62. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
|. kolo kategorie Z5

Z5-1-1
Maminka zaplatila v knihkupectvi 2 700 K¢. Platila dvéma druhy bankovek, dvouset-

korunovymi a pétisetkorunovymi, a piesné. Kolik kterych bankovek mohla pouzit? Uvedte
v8echny moznosti. (M. Krejcovd)

Napovéda. Kolik pétisetkorunovych bankovek lze pouzit, aby bylo mozné doplatit zbytek
dvousetkorunovymi?

Mozné reseni. Je ziejmé, Ze pétisetkorunovych bankovek musela maminka pouzit méné
nez 6, protoze 6 - 500 = 3000 (K¢). Probereme postupné vsechny moznosti, tj. ze pouzila
pét, ¢tyri, atd. az zadnou pétisetkorunovou bankovku. Poté zjistime, kolik korun by takto
zaplatila a kolik by ji jesté zbyvalo doplatit. Nakonec rozhodneme, zda by zbylou ¢astku
mohla doplatit pouze dvousetkorunovymi bankovkami. Celou diskusi vyjadiime tabulkou:

pocet 500K¢ bankovek 5 4 3 2 1 0
zaplaceno 2500 2000 1500 1000 500 0
zbyva doplatit 200 700 1200 1700 2200 2700
pocet 200K¢ bankovek 1 — 6 — 11 —

Maminka mohla zaplatit tfemi zptisoby:

e 5 pétisetkorunovych a 1 dvousetkorunova bankovka,
e 3 pétisetkorunové a 6 dvousetkorunovych bankovek,
e 1 pétisetkorunova a 11 dvousetkorunovych bankovek.

Poznamka. Podobné lze postupovat vzhledem k dvousetkorunovym bankovkam, kterych
musi byt méné nez 14 (14 - 200 = 2800); odpovidajici tabulka bude v tomto pfipadé
podstatné delsi.

Z5-1-2
Pat napsal na tabuli podivny priklad:

950 + 460 + 359 + 340 = 2012.

Mat to chtél napravit, proto patral po neznamém cisle, které by ptripocetl ke kazdému z péti
uvedenych cisel, aby pak byl ptiklad pocetné spravny. Jaké to bylo ¢islo? (L. Hozova)
Napovéda. Kolik ¢isel pricte Mat k levé a kolik k pravé strané rovnosti?

Mozné reseni. Soucet Ctyr Cisel na levé strané rovnosti je 550 + 460 + 359 4 340 = 1 709;

to je 0 2012 — 1709 = 303 mensi ¢islo nez na pravé strané rovnosti. K levé strané pricteme
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Matovo cislo celkem c¢tytikrat, k pravé pouze jednou. Rozdil 303 mezi obéma stranami musi
tedy byt vyrovnan tfemi Matovymi ¢isly. Hledané ¢islo je proto 303 : 3 = 101.

Poznamka. Pro lepsi nazornost jesté uvadime kontrolu predchoziho vysledku: Po pri¢teni
na levé strané dostavame

(550 + 101) + (460 + 101) + (359 + 101) + (340 + 101) = 651 + 561 + 460 + 441 = 2113,

na pravé strané vychazi
2012+ 101 =2113.

Vidime, ze ¢islo 101 vyhovuje pozadavkiim. Soucasné se zde nabizi vhodné znazornéni na
rovnoramennych vahéch.

Z5-1-3

Ruda dostal k narozenindm budik. M€l z n€j radost a sefidil si jej podle presného ¢asu.
Od té doby kazdé rano, kdyz vstaval (sobotu, nedéli a prazdniny nevyjimaje), zmackl presné
na 4 sekundy tlac¢itko, kterym se osvétluje cifernik. Pritom si v§iml, Zze po dobu stisknuti
tlacitka je ¢as na budiku zastaven. Jinak se ale budik vibec nezpozduje ani nezrychluje.
Odpoledne 11. prosince se Ruda podival na sviij budik a zjistil, ze ukazuje pfesné o 3 minuty
méné, nez by mél.

Kdy dostal Ruda tento budik? (M. Petrovad)

Napovéda. Kolikrat zméackl Ruda tlac¢itko?

Mozné tesSeni. Nejprve zjistime, kolikrat zmackl Ruda tlacitko, kterym se osvétluje cifer-
nik: Tlac¢itko drzel pokazdé 4 sekundy a celkové zpozdéni budiku nakonec bylo 3 minuty,
tj. 180 sekund. Ruda tedy zmackl tlacitko celkem 45krat (180 : 4 = 45).

Kazdy den zmackl tlac¢itko rano po probuzeni. Nyni zjistime, ktery den ho stiskl po-
prvé, a to tak, ze zpétné odpocitame 45 dni od 11. prosince: V prosinci (od 11. do 1.) to
je 11 dni, listopad (od 30. do 1.) ma 30 dni, coZ je celkem 41 dni. Potfebujeme odpocitat
jesté 4 dny v fijnu: 31., 30., 29., 28.

Ruda zmackl osvétlovaci tlacitko poprvé 28. fijna. Budik dostal o den dfive, tzn. 27. ij-
na.

Z5-1-4
Cervik se sklada z bilé hlavy a nékolika ¢lankii, viz obrazek.

EO0®

Kdyz se cervik narodi, ma hlavu a jeden bily clanek. Kazdy den ptibude cervikovi
novy c¢lanek jednim z nésledujicich zptisobi:

e bud se néktery bily ¢lanek rozdéli na bily a Sedy:
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e nebo se néktery sedy clanek rozdeéli na sedy a bily:
@-@O

(V obou piipadech popisujeme situaci pii pohledu na éervika od hlavy.) Ctvrtého dne
cervik dospiva a dale neroste — jeho télo se sklada z hlavy a ¢tyt ¢lankt.

Kolik nejvice riznych barevnych variant dospélych c¢ervikt tohoto druhu muize exis-
tovat? (E. Novotnd)

Napovéda. Jak muze vypadat cervik stary dva dny?

Mozné FeSeni. Prvni den svého Zivota méa Cervik jenom jeden bily ¢lanek (a hlavu):

e

Druhy den mu proto muze doriist novy c¢lanek pouze prvnim z uvedenych zptisobii;
vsichni cervici stari dva dny tedy vypadaji stejné:

E0®

Tretiho dne se mize rozdélit bud prvni (bily) nebo druhy (Sedy) ¢lanek, jsou tedy dvé

moznosti:

Ctvrtého dne se miize u obou typi éervikii z predchoziho dne rozdélit kterykoli z jeho
t11 clank®, musime tedy provérit celkem 6 moznosti:

0000 O8O
O8O0  EO@00
0880 080

Porovnanim vSech Sesti dospélych ¢erviki zjisfujeme, Ze mezi nimi jsou dvé dvojice
stejnych cerviki, zbyli dva jsou odlisni od vsech ostatnich. Existuji tedy praveé ¢tyti rizné
barevné varianty dospélych cervika tohoto zajimavého druhu.



Z5-1-5
Vypoctéte 3- 15+ 20 : 4 + 1.
Pak doplnte zavorky do zadani tak, aby vysledek byl:
1. co nejvétsi celé cislo,
2. co nejmensi celé ¢islo.

(M. Volfovad)
Napovéda. Zjistéte, kde vSsude mohou byt umistény zavorky.

Mozné treseni. Zadany ptiklad bez jakychkoli zavorek vychazi:
3-154+20:4+1=454+5+1=051.

Nyni budeme umistovat zavorky a prubézné porovnavat vysledky. Snazime se vycerpat
vSechny moznosti, pritom budeme ignorovat zavorky, které jsou zbytecné, napr.

[3-(15420)] :44+1=3-(15+20):4+1

apod. Nejprve uvadime moznosti s jednou zavorkou, nasledné se dvéma. Umistit smysluplné

tfi a vice zavorek uz nelze.
(3-154+20):44+1=(45+20):44+1=65:4+1 nelze délit beze zbytku
3-(154+20):4+1=3-35:4+1=105:4+1 nelze délit beze zbytku
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
3-154+20:(4+1)=454+20:5=45+4=49
3-[(15+20):4+1]=3-[35:4+1] nelze délit beze zbytku
3-[15+20:(44+1)]=3-[15+4] =3-19 =57
(3-154+20):(44+1)=(45+20):5=65:5=13
3-(154+20):(44+1)=3-35:5=105:5=21

Nejveétsi ¢islo jsme ziskali takto:
3-(15+20:4+1) =63,

nejmensi c¢islo jsme ziskali nasledovné:

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

Poznamka. Déti budou ziejmé umistovat zavorky zkouSenim. Nemuseji pfitom ovéfit
vSechny moznosti; je pravdépodobné, ze budou vynechavat ty, kde nelze délit beze zbytku,
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a ze napt. pti hledani nejvétsiho cisla vynechaji nékteré pripady s tim, ze ,,vysledek by byl
moc maly®“. Takové postupy uznavejte.

Za spravné uznavejte i zdivodnéni, ze k ziskani co nejvétsiho celého cisla chceme co
nejmensiho délitele a soucasné co nejvétsi vyraz, ktery nésobime tfemi; pro co nejmensi
celé cislo uvazujeme opacné.

Pokud zéka napadne umistit zacatek ¢i konec zavorky doprostied dvojmistného cisla,
miize ziskat nejmensi cislo takto:

(3-154+2)0:(44+1)=47-0:5=0.
I takové Teseni uznavejte.

Z5-1-6

Sedm trpaslikii se postavilo po obvodu své zahradky, do kazdého rohu jeden, a napnuli
mezi sebou provaz kolem celé zahrady. Snéhurka vysla od Smudly a chodila podél provazu.
Nejprve §la ¢tyfi metry na vychod, kde potkala Préfu. Od néj pokracovala dva metry na
sever, nez dorazila k Rejpalovi. Od Rejpala sla na zapad a po dvou metrech natrefila na
Stydlina. D4l pokracovala tii metry na sever, az dosla ke Stistkovi. Vydala se na zapad
a po Ctyfech metrech potkala Kejchala, odkud ji zbyvaly t¥i metry na jih ke Diimalovi.
Nakonec podle provizku dosla nejkratsi cestou ke Smudlovi a tim obesla celou zahradu.

Kolik metrt ¢tvereénich méa celd zahrada? (M. Mach)

Napovéda. Zakreslete si tvar zahrady, nejlépe na ¢tvereckovany papir.

Mozné reseni. Nakreslime si celou zahradu do ¢tvercové sité, ve které jeden ¢tverecek
predstavuje jeden metr ¢tverecni.

| |
Kejchal Stistko

Stydlin
Dfimal Rejpal

Sm1|1dla Pr|éfa

Nyni snadno ur¢ime plochu obrazce. Nejdrive spocitame vSechny celé c¢tverecky —
téch je ve vyznacené plose 21. Jesté zbyva pripocitat dva trojuhelnicky, které dohromady
tvoii jeden dalsi cely ¢tverecek. Napocitali jsme 22 ¢tvereckt, zahrada mé tedy 22 m?.

Jiné reseni. Pokud nemame k dispozici ¢tvereckovany papir, muZeme nékres zahrady
rozdélit jako na nasledujicim obrazku; spole¢ny bod pomocnych tisecek oznac¢ime B a podle
zadani doplnime velikosti potfebnych stran (vSe v metrech).
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Kejchal 4 Stistko

2 B 2 2 Rejpal
Dfimal Stydlin

Smudla 4 Préfa

Odtud snadno urc¢ime obsahy jednotlivych c¢asti:

e Obdélnik ,Stydlin—Stistko—Kejchal—Di{mal“ m4 obsah 3 - 4 = 12 (m?).

e Obdélnik ,,Smudla—Préfa—Rejpal—B*“ mé obsah 4 - 2 = 8 (m?).

e Trojthelnik ,,Smudla—Diimal—B*“ miZeme vidét jako polovinu étverce o strané 2m
rozdéleného thloprickou; jeho obsah je tedy poloviéni vzhledem k ptivodnimu ¢tverci,
tj. (2-2) : 2 =2 (m?).

Zahradka trpaslikit ma obsah 12 + 8 + 2 = 22 (m?).



