70. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2020/21)

|. kolo kategorie Z5

Z5-1-1

Pan Krbec s kocourem Kokesem prodavali na hradé Kulikové vstupenky. V sobotu
prodali 210 détskych vstupenek po 25 grosich a také néjaké vstupenky pro dospélé po
50 grosich. Celkem za ten den utrzili 5950 grosu.

Kolik prodali vstupenek pro dospélé? (M. Krejéova)

Napovéda. Kolik vybrali za vstupenky pro dospélé?

Mozné resSeni. Pan Krbec s kocourem KokeSem za détské vstupenky vybrali celkem
210 - 25 = 5250 grosi. Za vstupenky pro dospélé utrzili 5950 — 5250 = 700. Téchto
vstupenek tedy prodali 700 : 50 = 14 kusi.

Z5-1-2
Déti na tabore hazely hraci kostkou a podle vysledkt plnily nasledujici tkoly:

jdéte 1 km na zapad

jdéte 1 km na vychod

jdéte 1 km na sever

jdéte 1 km na jih

stlijte na misté

S | O | W N

jdéte 3 km na sever

Po péti hodech bylo Markovo druzstvo 1 km vychodné od startu.

1. Jakou trasu mohlo Markovo druzstvo projit? Naznacte alespon ¢tyfi moznosti.
2. Jaky mohl byt celkovy soucet vsSech cisel, kterd tomuto druzstvu padla? Urcete
vSechny moznosti.

(E. Semerddovd)
Napovéda. Které kombinace hodi se ve svych nasledcich vzajemné vyrusi?

Mozné teseni. Protoze Markovo druzstvo skoncilo 1 km vychodné od startu, musela
jim alespon jednou padnout dvojka. Ostatni ¢tyri hody musely byt takové, Ze po splnéni
odpovidajicich kol bylo druzstvo na ptivodnim misté (napt. 3 km na sever a 3 km na
jih). V8echny takové ¢tvefice hozenych ¢isel jsou — az na poradi — nésledujici:

1122, 1234, 1255, 3344, 3455, 4446, 5555.

Spolu s vyse uvedenou dvojkou dostavame vSechny mozné soucty cisel, kterd mohla
tomuto druzstvu padnout:

8, 12, 15, 16, 19, 20, 22.

1



Moznych tras, které mohlo Markovo druzstvo projit, je nepfeberné mnozstvi. Napft.
pétice hodt 24446 odpovida trase 1 km na vychod, tfikrat 1 km na jih a 3 km na sever.
Zameénou poradi téchto hodi lze ziskat dalsich 19 moznosti, celkem 20 rtznych tras.
V ostatnich pripadech to je obdobné, akorat se muze stat, ze rtizna poradi predstavuji
jen rizné zpusoby projiti téZe trasy (viz napf. pofadi 12122,21122,12212). Pokud
se v pétici hozenych ¢isel vyskytuje 5 (stani na misté), pocty moznych tras se vyznamné
snizuji.

Z5-1-3
Pan rezisér Alik potieboval do televizni pohadky &tyii psy. Dostal nabidku z Recka,
Belgie, Irska a z Dolni Lhoty. Vybral ovcaka, dalmatina, vlkodava a jezevcika, kazdého
z jiné zemé, s riznym jménem a rtznym vékem.
Nejstarsi ze pst byl jezevéik, bylo mu 5 let.
Bucki byl z nich druhy nejmladsi.
Vlkodav pochéazel z Irska.
Pes z Dolni Lhoty se jmenoval Punta.
0Oddi oslavil v¢era své ¢tvrté narozeniny.
Ovcak pochézel z Belgie.
Rubby nebyl dalmatin.
Vlkodav mél tfi roky.
Nejmladsi z vybranych pst byl Rubby, byly mu dva roky.

Zjistéte, jak se kazdy vybrany pes jmenoval, odkud pochéazel, jaké byl rasy a kolik
mu bylo let. (L. Hozovd)

Napovéda. Seradte si psy podle jejich véku.

Mozné iteseni. U kazdého psa sledujeme ¢tyfi znaky, u kazdého znaku rozliSujeme
¢tyii moznosti. Podle informaci ze zadani mizeme zacit piitazovat moznosti napt. podle
Stari:

vék 2 roky 3 roky 4 roky 5 let
rasa vlkodav jezeveik
jméno Rubby Bucki Oddi
zemeé

Timto se nepfimo dozvidame, ze vlkodav se jmenoval Bucki. Z textu navic vime, zZe
vlkodav pochazel z Irska, identifikace jednoho z vybranych psi je tedy tplna.

Pfi druhém ¢teni si v§imame, ze Rubby nebyl dalmatin, tedy to byl ovéak (z pred-
choziho vime, Ze to nebyl vlkodav ani jezevcik). Dale ovéak pochézel z Belgie, tedy
identifikace dalsiho psa je tplna.

Mezi rasami, resp. jmény nyni umime doplnit posledni chybéjici moznost: Oddi —
dalmatin, resp. jezevéik — Punta.

Posledni informace ze zadani, kterou jsme zatim nepouzili, ¥ikd, Zze Punta byl
z Dolni Lhoty. Dalmatin Oddi tedy pochéizel z Recka a vysledné piifazeni vypada
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takto:

vek 2 roky 3 roky 4 roky 5 let
rasa ovcak vlkodav dalmatin jezevcik
jméno Rubby Bucki Oddi Punta
zeme Belgie Irsko Recko Dolni Lhota

Z5-1-4

Maminka uvafila domaci rybizovou §tavu a nalévala ji do lahvi. Lahve méla dvoji:
malé s objemem 500 ml a velké s objemem 750 ml. Nakonec ji zbylo 12 malych lahvi
prazdnych, ostatni lahve byly zcela naplnéné. Poté maminka zjistila, Ze mohla Stavu
nalévat tak, aby ji zbyly prazdné pouze velké lahve a vSechny ostatni byly zcela napl-
néné.

Kolik prazdnych lahvi by ji v takovém pfipadé zbylo? (M. Petrovad)
Napovéda. Kolik §f4vy mamince chybélo k naplnéni vSech lahvi?

Mozné FesSeni. Mamince zbylo nenaplnénych 12 lahvi, kazda s objemem 500 ml. Do
nich by se veslo 6 000 ml $tavy (12 - 500 = 6 000).

Stejné mnozstvi by se veslo do 8 velkych lahvi (6 000 : 750 = 8). Kdyby maminka
nalévala $tavu druhym zptisobem, zbylo by ji 8 prazdnych velkych lahvi.

Poznamka. Jedna velkd lahev mé stejny objem jako jeden a pil malé lahve ¢ili dveé
velké lahve maji stejny objem jako tfi malé. Podle tohoto navodu lze lahve vhodné
zaménovat a vyhnout se pocitani s velkymi ¢isly: 12 malych lahvi ma stejny objem jako
8 velkych.

Z5-1-5
Ve ctvercové siti se ¢tverecky o rozmeérech 1cm X 1cm jsou vyznacCeny tii uzlové
body K, O a Z. Uréete uzlovy bod A tak, aby obsah étyithelniku KOZA byl 4 cm?.
(E. Semerddovad)

Z

K

Napovéda. Urcete nejprve obsah trojuhelniku KOZ.

Mozné reseni. Obsah trojuhelniku KOZ je roven rozdilu obsahu okolniho obdélniku
a tfech rohovych trojihelnikt, tedy 12—2—2—3 = 5 (cm?). Protoze obsah ¢tyfihelniku
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KOZA ma byt 4cm?, tedy méné nez obsah trojihelniku KOZ, musi bod A lezet uvniti
tohoto trojuhelniku. Takové body jsou ¢tyfti:

Z
Aq
Ay [As A 0
/
/

K

Obsahy odpovidajicich ¢tyfuhelnikt jsou navzajem rizné, tedy nemiize vyhovovat
vic nez jeden z vyznacenych bodi. Obdobnym vypoétem jako na zacatku zjistujeme,
7e obsah 4 cm? m4 ¢tyfuhelnik KOZA,.

Z

Ay

K

Poznamka. Obsahy ostatnich tii ¢tyiuhelnikf jsou 1,5 cm?, 3cm? a 4,5 cm?.

Zptsob vykrojeni ¢tyfuhelniku z daného trojihelniku je urcen znacenim vrcholi
a souvisejicimi zvyklostmi. Kromé ¢tyfuhelniku KOZ A; existuji dalsi ¢tyithelniky s ob-
sahem 4 cm? a s vyznaéenymi body jako vrcholy: KOAZ, KOAyZ a KA30Z.

7Z5-1-6

Myslim si pétimistné ¢islo tvorené sudymi cislicemi. Pokud prohodim ¢islici na
tfetim misté s jakoukoliv jinou, ¢islo se zmensi. Dale prozradim, ze prvni cislice je
dvojnasobkem posledni a druha cislice je dvojnasobkem predposledni.

Jaké c¢islo si myslim? (M. Mach)

Napovéda. Umite porovnat tieti ¢islici s ostatnimi?

Mozné ieSeni. Cislo je tvofeno sudymi ¢islicemi, tj. ¢islicemi 0, 2, 4, 6, 8, ne nutné
vSemi.

Vlastnost s prohazovanim cislic znamena, ze ¢islice na tfetim misté je mensi nez
kterakoli z predchozich cislic a soucasné vétsi nez kterakoli z nasledujicich.

Na prvnich dvou mistech jsou sudé cislice, které jsou dvojnasobky jinych sudych
¢islic, tj. nékteré z 0, 4, 8.

Mezi 0 a 0, ani mezi 4 a 2 nelze vlozit zddné sudé cislo, které by bylo mensi nez
prvni a soucasné vétsi nez druhé. Jediné myslitelné ¢islo tedy je 88644.



