | obvodné kolo | krajské kolo

Z5 23.januar 2013 —
26, 77, Z8 | 17.april 2013 —
Z9 23.januar 2013 | 21. marec 2013

Pokyny a rady stutaZiacim:
Riesenie sutaznych tloh vypracujte ¢itatelne na listy formatu A4. Kazda tlohu za¢nite na novom
liste a uvedte vlavo hore zdhlavie podla vzoru:

Jozef Plachy, 7.C

ZS HodZova ul. 5, 949 01 Nitra

Uloha Z7-I-2

Posledny udaj je oznacenie tlohy podla tohto letdka. RieSenie piste tak, aby bolo mozné

sledovat vas myslienkovy postup, podrobne vysvetlite, ako ste uvazovali. Uvedomte si, Ze sa
hodnoti nielen vysledok, ku ktorému ste dosli, ale hlavne spravnost tvah, ktoré k nemu viedli.
Prace, ktoré nebudt spliiat tieto podmienky, alebo budd odovzdané po termine, nebudd do
stutaze prijaté.

Vela radosti z tspesného riesenia tloh MO praju

RNDr. Monika Dillingerova, PhD. Mgr. Peter Novotny, PhD.
SKMO, tlohova komisia pre kategorie Z predseda Slovenskej komisie MO

Archiv zadani a rieseni uloh MO ndjdete na internetovych strankach:
http://www.olympiady.sk http://skmo.sk
http://matematika.okamzite.eu http://fpedas.uniza.sk/“novotny/M0.htm


http://www.olympiady.sk
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KATEGORIA Z5

Z5-1-1
Mamicka zaplatila v knihkupectve 270€. Platila dvoma druhmi bankoviek, dvadsateurovymi
a patdesiateurovymi, a presne. Kolko ktorych bankoviek mohla pouzit? Uvedte vSetky moZnosti.
Z5-1-2 (M Krejéové)
Pat napisal na tabulu ¢udny priklad:

550 + 460 + 359 4 340 = 2012.

Mat to chcel napravit, preto patral po neznamom ¢isle, ktoré by pripoc¢ital ku kazdému z piatich
uvedenych ¢isel, aby potom bol priklad vypocitany spravne. Aké to bolo ¢islo? (L. Hozova)
Z5-1-3

Rudo dostal na narodeniny budik. Mal z neho radost a nastavil na nom presny ¢as. Odvtedy
kazdé rano, ked vstaval (vratane sobdt, nediel a prazdnin), stlacil presne na 4 sekundy tlacidlo,
ktorym sa osvetluje cifernik. Pritom si vS§imol, Ze pocas stlacenia tlac¢idla je ¢as na budiku
zastaveny. Inak sa ale budik vobec neoneskoruje. Popoludni 11. decembra sa Rudo pozrel na
svoj budik a zistil, ze ukazuje presne o 3 mintty menej, ako by mal. Aky je datum Rudovych
narodenin? (M. Petrova)

Z5-1-4
Cervik sa sklada z bielej hlavy a niekolkych ¢lankov, pozri obrazok. m

Ked sa ¢ervik narodi, mé hlavu a jeden biely ¢lanok. Kazdy den pribudne ¢ervikovi novy ¢lanok
jednym z nasledujtcich sposobov:

e bud sa niektory biely ¢lanok rozdeli na biely a sivy: Q - “
e alebo sa niektory sivy ¢lanok rozdeli na sivy a biely: ‘ - ”

(V oboch pripadoch opisujeme situéciu pri pohlade na ¢ervika od hlavy.) Na $tvrty deti cervik
dospieva a dalej nerastie — jeho telo sa skladé z hlavy a $tyroch ¢lankov. Kolko najviac roznych
farebnych variantov dospelych ¢ervikov tohto druhu méze existovat? (E. Novotna)
Z5-1-5
Vypocitajte 3 - 15+ 20 : 4 + 1. Potom doplite do zadania jeden alebo viac parov zatvoriek tak,
aby vysledok bol:

1. ¢o najvicsie celé ¢islo,

2. ¢o najmensie celé ¢islo. (M. Volfova)
Z5-1-6
Sedem trpaslikov sa postavilo po obvode svojej zahradky, do kazdého rohu jeden, a napli medzi
sebou povraz okolo celej zahrady. Snehulienka vysla od Kyblika a isla pozdlZ povrazu. Najskor
isla Styri metre na vychod, kde stretla Vedka. Od neho pokracovala dva metre na sever, kym
dorazila k Dudrogovi. Od Dudrosa isla na zépad a po dvoch metroch natrafila na Plagka. Dalej
pokracovala tri metre na sever, az dosla k Smejkovi. Vydala sa na zapad a po styroch metroch
stretla Kychala, odkial jej zostévali tri metre na juh k Spachtosovi. Nakoniec pozdlZ povrazka

dosla najkratSou cestou ku Kyblikovi a tym obisla celt zdhradu. Kolko metrov stvorcovych ma
cela zdhrada? (M. Mach)
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KATEGORIA Z6
Z6 -1-1
Lubos si mysli trojciferné prirodzené ¢islo, ktoré méa vsetky svoje cifry neparne. Ak k nemu
pripocita 421, dostane trojciferné ¢islo, ktoré nema ani jednu svoju cifru neparnu. Najdite vsetky
¢isla, ktoré si moze Lubos mysliet. (L. Simtinek)

Z6 - 1-2

Na obrazku st vyznacené mrezové body stvorcekovej siete, z ktorych dva su [

pomenované A a B. Nech bod C' je jeden zo zvysnych mrezovych bodov. Najdite . . . . B

vSetky mozné polohy bodu C' tak, aby trojuholnik ABC' mal obsah 4,5 stvorceka.
(E. Novotna)

Z6-1-3

Obri Koloman a Bartolomej hovoria niektoré dni iba pravdu a niekedy iba klamu. Koloman
hovori pravdu v pondelok, v piatok a v nedelu, ostatné dni klame. Bartolomej hovori pravdu
v stredu, Stvrtok a piatok, ostatné dni klame.

1. Urcte, kedy méze Koloman povedat: ,,Véera som hovoril pravdu.*
2. Jedného dna obaja povedali: ,,Véera som klamal.“ V ktory den to bolo?

(M. Volfova)
Z6 - 1-4
Eva ma4 tri listocky a na kazdom z nich je napisané jedno prirodzené ¢islo. Ked vynasobi medzi

sebou vsetky mozné dvojice ¢isel z listockov, dostane vysledky 48, 192 a 36. Ktoré ¢isla su
napisané na Evinych listo¢koch? (E. Novotna)

Z6 -1-5

Na obréazku je utvar zloZeny z dvandstich zhodnych kociek. Na kolko i
roznych miest mozeme premiestnif tmavi kocku (oznacent Sipkou), ak

chceme, aby sa povrch zostaveného telesa nezmenil?

Rovnako ako pri pévodnom telese sa aj pri novom telese musia kocky
dotykat celymi stenami. Poloha svetlych kociek sa menit nemoze.
(D. Reichmann)

Z6 -1-6

Obsluhujtci v bufete U Svindliara vzdy zapoéitava platiacemu hostovi do uétu aj datum: celkovia
ziSla trojica priatelov. Prvykrat platil kazdy z nich zvI4st, obsluhujici teda vzdy pripisal datum
a ziadal od kazdého 1,68 €. O styri dni tam olovrantovali znova a dali si presne to isté ¢o minule.
Tentoraz vSak jeden platil za vSetkych dokopy. Obsluhujici teda pripisal datum do tctu iba raz
a vypytal si 4,86<€. Priatelom sa nezdalo, Ze aj ked sa ceny v jedalnom listku nezmenili, maji
olovrant lacnejsi ako minule, a podvod odhalili. Kolkého septembra prave bolo, ked podvod

odhalili? (L. Simiinek)
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KATEGORIA Z7

Z7 -1-1

Na obrazku je Sest kruzkov, ktoré tvoria vrcholy Styroch trojuholnikov. Napiste do kruzkov
navzajom rozne jednociferné prirodzené cisla tak, aby v kazdom trojuholniku platilo, ze ¢islo
vnutri je suctom cisel napisanych v jeho vrcholoch. N4jdite vSetky riesenia. (E. Novotna)

Z7 -1-2

Pred nasou skolou je kvetinovy zahon. Jednu pétinu vSetkych kvetov tvoria tulipany, dve devéi-
tiny narcisy, Styri pétnastiny hyacinty a zvySok su sirdtky. Kolko kvetov je celkom na zahone,
ak zo ziadneho druhu ich nie je viac ako 60 ani menej ako 307 (M. Petrova)

Z7 -1-3

Obri Bartolomej a Koloman hovoria niektoré dni iba pravdu a niektoré dni iba klami. Bartolome;j
hovori pravdu iba cez vikendy, ostatné dni klame. Koloman hovori pravdu v pondelok, v piatok
a v nedelu, ostatné dni klame.

Jedného dna Bartolomej povedal: ,Véera sme obaja klamali.“
Koloman vsak nesuhlasil: ,Aspon jeden z néas hovoril véera pravdu.“
Ktory den v tyzdni mézu obri viest takyto rozhovor? (M. Volfova, V. Zadnik)
Z7 -1-4
Pani ucitelka napisala na tabulu nasledujice ¢isla:
1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43.

Dve susedné ¢isla sa lisia vzdy o rovnakt hodnotu, v tomto pripade o 3. Potom z tabule zotrela
vietky ¢isla okrem 1, 19 a 43. Dalej medzi ¢isla 1 a 43 dopisala niekolko celych ¢isel tak, ze
sa kazdé dve susedné ¢isla opét lisili o rovnakt hodnotu a pritom ziadne ¢islo nebolo napisané
viackrat. Kolkymi spésobmi mohla pani ucitelka ¢isla doplnit? (K. Pazourek)

Z7 -1-5
V $portovom aredli je upravend plocha tvaru obdlznika ABCD s dlhsou stranou AB. Uhlo-
priecky AC' a BD zvieraju uhol 60°. Bezci trénuju na velkom okruhu ACBDA alebo na malej



drahe ADA. Mojmir bezal desatkrat po velkom okruhu a Vojtech pidtnastkrat po malej dréahe,
teda piatnastkrat z A do D a pétnastkrat z D do A. Dokopy ubehli celkom 4,5 km. Ak4 dlh4 je
uhlopriecka AC? (L. Hozova)

Z7 -1-6

Méme Stvorcekov sief so 77 mrezovymi bodmi. Dva z nich s oznac¢ené A a B ako na obrazku.
Bod C nech je jeden zo zvysnych mrezovych bodov. Najdite vSetky mozné polohy bodu C' tak,
aby trojuholnik ABC' mal obsah 6 Stvorcekov. (E. Novotna)
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KATEGORIA Z8

Z8-1-1

Stéin troch prirodzenych ¢isel je 600. Keby sme jedného cinitela zmensili o 10, zmensil by
sa sucin o 400. Keby sme namiesto toho jedného ¢initela zvicsili o 5, zvicsil by sa sacéin na
dvojnasobok povodnej hodnoty. Ktoré tri prirodzené ¢isla maju tato vlastnost? (L. Hozova)

Z8 —1-2
Stano zlozil 7 zhodnych Gtvarov, kazdy zlepeny z 8 rovnakych sivych kociek
s hranou 1cm tak ako na obrazku.

Potom vsetky ponoril do bielej farby a nasledne kazdy z ttvarov rozobral
na povodnych 8 dielov, ktoré tak mali niektoré steny sivé a iné biele. Pridal
k nim este 8 novych kociek, ktoré boli rovnaké ako ostatné, akurat celé biele.
Zo vsetkych kociek dokopy zlozil jednu velk(i kocku a snazil sa pritom, aby ¢o najvicsia cast
povrchu vzniknutej kocky bola siva. Kolko cm? povrchu bude uréite bielych? (M. Mach)

Z8-1-3

Dedo zabudol stvorciferny kéd svojho mobilu. Vedel len, Ze na prvom mieste nebola nula, ze
uprostred boli bud dve stvorky alebo dve sedmicky alebo tiez Stvorka so sedmic¢kou (v nezndmom
poradi) a Ze sa jednalo o ¢islo delitelné ¢islom 15. Kolko je moZnosti pre zabudnuty k6d? Aka

cifra mohla byt na prvom mieste? (M. Volfova)
Z8-1-4

Dané je pravidelna sedemcipa hviezda ako na obrazku. Ak& je velkost vyzna-

¢eného uhla? (E. Patéakova)

Z8-1-5

Dna 1. septembra 2007 bola zalozena jazykovéa skola, v ktorej vyucovalo sedem pedagégov. Dnia
1. septembra 2010 k tymto siedmim ucitelom pribudol novy kolega, ktory mal prave 25 rokov.
Do 1. septembra 2012 jeden z uditelov zo Skoly odiSiel, a tak ich zostalo opét sedem. Priemerny
vek pedagdgov na gkole bol vo v8etkych troch spomenutych ddtumoch rovnaky. Kolko rokov
mal 1. septembra 2012 uditel, ktory v Skole uz nepracoval? Aky bol v ten def priemerny vek
ucitelov na gkole? (L. Simiinek)

Z8-1-6

Anicka a Hanka chodili v labyrinte po Spiralovitej cesticke, ktorej zac¢iatok
je schematicky znazorneny na obrazku. Strana Stvorceka v Stvorcekovej
sieti ma dizku 1m a celd cesticka od stredu bludiska az k vychodu je
dlhd 210m. Dievcata vysli zo stredu bludiska, nikde sa nevracali a po
¢ase kazda zastavila v niektorom z rohov. Anicka pritom presla o 24 m
viac ako Hanka. V ktorych rohoch mohli dievéata stat? Urcte vsetky
rieSenia. (E. Novotna)
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KATEGORIA Z9

Z9-1-1

Na tabuli bolo napisané trojciferné prirodzené ¢islo. Pripisali sme k nemu vSetky dalsie trojci-
ferné cisla, ktoré mozno ziskat zmenou poradia jeho cifier. Na tabuli tak boli okrem pévodného
¢isla este tri nové. Sucet najmensich dvoch zo vsetkych styroch cisel je 1088. Aké cifry obsahuje
povodné ¢islo? (L. Hozova)

Z9-1-2
Trojuholnik mé dve strany, ktorych dlzky sa lisia o 12cm, a dve strany, ktorych dizky sa lisia

o 15cm. Obvod tohto trojuholnika je 75cm. Uréte dizky jeho stran. Néjdite vSetky moznosti.
(L. Simtinek)

Z29-1-3

Pri horskej chate nam tréner povedal: ,Ak pojdeme dalej tymto pohodlnym tempom 4km za
hodinu, prideme na stanicu 45 mintat po odchode nasho vlaku.“ Potom ukézal na skupinu, ktora
nas prave minala: , T1 majua lepsiu obuv, a tak dosahuji priemernt rychlost 6 km za hodinu. Na

stanici budi uz pol hodiny pred odchodom nésho vlaku.“ Ako daleko bola stanica od horskej
chaty? (M. Volfova)

Z9-1-4

Do kruznice s polomerom 5cm je vpisany pravidelny osemuholnik ABCDEFGH. Zostrojte

trojuholnik ABX tak, aby bod D bol ortocentrom (priese¢nikom vysok) trojuholnika ABX.
(M. Mach)

Z9-1-5

Do kazdého policka schémy na obrazku méme zapisat Stvorciferné prirodzené ¢islo tak, aby
vSetky naznacené vypoctové operacie boli spravne. Kolkymi roznymi spdsobmi mozno schému
vyplnit? (L. Simtinek)

] Ei»? .

L T

[ s O s e B s O

Z9-1-6

Dany je pravouhly lichobeznik ABC D s pravym uhlom pri vrchole B a s rovnobeznymi stranami
AB a CD. Uhlopriecky lichobeznika st na seba kolmé a maju dizky |AC| = 12cm, |BD| = 9 cm.
Vypocitajte obvod a obsah tohto lichobeznika. (M. Krejcova)



Na ukazku uvadzame vzorové riesenie jednej ulohy zo starSej olympiady:

Uloha Z8 — Il — 1.

.....

stranu o 4 a druht zmensime o 5, dostaneme obdlznik s dvojndsobnym
obsahom. Uréte strany daného obdlZnika. Najdite vietky moznosti.

RieSenie. DIzky stran obdlznika oznac¢ime a, b. Novy obdlznik mé dlzky stran a + 4, b — 5.
Podla podmienky tlohy pre obsahy oboch obdlznikov plati

2ab = (a+4)(b—5).
Postupne upravime
ab — 4b + 5a = —20,
ab — 4b + 5a — 20 = —40.

Odcitali sme 20, aby sme mohli lavi stranu upravit na siacin
(a —4)(b+5) = —40.

RieSenie najdeme rozkladom ¢isla —40 na dva cinitele. Pritom musi byt a > 0, b > 0, a teda
a—4>—4,b+5>05.

Su dve také moznosti: (—2) - 20 = —40 a (—1) - 40 = —40.

V prvom pripade dostaneme obdlZnik so stranami ¢ = 2, b = 15 s obsahom S = 30. Novy
obdlznik méa potom strany ¢’ = 6, ¥ = 10 a obsah S’ = 60, t.j. S’ = 29.

V druhom pripade dostaneme obdlznik so stranami a = 3, b = 35 s obsahom S = 105. Novy
obdlZnik ma potom strany ¢’ = 7, b’ = 30 a obsah S’ = 210 = 25.

Uloha mé teda dve rieSenia. Dany obdlZnik méze mat strany bud 2 a 15 alebo 3 a 35.

Na zaver jedna rada:

Ulohy nie sti lahké. Nenechajte sa odradif, ked neobjavite hned riesenie. Experimentujte, kreslite
si, ,hrajte sa“ s ilohou. Niekedy pomdzZe pozriet sa do nejakej knizky, kde néjdete podobné tlohy
vyrieSené, inokedy sa moze stat, Ze zrazu o tri dni ,z ni¢oho ni¢“ na rieSenie pridete.

Matematickii olympiddu vyhlasuje Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR spolu
s Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF). Stutaz riadi Slovenskd komisia MO
(SKMO), v jednotlivych krajoch a obvodoch krajské a obvodné komisie MO. Na jednotlivych
skolach sutaz zaistuju ucitelia matematiky. Vy sa vzdy obracajte na svojho ucitela matematiky.

Napokon by sme Vas radi upozornili na rézne korespondenéné seminére uréené pre ZS a OG.
Tieto sutaZze s nielen dobrou formou pripravy na MO, ale v8eobecne pomozu v zdokonalo-
vani matematického myslenia. K tomu prispievaji aj velmi populdrne zavere¢né ststredenia pre
najlepsich riesitelov. SKMO Vam odporuca napr. semindr SEZAM organizovany pod hlavickou
JSMF Zilina, na tvorbe zadani tohto seminara sa priamo podielaji aj niekolki ¢lenovia Ulohovej
komisie MO. Viaceri ¢lenovia SKMO zasa spolupracuji v zdruzeni STROM (so sidlom na UPJS
Kogice) pri organizovani seminarov MATIK a MALYNAR. Zapojit sa mozete tieZ do semina-
rov PIKOMAT (organizuje ho P-MAT, n.o.) ¢ RIESKY (usporadiva ho Gymn. Grosslingova
v Bratislave). Podrobné informaécie ziskate na internetovych strankach |sezam.sk, strom.sk,
www.pikomat.sk a riesky.sk.


http://sezam.sk
http://strom.sk
http://www.pikomat.sk
http://riesky.sk
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