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62. ro¢nik Matematickej olympiady
2012/2013 Riesenia uloh doméceho kola kategorie Z5

1. Mamicka zaplatila v knihkupectve 270€. Platila dvoma druhmi bankoviek, dvadsat-
eurovymi a pdtdesiateurovymi, a presne. Kolko ktorych bankoviek mohla pouzit? Uvedte
vSetky moznosti. (M. Krejcova)

Napad. Kolko pitdesiateurovych bankoviek moézeme pouzit, aby bolo mozné doplatit
zvysSok dvadsateurovymi?

RieSenie. Je zrejmé, ze pitfdesiateurovych bankoviek musela mamicka pouzif menej
ako 6, pretoze 6 - 50 = 300 (€). Preberieme postupne vSetky moznosti, t.j. Ze pouzila
pét, Styri, atd. az ziadnu p#tdesiateurovi bankovku. Potom zistime, kolko euro by takto
zaplatila a kolko by jej este zvysilo doplatit. Nakoniec rozhodneme, ¢ by zvysni sumu
mohla doplatif iba dvadsateurovymi bankovkami. Celt diskusiu vyjadrime tabulkou:

pocet 50 € bankoviek 5 4 3 2 1 0

zaplatené 250 200 150 100 50 0
ostava doplatit 20 70 120 170 220 270
pocet 20 € bankoviek 1 — 6 — 11 —

Mamicka mohla zaplatit tromi sposobmi:
5 pitdesiateurovych a 1 dvadsateurovéa bankovka,
3 pitdesiateurové a 6 dvadsateurovych bankoviek,
1 pitdesiateurova a 11 dvadsateurovych bankoviek.

Pozndmka. Podobne sa da postupovat vzhladom na dvadsateurové bankovky, ktorych
musi byt menej ako 14 (14 - 20 = 280); zodpovedajica tabulka bude vSak v takom
pripade podstatne dlhsia.

2. Pat napisal na tabulu cudny priklad:
550 + 460 + 359 4 340 = 2012.

Mat to chcel napravit, preto pdtral po neznamom cisle, ktoré by pripocital ku kazZdému
z piatich uvedengch cisel, aby potom bol priklad vypocitany sprdvne. Ak€ to bolo ¢islo?
(L. Hozova)

Napad. Kolko ¢isel pripocita Mat k Tavej a kolko k pravej strane rovnosti?

RiesSenie. Sucet Styroch ¢isel na lavej strane rovnosti je 550 + 460 + 359 + 340 = 1 709;
to je 0 2012 — 1709 = 303 mensie ¢islo ako na pravej strane rovnosti. K Tavej strane
pripoc¢itame Matovo ¢islo spolu styrikrat, k pravej len raz. Rozdiel 303 medzi oboma
stranami musi teda byt vyrovnany tromi Matovymi ¢islami. Hladané ¢islo je preto 303 :
: 3 =101.

Poznamka. Pre lepSiu nézornost eSte uvadzame kontrolu predchédzajiceho vysledku:
Po pripocitani na Tavej strane dostavame

(550 + 101) + (460 + 101) + (359 + 101) + (340 4 101) = 651 + 561 + 460 + 441 = 2113,
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na pravej strane vychadza
2012+ 101 =2113.

Vidime, ze ¢islo 101 vyhovuje poziadavkam. Stcasne sa poniika vhodné znazornenie na
rovnoramennych véhach.

3. Rudo dostal na narodeniny budik. Mal z neho radost a nastavil na 1iom presny cas.
Odvtedy kazdé rano, ked vstdval (vrdtane sobot, nediel a prdazdnin), stlacil presne na
4 sekundy tlacidlo, ktorym sa osvetluje cifernik. Pritom si vsimol, Ze pocas stlacenia
tlacidla je c¢as na budiku zastaveny. Inak sa ale budik vobec meoneskoruje. Popoludni
11. decembra sa Rudo pozrel na svoj budik a zistil, Ze ukazuje presne o 3 miniuty menej,
ako by mal. Aky je ddtum Rudovych narodenin? (M. Petrova)

Napad. Kolkokrat stlacil Rudo tlac¢idlo?

Riesenie. Najskor zistime, kolkokrat stlac¢il Rudo tlacidlo, ktorym sa osvetluje cifernik:
Tlacidlo drzal zakazdym 4 sekundy a celkové oneskorenie budika nakoniec bolo 3 mintty,
t.j. 180 sekund. Rudo teda stlacil tlacidlo celkom 45-krat (180 : 4 = 45).

Kazdy den stlacil tlacidlo rano po zobudeni. Teraz zistime, ktory den ho stlacil po
prvy raz, a to tak, Ze spitne odpocitame 45 dni od 11. decembra: V decembri (od 11.
do 1.) je to 11 dni, november (od 30. do 1.) mé 30 dni, ¢o je spolu 41 dni. Potrebujeme
odpoditat este 4 dni v oktébri: 31., 30., 29., 28.

Rudo stlacil osvetlujice tlacidlo prvykrat 28. oktébra. Budik dostal o den skor,
teda 27. oktobra.

4. Cervik sa skladd z bielej hlavy a niekolkych clankov, pozri obr. 1.
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Obr. 1

Ked sa éervik narodi, md hlavu a jeden biely ¢lanok. Kazdy der pribudne cervikovi novy
clanok jednym z nasledujicich sposobov:

e bud sa niektory biely cldnok rozdeli na biely a sivy: O - “
e alebo sa niektory sivy clanok rozdeli na sivy a biely: . - (D

(V oboch pripadoch opisujeme situdciu pri pohlade na éervika od hlavy.) Na Storty der

cervik dospieva a dalej nerastie — jeho telo sa skladd z hlavy a Styroch c¢lankov. Kolko

najviac roznych farebnych variantov dospelych cervikov tohto druhu moZe existovat?
(E. Novotna)

Napad. Ako moze vyzerat Cervik stary dva dni?

RieSenie. Prvy den svojho zivota ma cervik iba jeden biely ¢lanok (a hlavu):
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Druhy den mu preto méze dorast novy ¢lanok len prvym z uvedenych sposobov;
vSetky cerviky staré dva dni teda vyzeraju rovnako ako na obr. 3.
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Obr. 3

Treti den sa moze rozdelit bud prvy (biely) alebo druhy (sivy) ¢lanok, st teda dve
moznosti ako na obr. 4.
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Obr. 4

Stvrty deti sa méze pri oboch typoch éervikov z predoslého diia rozdelit ktorykolvek
z jeho troch ¢lankov, musime teda preverit celkom 6 moznosti znézornenych na obr. 5.
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Obr. 5

Porovnanim vsetkych Siestich dospelych ¢ervikov zistujeme, Ze medzi nimi s dve
dvojice rovnakych cervikov, zvysné dva cCerviky st odlisné od vsSetkych ostatnych.
Existuju teda prave styri rozne farebné varianty dospelych ¢ervikov tohto zaujimavého
druhu.

5. Vypocitajte 3 - 15 + 20 : 4 + 1. Potom doplnte do zadania jeden alebo viac pdrov
zatvoriek tak, aby vysledok bol:

1. ¢o najvicsie celé cislo,
2. ¢o nagmensie celé cislo.
(M. Volfova)
Napad. Zistite, kde vSade mozu byt umiestnené zatvorky.

Riesenie. Zadany priklad bez akychkolvek zatvoriek vychadza
3-154+20:4+1=45+5+1=51.

Teraz budeme vkladat zatvorky a priebezne porovnavat vysledky. Snazime sa vycerpat
vSetky moznosti, pritom budeme ignorovat zatvorky, ktoré su zbytoc¢né, napr.

3-(154+20)] :44+1=3-(154+20):4+1
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a pod. Najskor uvadzame moznosti s jednou zatvorkou, nasledne s dvoma. Umiestnit
zmysluplne tri ¢i viacej zatvoriek sa uz neda.

(3-15+20):4+1=(45+20):4+1=65:4+1 neda sa delit bezo zvysku
3-(15+20):4+1=3-35:4+1=105:4+1 neda sa delit bezo zvysku
3.-(154+20:4)+1=3-(15+5)+1=3-20+1 =61

3-(154+20:4+1)=3-(15+5+1)=3-21 =63

3-15+20: (4+1)=45+20:5=45+4 =49
3-[(15+20):4+1]=3-[35:4+1] neda sa delit bezo zvysku

3.-[15+20:(4+1)]=3-[15+4]=3-19 =57

(3-15420): (4+1) = (45+20):5=65:5=13

3-(15+20):(4+1)=3-35:5=105:5=21

Najvécsie cislo sme ziskali takto:
3-(154+20:4+1) =063,
najmensie ¢islo sme ziskali nasledovne:

(3-15+20): (44 1) = 13.

Pozndmka. Deti budt zrejme vkladat zatvorky skiisanim. Nemusia pritom overit vSetky
moznosti; je pravdepodobné, ze buda vynechavat tie, kde sa neda delit bezo zvysku,
a ze napr. pri hfadani najviicsieho ¢isla vynechaji niektoré pripady s tym, ze ,,vysledok
by bol moc maly“. Také postupy uznavajte.

Za spravne uznavajte aj zdovodnenie, ze na ziskanie ¢o najvicsieho celého cisla
chceme ¢o najmensieho delitela a sticasne ¢o najviicsi vyraz, ktory nasobime tromi; pre
¢o najmensie celé ¢islo uvazujeme opacne.

Ak Zziaka napadne vlozit zaciatok alebo koniec zatvorky doprostred dvojciferného
¢isla, moze ziskat najmensie ¢islo takto:

(3-154+2)0:(44+1)=47-0:5=0.

Aj také rieSenie uznavajte.

6. Sedem trpaslikov sa postavilo po obvode svojej zahradky, do kaZdeho rohu jeden, a na-
pli medzi sebou povraz okolo celej zdhrady. Snehulienka vysla od Kiyblika a isla pozdlZ
povrazu. Najskor isla Styri metre na vychod, kde stretla Vedka. Od neho pokracovala
dva metre na sever, kym dorazila k Dudrosovi. Od Dudrosa isla na zdpad a po dvoch
metroch natrafila na Plaska. Dalej pokracovala tri metre na sever, az dosla k Smejkovi.
Vydala sa na zdpad a po Styroch metroch stretla Kvychala, odkial jej zostdvali tri metre
na juh k Spachtosovi. Nakoniec pozdlZ povrdzka dosla najkratsou cestou ku Kiyblikovi
a tym obisla celi zahradu. Kolko metrov Stvorcovych md celd zahrada? (M. Mach)

Napad. Nakreslite si tvar zdhrady, najlepsie na Stvorcekovy papier.
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Riesenie. Nakreslime celt zdhradu do stvorcekovej siete, v ktorej jeden stvorcek pred-
stavuje jeden meter Stvorcovy (obr. 6).

|
Kychal Smejko

Plasko
Spachtos Dudros

Kyblik Vec|1ko

Obr. 6

Teraz Tahko uréime plochu ttvaru. Najskor spocitame vSetky celé Stvoréeky — tych
je vo vyznacenej ploche 21. Este ostava pripocitat dva trojuholnicky, ktoré dokopy
tvoria jeden dalsi cely stvoréek. Napoéitali sme 22 §tvoréekov, zahrada ma teda 22 m?.

Iné rieSenie. Ak neméame k dispozicii Stvoréekovy papier, mézeme néakres zahrady
rozdelit ako na obr.7; spoloény bod pomocnych useciek oznacime B a podla zadania
doplnime velkosti potrebnych stran (vSetko v metroch).

Kychal 4 Smejko
3 3
2 B 2 2 Dudros
Spachtos Plagko
2
Kyblik 4 Vedko
Obr.7

Odtial Tahko ur¢ime obsahy jednotlivych casti:
e Obdl#nik ,Plagko — Smejko — Kychal — Spachto$“ ma obsah 3 -4 = 12 (m?).
e Obdlznik ,Kyblik — Vedko — Dudros — B“ m4 obsah 4 -2 = 8 (m?).
e Trojuholnik ,Kyblik — Spachtos — B“ modzeme chapat ako polovicu Stvorca so

stranou 2m rozdeleného uhloprieckou; jeho obsah je teda poloviény vzhladom na
povodny Stvorec, t.j. (2-2) : 2 = 2 (m?).

Zéhrada trpaslikov m4 obsah 12 + 8 + 2 = 22 (m?).
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