MATEMATICKA OLYMPIADA

pro Zaky
zakladnich $kol a niZSich roéniku viceletych gymnazii

52. ROCNIK, 2002/2003

Mili mladi pratelé,

mate radi zajimavé matematické tlohy a chtéli byste si v jejich fe-
Seni zasoutézit? Jestlize ano, zveme vas k ucasti v matematické olympi-
a4dé (MO). Soutéz je dobrovolnd a nesouvisi s klasifikaci z matematiky.
Mohou se ji zGcastnit zaci 5. az 9. ro¢nikt zakladnich skol a zéaci jim
odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii vzdy ve svych kategoriich. Po-
drobnéjsi rozdéleni uvadi néasledujici tabulka.

ro¢nik

kategorie
7S | 8leté G | 6leté G
9 4 2 79
8 3 1 7.8
7 2 — 77
6 1 — 76
5 - - 75

Se souhlasem svého ucitele matematiky miZete soutézit i v nékteré
kategorii uréené pro vyssi ro¢nik nebo v nékteré kategorii A, B, C, P, které
jsou urceny pro studenty stfednich skol. Soutézni tlohy pro kategorie A,
B, C, P jsou uverejnény v letdku Matematickd olympidda na stiednich
skolach.

Prubéh soutéze

Soutéz v zavislosti na soutéznich kategoriich probiha v jednom, ve dvou
nebo ve tfech kolech.

Kategorie Z9 mé domaci, okresni a oblastni kolo.
Kategorie Z8, Z7 a Z6 maji domaci a okresni kolo.
Kategorie Z5 mé domaci a skolni kolo.



I. kolo (domaci): Pro vSechny kategorie se I. kolo organizuje na sko-
lach. Zaci v ném Fesi Sest tloh uvefejnénych v tomto letdku. Do soutéze
budou zarazeni zaci, ktefi odevzdaji svym ucitelim matematiky feseni
alespon ¢tyt tloh. Vsem soutézicim vSak doporucujeme, aby se snazili vy-
fesit vSechny tlohy, protoze v dalsim priibéhu soutéze mohou byt zadany
podobné tlohy.

Reseni tiloh odevzdévejte svym uéiteliim matematiky v téchto termi-
nech:

Kategorie Z5, Z9: prvni trojici tloh do 4. listopadu 2002 a druhou
trojici tloh do 3. ledna 2003.

Kategorie Z6 az Z8: prvni trojici iloh do 3. prosince 2002 a druhou
trojici uloh do 2. biezna 2003.

Vasi ucitelé tlohy opravi a ohodnoti podle stupnice 1 — vyborne, 2 —
dobre, 8 — nevyhovuje. Pak je s vami rozeberou, vysvétli vam pripadné
nedostatky a seznadmi véas se spravnym, popfipadé i jingm Fesenim. Uspés-
nymi Fesiteli I. kola se stanou ti soutézici, kteri budou mit alespon u ¢tyrt
uloh feseni hodnocena vyborné nebo dobfe.

Prace vsech tspésnych Tesiteld kategorii Z6 az Z9 zasle vase skola
okresnimu vyboru MO. Ten z nich vybere nejlepsi Fesitele a pozve je
k Gcasti ve II. kole soutéze. Vybér ticastniki I1. skolniho kola v kategorii Z5
provadi po dohodé s okresnim vyborem MO potfadajici skola.

IT. kolo se uskutecni

pro kategorii Z9 29. ledna 2003,

pro kategorii Z6 az Z8 9. dubna 2003,
pro kategorii Z5 29. ledna 2003.

II. kolo pro kategorie Z6 az Z9 je okresni a potada se zpravidla v okresnim
mésté. II. kolo pro kategorii Z5 je Skolni a probiha na poradajici skole.
Pozvani zaci kategorie Z9 budou fesit samostatné v prubéhu 4 hodin
4 soutézni ulohy. Pozvani zaci kategorii Z6 az Z8 budou samostatné fesit
3 dlohy v pribéhu 2 hodin. Pozvani zaci kategorie Z5 budou samostatné

fesit 3 tlohy v pribéhu 1 hodiny.

ITI1. kolo se porada pro kategorii Z9 a kona se 19. bfezna 2003 v né-
kterém mésté vasi oblasti. Pravidla soutéze jsou stejna jako pro II. kolo.
Nejlepsi tcastnici ITI. kola jsou vyhlaseni jeho vitézi. Jejich jména budou
uvedena v ro¢ence 52. rocniku matematické olympiady na zakladnich sko-
lach, kterou vyda ustfedni vybor MO po skoneni soutéZe, a na internetu.

MO poradaji ministerstvo skolstvi, mldadeZe a télovijchovy, Jednota ces-
kyjch matematiki a fyziki o Matematicky tstav Akademie véd Ceské re-
publiky. Soutéz organizuje ustredni viybor MO a v oblastech ji ¥idi oblastni
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vijbory MO a pobocky JCMF. Na jednotlivych skolach ji zajistuji ucitelé
matematiky. Vy se obracejte na svého ucitele matematiky.

Pokyny a rady soutéZicim

Reseni soutéZnich tloh vypracujte Citelné na listy formatu A4. Kazdou
tilohu zaénéte na novém list& a uvedte vlevo nahofe zahlavi podle vzoru:

Karel Vesely

8. B

ZS, Kulaté nam. 9, 629 79 Luzany
okres Znojmo

2002/2003

Uloha 7Z8-1-3

ReSeni piste tak, aby bylo mo7no sledovat vas myslenkovy postup,
podrobné vysvétlete, jak jste uvazovali. Uvédomte si, Ze se hodnoti nejen
vysledek, ke kterému jste dosli, ale hlavné spravnost tivah, které k nému
vedly.

Prace, které nebudou spliiovat tyto podminky nebo nebudou ode-
vzdany ve stanoveném terminu, nebudou do soutéze prijaty.

Informace o MO a zadani tloh najdete téz na internetu
http://home.pf.jcu.cz/"mo



Na ukazku uvedeme FeSeni ulohy z II. kola kategorie Z8 z jednoho
z predchazejicich ro¢niku MO:

Uloha Z8-1II-1. Je dan obdélnik s celo¢iselnymi délkami stran. Jestlize
zvétsime jednu jeho stranu o 4 a druhou zmensime o 5, dostaneme obdél-
nik s dvojnasobnym obsahem. Urcete strany daného obdélniku. Najdéte
vSechny moznosti.

Resend. Délky stran obdélniku oznacime a, b. Novy obdélnik m4 délky
stran a+4, b — 5. Podle podminky tlohy pro obsahy obou obdélniki plati

2ab = (a+4)(b—5).
Postupné upravime:

ab — 4b+ 5a = —20 (Odecteme 20,
ab— 4b+ 5a — 20 = —40 abychom levou

stranu mohli
(@a—4)(b+5)=—40 rozloZit na souéin.)

Reseni najdeme rozkladem ¢isla —40 na 2 &initele. Pfitom musi byt a > 0,
b>0,atedy a—4>—4,b+5 > 5. Jsou dvé moznosti:

(=2)-20=—-40 a (1) 40 = —40.

V prvnim pfipadé€ dostaneme obdélnik o stranach a = 2, b = 15 s obsahem
S = 30. Novy obdélnik pak m4 strany o’ = 6, b’ = 10 a obsah S’ = 60,
tj. 8" =28.

V druhém pfipadé dostaneme obdélnik o stranach a = 3, b = 35
s obsahem S = 105. Novy obdélnik pak m4 strany a’ = 7, b’ = 30 a obsah
S’ = 210. Opét je S’ = 28.



KATEGORIE Z5

Z5-1-1
Dopliite do tabulky pfirozena dcisla tak, aby v kazdém jejim bilém
poli¢ku byl souéin pFislusnych éisel z jejiho Sedého zéhlavi. (Bedndiovd)

b
6 | 3
12
a a-b 9 | 72
56 | 49

Z5-1-2

Na obrazku je znazornén pétitihelnik a Sestitthelnik s vrcholy v mfizo-
vych bodech ¢tvercové sité. Urci obsah Sestitthelnika, vis-li, Ze pétithelnik
m4 obsah 7,5 cm?. (Bedndrovd)

Z5-1-3
Nevill opét zapomnél heslo pro vstup do véze. Profesorka McGona-
gallovd mu vSak prozradila, ze:
— heslo se sklada ze tii rtiznych pismen,
— dobfe se vyslovuje, protoze v ném nejsou dvé souhlasky vedle sebe,
— vSechna pismena hesla najdete ve jméné vedouciho ucitele Slizolinu —

»onape“.
Po vyzkouSeni tfetiny vSech hesel, vyhovujicich témto podminkam, se
vstup do véze oteviel. Kolik hesel Nevill vyzkousel? (Bedndrovd)



75-1-4
Doplii do obrazku d¢isla tak, aby na kazdé cihlicce byl napsan soucet
v8ech éisel z tmavsich cihli¢ek, nez je ona. (Bedndiovd)

76
75-1-5

Misa mél véera o 15 samolepek vic nez Pavel. Dnes vSak ale 17 svych
vymeénil za 9 Pavlovych a dalsich 7 vyménil za 13 Oldovych. Pavel kromé
téch deviti, které vymeénil za 17 MiSovych, vyménil jesté 11 svych za 6 La-
dovych. Ktery z chlapctt mé ted vic samolepek, Misa nebo Pavel? O kolik?

(Bedndrovd)

75-1-6

O mnohothelniku na¢rtnutém na obrazku vime, Ze jej primka p presné
déli na dvé shodné ¢asti. Jeho strany méfi 3cm, 4 cm, 5cm a 6 cm. Jaky
obvod muZe mit tento mnohothelnik? (Bedndrova)

—\
—
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KATEGORIE Z6

Z6-1-1

Snéhurka piipravuje svych 7 trpaslikfi na pfijimaci zkousky na SSPT
(Stfedni 8kola pro trpasliky). V prvnim cviéném diktaté udélali trpaslici
primérné 35 chyb. Ve druhém udélal Stistko o 15 chyb méné nez v prvnim,
Diimal se zhorsil o 13 a Smudla o 2 chyby. Kejchal se zlepsil o 9 a Préfa
dokonce o 19 chyb. Zbyli dva trpaslici udélali ve druhém diktaté stejny
pocet chyb jako v prvnim. Kolik primérné udélali trpaslici chyb ve druhém
diktate? (Bedndrovd)

Z6-1-2

Doplit do obréazku chybéjici ¢isla tak, aby byl na kazdé cihli¢ce (kromé
téch v nejspodnéjsi vrstvé) napsany aritmeticky pramér ¢isel ze dvou cih-
licek pod ni umisténych. (Bedndrovd)

2,5

|
(3] |5 [15]

Z6-1-3

Boris sestavil ze 32 zapalek obdélnik (nikoliv ¢tverec). Jeho sestra vlo-
zila do obdélniku nékolik zapalek a tak ho rozdélila presné na 7 ¢tverca.
Kolik zapalek mohly mérit strany Borisova obdélniku? Vsechny zapalky
byly stejné dlouhé a zaddnou neldmali. (Ptdckova)

Z6-1-4

Od té doby, co si Novékovi koupili sténidtka Punfu a Alika, chodili
kazdy den na jednu prochdzku. Nékdy s sebou vzali Puntu, nékdy Alika,
ale nikdy oba pejsky zaroven. Na osmnacti prochazkach s sebou néjakého
pejska méli. Punta ztstal doma ¢trnactkrat, Alik Sestndctkrat. Jak dlouho
maji Novakovi Punfu a Alika? (Bedndrovd)

Z6-1-5

Finale podzimni soutéZe o nejkrasnéjsiho draka se zucastnili Adam,
Barca a Zuzka. Kazdy z 22 porotcu pridélil finalisttim 1, 2 nebo 3 body —
kazdému jiny pocet. Tti body ziskal soutézici za prvni misto, 2 body za
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druhé misto a 1 bod za tfeti misto. Adam ziskal stejné prvnich a tfetich
mist. Druhych mist mél o ¢tyfi vice nez prvnich. Barca a Zuzka ziskaly
stejné prvnich mist, avSak druhych mist méla Barca dvakrat vice nez
Zuzka. Kdo vyhral findle? Kolik ziskal boda? (Mager)

Z6-1-6

Kuba mél v krabici 100 stejné velkych dievénych krychlicek o hrané
1dm. Z nékterych z nich sestavil velkou krychli a pét z jejich stén obarvil
na Cerveno. Pak tuto krychli zboural a ze vSech krychli¢ek, z nichz byla
vytvorend, postavil kvadr. I tento kvadr mél pravé pét svych stén obar-

venych nacerveno. Jaké rozméry méla velka krychle a jaké kvadr?
(Hozovd)



KATEGORIE Z7

Z7-1-1

Doplil do obrazku ¢isla tak, aby na kazdé cihli¢ce, kterd neni ve spodni
vrstvé, byl napsany aritmeticky pramér vsech ¢isel z tmavsich cihlicek, nez
je ona. (Bedndrovd)

2,5

77-1-2

Zuzka, Martin, Jakub a Petra hrali kulicky. Kdyz hra skoncila, méla
Zuzka o 4 kulicky méné nez byla polovina vSech kuli¢ek, Martin mél pétinu
vSech kulicek a jesté 6 navic, Jakub tiikrat méné nez Zuzka a Petra o jednu
kulicku méné nez Jakub. Které z déti mélo na konci hry nejméné a které
nejvice kulic¢ek? (Bedndiovd)

Z7-1-3
V pravidelném pétithelniku ABCDE o strané délky 5 cm ozna¢me M

prusecik usecek AC, BD. Vypocitej velikost tsecky AM a velikost thlu
AMB. (Bedndrovd)

77-1-4

Urcete nejmensi prirozené ¢islo n, pro néz je soucin

b b ()
deélitelny stem. (Ptackovd)

Z7-1-5
Rozdél rovnostranny trojihelnik na ¢tyfi shodné utvary. Jeden z nich

odeber a zbytek opét rozdé€l na ¢tyfi shodné utvary. Najdi alespon jedno
feSeni a narysuj je. (Hozovd)
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Z7-1-6

V dobé dovolené pani Veselé patnactkrat prselo, ale nikdy ne cely den.
Kdyz prselo dopoledne, bylo odpoledne jasno. Prselo-li odpoledne, bylo
v tomto dni dopoledne jasno. Jasno bylo 9 dopoledni a 8 odpoledni. Jak
dlouho trvala dovolena pani Veselé? (Bedndiovd)
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KATEGORIE Z8

Z8-1-1
Do tabulky na obrazku vepiste navzdjem rtizna pfirozend cisla tak,
aby soucin ¢isel v kazdém radku, kazdém sloupci i na obou uhloptickach
byl 1000 a soucet ¢isel v prvnim fadku a prvnim sloupci byl co nejvétsi.
(Tlusty)

Z8-1-2

Mravenec obiha rychlosti 1cm za 4 sekundy po draze tvaru pravi-
delného Sestitthelniku se stranou délky 1 cm okolo matice zndzornéné na
obrazku. Jak daleko od mista, ze kterého vystartoval (bod S), bude za
dvé a ¢tvrt minuty? (Bedndfovd)

7Z8-1-3
Na obrazku je nakresleny trojboky hranol. Kolik existuje trojahelniki,
jejichZ strany jsou hranami nebo thlopfickami stén hranolu?

(Dillingerovd)
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78-1-4

Na matematickém tabore se 80 déti rozdeélilo do péti skupin. Vedouci
vsak nebyl spokojen a pozadal, aby pétina déti z prvni skupiny presla do
druhé. Ani pak se mu rozdéleni nelibilo a chtél, aby pétina déti presla
ze druhé skupiny do tfeti. Potom jesté pétina ze tfeti skupiny musela
prejit do ¢tvrté. Pak zadal, aby pétina ¢lent ¢tvrté skupiny presla do paté
a konecné pétina z paté skupiny se pridala k prvni. Tak vznikly stejné
pocetné skupiny. Jaké bylo ptivodni rozdéleni déti? (Volfova)

Z8-1-5

Sle¢na Vectorova dala Hermioné tuto tlohu: ,,Narodila jsem se v den,
jehoz datum zapsané bez tecek je soucasné poradovym ¢islem tohoto dne
v roce (napf. 14.1. da ¢islo 141, ale je to jen 14. den v roce). Kdyz vy-
nasobite den a mésic mych narozenin, dostanete mij vék v roce 2201.“
Vypocitejte, kdy se sle¢na Vectorova narodila. (prevzatd viloha)

Z8-1-6
Radka rada posild z mobilu textové zpravy (dale jen SMS). Kazdy den

posle t¥i. Zaslani jedné stoji 2,50 K¢&. Po zaslani urcitého po¢tu SMS ma
moznost vybrat si pravé jednu z nasledujicich prémii:

— po 10 poslanych SMS Ize poslat 1 SMS zdarma,

— po 100 poslanych SMS lze poslat 10 SMS zdarma,

— po 1000 poslanych SMS lze poslat 100 SMS zdarma.
Kolik nejméné zaplati za odeslané SMS za jeden rok od prvni odeslané
zpravy? (Bdlintova)
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KATEGORIE 79

Z9-1-1

Nahradte hvézdicky v ¢isle 683%#+ vhodnymi ¢islicemi tak, aby vy-
sledné Sestimistné ¢islo bylo délitelné 7, 8 a 9. (Tlusty)
Z9-1-2

Vypocitejte obsah Sedé plochy vyznacené na obrazku, pokud vite, Ze
KL a MN jsou dva navzajem kolmé priméry kruznice k(S, 6 cm) a body
A, B, C a D jsou po fadé stiedy tsecek KS, MS, LS a NS.

(Bedndrovd)

Z9-1-3
Do tabulky na obrazku byla doplnéna ¢isla tak, ze soucet trojice v kaz-
dém ,trojétverecku® (bez otdceni) byl stejny. Urcete soucet &isel v tabulce.
(Dillingerovd)

27|21
17(12

Z9-1-4

Na priameéru kruznice k(S,r) lezi stfedy dvou kruznic I(4,r1) a m(B,
r2), které se vzajemné vné dotykaji a dotykaji se i kruznice k. Navic uvnit¥
kruznice k lezi jesté kruznice n(C,r3), kterd se dotyka kruznic k, [ a m
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(obr.). Svétlana si mysli, Ze obvod trojihelniku ASC je vétsi nez pramér
kruznice k. M4 pravdu? Proc¢? (Volfoud)

79-1-5

Primeérny vek zédka nasi skoly je 10 let, primérny vék uciteld je 54 let,
pramérny vek zakd a uciteltt dohromady je 12 let. Urcete primeérny pocet
zéka ve tridé této skoly, pokud vite, Ze ucitelé uci primérné 21 hodin
tydné a déti maji v primeéru 24 vyucovacich hodin tydné. (Bedndfovd)

79-1-6

Martin chodi ze skoly obvykle pésky. Pokud jede na kole, jeho pri-
mérnd rychlost zvysi o 10km/h a doba, kterou mu trva cesta, se zkrati
o 15 minut. Pfijede-li pro néj otec autem, primeérna rychlost se zvysi
Sestkrat a Cas se zkrati o 20 minut. Jak daleko to ma Martin do skoly
(trasa do skoly je ve vSech pfipadech stejna)? (Dillingerovd)

14






USTREDNI VYBOR MATEMATICKE OLYMPIADY
52. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY

Leték pro kategorie Z5-79
Vydala Jednota ¢eskych matematikt a fyzika
pro vnitini potfebu ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy CR
v 1. vydani
Sazbu programem TgX pripravil Karel Horak

© Jednota ceskych matematikt a fyzika, 2002



