MATEMATICKA OLYMPIADA

pro zaky
zakladnich $kol a niZSich ro¢niku viceletych gymnazii

59. ROCNIK, 2009/2010

http://math.muni.cz/mo

Mili mladi pratelé,

mate radi zajimavé matematické ulohy a chtéli byste si v jejich fe-
Seni zasoutézit? Jestlize ano, zveme vas k Gcasti v matematické olym-
piadé (MO). Soutéz je dobrovolna a nesouvisi s klasifikaci z matematiky.
Mohou se ji zacastnit zaci 5. az 9. ro¢nikd zakladnich skol a zaci jim
odpovidajicich ro¢niktl viceletych gymnazii vzdy ve svych kategoriich. Po-
drobnéjsi rozdéleni uvadi nasledujici tabulka.

rocnik kategorie
7S | 8leté G | 6leté G
9 4 2 79
8 3 1 78
7 2 - 77
6 1 - 76
5 — — 75

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

Prubéh soutéze
Soutéz v jednotlivych kategoriich probiha ve dvou nebo ve tfech kolech.

Kategorie Z9 mé skolni, okresni a krajské kolo.
Kategorie Z8, Z7, 76 a Z5 maji skolni a okresni kolo.

Skolni kolo: V tomto vstupnim kole soutéZe, organizovaném na skoléch,
Fesi Zaci ve svém volném case (doma) Sest uloh uvefejnénych v tomto
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letaku. Do soutéze budou zafazeni zaci, ktefi odevzdaji svym ucitelim
matematiky feSeni alespon ¢tyf tloh. Vsem soutézicim vsak doporucuje-
me, aby se snazili vyfesit vSechny tlohy, protoze v dal$im pribéhu soutéze
mohou byt zadany podobné tlohy.

Reseni tloh odevzdavejte svym uciteldim matematiky v téchto termi-
nech:

Kategorie Z5, Z9: prvni trojici iloh do 6. listopadu 2009 a druhou
trojici iloh do 6. ledna 2010.

Kategorie Z6 az Z8: prvni trojici iloh do 11. prosince 2009 a druhou
trojici uloh do 5. bfezna 2010.

Vasi ucitelé tlohy opravi a ohodnoti podle stupnice 1 — vyborne, 2 —
dobre, 3 — nevyhovuje. Pak je s vami rozeberou, vysvétli vam pripadné
nedostatky a sezndmi vés se spravnym, popiipadé i jinym Fesenim. Uspés-
nymi Tesiteli skolnitho kola se stanou ti soutézici, ktefi budou mit alespon
u ¢tyr tloh feseni hodnocena vyborné nebo dobfte.

Prace vsech uspésnych fesitela kategorii Z6 az Z9 zasle vaSe skola
okresni komisi MO. Ta z nich vybere nejlepsi fesitele a pozve je k tcasti
v okresnim kole soutéze. Vybér ucastnika v kategorii Z5 provadéji po
dohodé s okresni komisi MO skoly, které okresni kolo pofadaji (viz nize).

Okresni kolo se uskuteéni

pro kategorii Z9 27. ledna 2010,

pro kategorii Z6 az Z8 7. dubna 2010,
pro kategorii Z5 27. ledna 2010.

Okresni kolo pro kategorie Z6 az Z9 se porada zpravidla v okresnim
meésté, v kategorii Z5 okresni kolo probihd na nékolika skolach okresu
povéfenych poradanim.

Z4ci pozvani do okresniho kola kategorie Z9 budou Fesit samostatné
v pribéhu 4 hodin 4 soutézni tlohy. Pozvani zaci kategorii Z6 az Z8 budou
samostatné fesit 3 tlohy v prubéhu 2 hodin. Pozvani zaci kategorie Z5
budou samostatné fesit 3 tlohy v pribéhu 1 hodiny.

Ve vsech kategoriich se feSeni tloh oboduji a podle souc¢tu ziskanych
bodii se sestavi pofadi i¢astnikit okresniho kola. Ucastnici, ktefi ziskaji
predepsany pocet bodu (zpravidla aspon polovinu z dosazitelnych bodi),
se stanou uspésnymi fesiteli okresniho kola a nejlepsi z nich budou odmé-
néni.

Krajské kolo pro kategorii Z9 se bude konat 24. bfezna 2010 v nékte-
rém mésté vaseho kraje. Priibéh soutéze a jeji vyhodnoceni je stejné jako
pii okresnim kole. Nejlepsi tcastnici krajského kola jsou vyhlaseni jeho
vitézi.



Matematickou olympiddu poradaji Ministerstvo Skolstvi, mlddeze a
telovychovy, Jednota ceskych matematiki a fyziki o Matematicky ustav
Akademie véd Ceské republiky. SoutéZ organizuje ustredni komise MO,
v krajich ji ¥idi krajské komise MO pti pobockiach JCMF a v okresech
okresni komise MO. Na jednotlivych gkolach ji zajistuji povéreni ucitelé
matematiky. Vy se obracejte na svého ucitele matematiky.

Pokyny a rady soutéZicim

Reseni souté&Znich tiloh vypracujte ¢itelné na listy formatu A4. Kazdou
tilohu zaénéte na novém listé a uvedte vlevo nahoie zahlavi podle vzoru:

Karel Vesely

8. B

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

2009/2010

Uloha 7Z8-1-3

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

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



Na ukazku uvedeme FesSeni tlohy z II. kola kategorie Z8 z jednoho
z predchazejicich ro¢nikd MO:

Uloha Z8-1I-1. Je dén 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.

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

2ab = (a4 4)(b - 5).
Postupné upravime:

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

stranu mohli
(a—4)(b+5)=—40 rozlozit na soucin.)

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 strandch a = 2, b = 15 s obsahem
S = 30. Novy obdélnik pak m4 strany a’ = 6, ¥’ = 10 a obsah S’ = 60,
tj. S =28S.

V druhém pfipadé dostaneme obdélnik o stranach a = 3, b = 35
s obsahem S = 105. Novy obdélnik pak m4 strany a’ = 7, ¥’ = 30 a obsah
S’ = 210. Opét je S’ = 2S.



KATEGORIE Z5

Z5-1-1

Housenka Leona spadla doprostied ¢tvercové sité. Rozhodla se, ze po-
leze ,,do spiraly“ tak, jak je naznaceno na obrazku; na zadném ctverecku
nebude dvakrat a zadny ¢tverecek nevynecha.
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Z prvniho ¢tverecku na druhy lezla smérem na vychod, z druhého na
tfeti smérem na sever, ze tietiho na ¢tvrty smérem na zapad, ze ¢tvrtého
na paty rovnéz na zapad, z patého na Sesty na jih... Kterym smérem lezla
z 81. na 82. ctverecek? (M. Petrovd)
Z5-1-2

Misa si z papiru vystiihla dva stejné ¢tverce, jeden obdélnik o rozmé-
rech 10cm X 24 cm a jesté jeden obdélnik. Jaké rozméry mohl mit tento
obdélnik, pokud slo ze vSech ¢tyr utvari slozit ¢tverec, aniz by se jednot-
livé dily piekryvaly? Takovych obdélniki lze nalézt nékolik, uved alespoii
Ctyti. (L. Simiinek)
Z5-1-3

Vyfe$ nasledujici algebrogram a najdi vsechna feSeni. Stejna pismena
nahrad stejnymi ¢islicemi, riznd riznymi.

OSEL
SEL

EL
L

10034
(M. Volfovad)
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Z5-1-4
Nina dostala od pani ucitelky néasledujici karticky:

2 4
17 —

Ma4 z nich vSech sestavit priklad pro své spoluzaky. Pomoz Niné a sestav
jeden takovy priklad tak, aby kazdé dé€leni vyslo beze zbytku. Jaky bude
vysledek? (M. Petrova)

Z5-1-5

Nase tii tridy, celkem 84 zaku, sly do kina. Listek sice stal 50 K¢, ale
kazdy 12. zadk mél poloviéni slevu a kazdy 35. vstup zdarma. Kolik stalo
vstupné pro vSechny zéky? (M. Volfova)

Z5-1-6

Kluci nagli stary plan minového pole, viz obrazek. Cisla jsou na polich,
kde zZaddné miny nejsou, a udavaji pocet zaminovanych sousedicich poli.
Urdi, kolik je v poli celkem min a kde jsou. (Pole sousedi tehdy, maji-li
spole¢ny vrchol nebo stranu.)

(M. Volfovad)



KATEGORIE Z6

Z6-1-1
Jenic¢ek s Marenkou chodi k babicce, kterda mé cukrarnu a prodava
perniky. Oba dva ji samoziejmé pomahaji, hlavné se zdobenim. Za dobu,
kdy babicka ozdobi pét pernikii, ozdobi Mafenka tfi a Jenicek dva. Pfi po-
sledni navstéve ozdobili vsichni tFi dohromady pét plnych taci. Mafenka
s babic¢kou zdobily po celou dobu, Jenic¢ek kromé zdobeni rovnal perniky
po dvanécti na jeden tac a odnésel je do spize. VSichni tfi ve stejnou dobu
zacali i skondili.
1. Kolik pernicka ozdobil Jenicek?
2. Jak dlouho jim cela prace trvala, kdyz babicka ozdobi jeden pernicek
za 4 minuty?
3. Jak dlouho pomahal Jenicek zdobit? (M. Petrovd)

Z6-1-2

Ctyimistny PIN kéd Rastislavova mobilu je zajimavy:
jednotlivé ¢islice tvori prvocisla,

1. a 2. cislice v tomto poradi vytvori prvocislo,

2. a 3. ¢islice v tomto pofadi vytvoii prvoéislo,

3. a 4. ¢islice v tomto pofadi vytvoii prvocislo.

Rastislav zapomnél svij PIN kéd, ale pamatuje si vSechny vyse uve-
dené vlastnosti a snazi se zaktivovat vypnuty mobil. Ktera ¢isla by mél
vyzkouset? (M. Petrova)

Z6-1-3
Na nasledujicim obrazku je utvar sloZeny ze
sedmi stejnych ctyruhelnikovych dilka stavebni-
ce. Jaky je obvod tohoto utvaru, jestlize obvod B
jednoho ¢tyfuhelnikového dilku je 17 cm?
(K. Pazourek)

Z6-1-4

Tatinek se rozhodl, Zze bude davat svému sy-
novi Mojmirovi vzdy jedenkrat za mésic kapes-
né. Prvni kapesné dostal Mojmir v lednu. Tatinek kazdy mésic kapesné
zvysSoval vzdy o 4 Ké. Kdyby Mojmir neutracel, mél by po dvanactém
kapesném pred Vanocemi 900 K¢é. Kolik K¢ dostal Mojmir pfi prvnim
kapesném v lednu? (L. Hozovd)
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Z6-1-5
Dopliite misto hvézdicek Cislice tak, aby soucet vysledkt néasledujicich
dvou prikladt byl 5842:

* 2% 7 2% 9%
x4 % —*%2x%4
4%x00 * 54 %

(M. Dillingerovd)

26-1-6
Na skolni olympiddu vytvorili zaci 6.B stupné vitézti z dfevénych
krychli, viz obrazek. Kolik krychli celkem pouzili?

2 ;

Sestavené stupné natfeli po celém povrchu (kromé podstavy) na bilo
a po vyhlaseni vysledkt sviij vytvor rozebrali. Kolik krychli mélo 6, kolik
5,4, 3,2, 1 & zaddnou sténu bilou? (M. Dillingerovd, M. Volfova)




KATEGORIE Z7

Z7-11

Do prodejny vina se v noci vloupal kocour. Vysko¢il na polici, na niz
byly v dlouhé fadé vyrovnany lahve s vinem — prvni tfetina lahvi zkraje
stala po 160 K¢, nasledujici tfetina lahvi stala po 130 K¢ a posledni tfetina
po 100 K¢. Nejprve kocour shodil na zem lahev za 160 K¢, ktera stala
uplné na zacatku fady, a pak postupoval dale a shazoval bez vynechani
jednu lahev za druhou. Nez ho to pfestalo bavit, srazil 25 lahvi a ty se
vSechny rozbily. Rano majitel zalitoval, ze kocour nezacal se svym Ffadénim
na druhém okraji police. I kdyby totiz rozbil stejny pocet lahvi, byla by
§koda o 660 K¢ mensi. Kolik lahvi bylo ptivodné na polici? (L. Simiinek)

Z7-1-2
Na tabuli jsou napsana tfi pfirozena ¢isla a, b, ¢, pro ktera plati:
e nejvétsi spolecny délitel Cisel a, b je 15,
e nejvétsi spolecny délitel ¢isel b, ¢ je 6,
e soucin cisel b, ¢ je 1800,
e nejmensi spoleény nasobek ¢isel a, b je 3150. Kterd to jsou éisla?

(L. Simiinek)
7Z7-1-3

Ve c¢tyrthelniku KLMN zndme vyznaCené uhly a vime, Ze plati
|KN| = |LM]|. Jaka je velikost thlu KNM?

.

(L. Hozovd)
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Z7-1-4
Krychle byla slozena z 64 krychlicek o hrané 2cm. Pak bylo nékolik
krychlicek z viditelné strany odebrano, viz obrazek.

1. Jaky je objem a jaky povrch ziskaného télesa?

2. Téleso bylo po celém povrchu natfeno Cervené, pak rozebrano na pu-
vodni krychlicky. Kolik z nich mélo 6, kolik 5, 4, 3, 2, 1 ¢i zddnou sténu
cervenou? (M. Volfovad)

Z7-1-5
Na ¢iselné ose jsou znazornéna ¢isla 12z a —4x. Znazorni na této ose
nulu a ¢islo z.

(M. Petrovd)

Z7-1-6
Dopliite misto hvézdicek cislice tak, aby soucet vysledkt nasledujicich
dvou prikladt byl 5842:

* 2% 7 2% 9x%
3 x4 % — %254
4 %0 % * Dok %
Uloha mé vice feSeni, uréete alespoti dvé. (M. Dillingerovd)
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KATEGORIE Z8

Z8-1-1

Napiste ¢islo 75 jako soucet né€kolika po sobé bezprostiedné jdoucich
prirozenych &isel. Najdéte aspon Gtyfi Feseni. (M. Volfovd)
Z8-1-2

Tti kamaradky se sesly na chalupé a vyrazily na houby. Nasly celkem
55 hriba. Po navratu si udélaly smazenici, rozdélily ji na ¢tyTi stejné porce
a pozvaly na ni kamaradda Pepu. Liba dala na smazenici Sest ze svych
hiib@i, Maruska osm a Sarka pét. Kazdé pak zbyl stejny pocet hiibii.
Pepa jim daroval bonboniéru, kde bylo 38 bonbéni, a fekl, ze se maji
spravedlivé rozdélit podle toho, jak pfispély na jeho jidlo.
1. Kolik hiibt nasla kazda?
2. Jak se mély podle Pepy podélit? (M. Volfova)

Z8-1-3
Sedadla v divadelnim salu jsou rozdélena do tii kategorii podle jejich
vzdalenosti od jevisté. ,I. mista“ jsou nejblize jevisti, tvori dvé pétiny
kapacity salu a prodavaji se za 220 K¢. ,II. mista® tvori dalsi dvé pé-
tiny salu a prodavaji se za 200 K¢. Zbyvajici ,III. mista® se prodavaji
za 180 K¢. Pred zahajenim predprodeje na slavnostni premiéru bylo roz-
dano 150 vstupenek zdarma zvanym hostim. Vstupenky byly rozdavany
postupné od prednich mist sdlu dozadu. VSechny ostatni vstupenky pak
byly prodany. Kdyby se vsak volné vstupenky rozdavaly postupné od zad-
nich mist dopfedu, byla by trzba o 4 320 K¢ vétsi. Kolik mist bylo v salu?
(L. Simiinek)

Z8-1-4
Dostali jsme krychli, kterda méla délku hrany vyjadifenou v centimet-
rech celym ¢islem. VSechny jeji stény jsme obarvili na cerveno a poté jsme
ji rozrezali beze zbytku na krychlicky o hrané 1cm.
e Lukas tvrdi, ze krychlicek se dvéma obarvenymi sténami je desetkrat
vice nez téch se tfemi obarvenymi sténami.
e Martina fika, ze krychlicek se dvéma obarvenymi sténami je patnact-
krat vice nez téch se tfemi obarvenymi sténami.

Pravdu méa vSak pouze jeden — kdo? A kolik méfila hrana ptvodni
krychle? (L. Simiinek)
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Z8-1-5

Ze ctverce o strané 6 cm odfizneme od kazdého vrcholu shodné rovno-
ramenné pravouhlé trojiuhelniky tak, aby se obsah ¢tverce zmensil o 32 %.
Jakou velikost maji odvésny? (M. Krejéova)

Z8-1-6

Ve dvou mistnostech vzdélavaciho centra se konaly prednéasky. Pri-
meérny veék osmi lidi pfitomnych v prvni mistnosti byl 20 let, pramérny
vék dvanacti lidi ve druhé mistnosti byl 45 let. V pribéhu prednasky ode-
Sel jeden ucastnik a tim se pramérny vék vsech osob v obou mistnostech
zvysil o jeden rok. Kolik let bylo Gc¢astnikovi, ktery odesel? (L. Hozovd)
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KATEGORIE 79

Z9-1-1
Dostal jsem zadana dvé prirozend Cisla. Poté jsem je obé zaokrouhlil
na desitky. Urcete, kterd ¢isla jsem mél zadana, pokud vite, ze:
e podil zaokrouhlenych ¢isel je stejny jako podil ¢isel piivodnich,
e soucin zaokrouhlenych ¢isel je o 295 vétsi nez soucin puvodnich ¢isel,
e soucet zaokrouhlenych cisel je o 6 vétsi nez soucet pivodnich Cisel.

(L. Simiinek)

79-1-2

Pat a Mat byli na vyleté. Vysli rdno po osmé hodiné, kdy velka a
mala rucicka na Patovych hodinkach lezely v opa¢nych polopfimkach.
V opac¢nych polopfimkéach byly rucicky Patovych hodinek, i kdyz se oba
pratelé pred polednem vratili. Mat dobu vyletu méfil na stopkach. Urcete
i vy s presnosti na sekundy, jak dlouho trvala cesta. Pfedpokladejte, ze
Patovy hodinky a Matovy stopky Sly pfesné. (M. Volfovd)

79-1-3

Na obrazku je krychle o hrané 2 cm tvorend osmi krychlickami s hra-
nou 1 cm. Osm stén krychli¢ek je obarveno ¢erné, ostatni jsou bilé. P¥itom
z nich lze slozit krychli, jejiz povrch je bily. Kolika zptisoby mohou byt
krychlicky obarveny? Predpokladejte, ze stejné obarvené krychlicky nedo-
kazeme odlisit, mohou se tedy zaménit.

(K. Pazourek)

Z9-1-4

Adam a Eva dostali kosik, ve kterém bylo 31 jablek. Prvni den snédla
Eva tfi ¢tvrtiny toho, co snédl Adam. Druhy den snédla Eva dvé tfetiny
toho, co snédl tyz den Adam. Druhého dne vecer byl kosik prazdny. Kolik

jablek snédla z kosiku Eva? (Adam i Eva jablka jedi celd a nedéli se o né.)
(L. Hozovd)
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Z9-1-5

Ridi¢ prevazi mléko v cisterné tvaru valce. Priimér podstavy je 180 cm,
délka cisterny je 4 m. Kolik hl mléka je v cisterné, jestlize je naplnéna do
t¥1 ¢tvrtin praméru?

(M. Krejéovd)

79-1-6

V lichobézniku ABCD se zakladnami AB a CD délky 7Tcm a 4cm
jsou body S a T stfedy stran AD a BC, viz obrazek. Bod X je prusecik
usecek AC' a ST, bod Y je prusecik tsecky AB a pfimky DX. Obsah
¢tyfthelniku AYCD je 12 cm?. Vypoététe obsah lichob&zniku ABCD.

D C

A Y B

(M. Dillingerovd)
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