71. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2021/22)

. kolo kategorie Z7

Z7-11-1
Karel narysoval trojihelnik ADE. Na strané AD vyznacil body B a C tak, ze
platilo:

bod C' je stfedem strany AD,

trojuhelniky ABE a BCE maji stejny obsah,

trojuhelnik BDFE je rovnoramenny se zakladnou BFE,

obvod trojuhelniku ABFE je o 6 cm vétsi nez délka lomené ¢ary EBC,
obvod trojuhelniku AC'E je o 2 cm vétsi nez obvod trojihelniku CDE,

Vypoctéte obvod trojuhelniku ADE. (E. Semerddovd)

Z7-11-2

Jsem Ivan a jsem ttrikrat mladsi nez mij otec. Mam bratry Vincenta a Jakuba,
kterym je 11 a 9 let. M1ij vék je roven pétinasobku tretiny véku mladsiho z bratri.
Zvlastnosti nasi rodiny je, Ze jsme se vSichni narodili 12. dubna, takze dnes slavime
narozeniny.

Za kolik let bude ve&k naseho otce roven souctu véki nas tii bratra? (L. Hozovd)

Z77-11-3

Eva méla Sest karticek s éislicemi 1, 2, 3, 4, 5, 6 (na kazdé kartic¢ce byla jedna
Cislice). Preskupovanim vsSech Sesti karti¢ek tvorila skupiny ¢isel a sledovala jejich vlast-
nosti. Zjistila, ze umi riznymi zpisoby poskladat trojice ¢isel, z nichz kazdé je délitelné
Sesti.

Urcete vSechny takové trojice cisel. (E. Novotna)

Okresni kolo kategorie Z7 se kond 12. dubna 2022 tak, aby zacalo nejpozdéji v 10 hodin
dopoledne a aby soutézici méli na feseni tloh 2 hodiny Cistého casu. Za kazdou tlohu mize
soutézici ziskat 6 bodl, Gspésnym fesitelem je ten zak, ktery ziskd 9 a vice bodt. Povolené
pomiicky jsou psaci a rysovaci potieby, Skolni matematické tabulky. Kalkulatory a jiné
elektronické pomucky povoleny nejsou.

Resi-1i zak okresni kolo distanéné, smi pouzit poéitaé (tablet, telefon) pouze
k zobrazeni zadani, pfipadné k poloZeni dotazu uéiteli a ziskani odpovédi. Zak
musi sva nafocena ¢i naskenovana reseni odevzdat do 2 hodin a 20 minut po
zacatku soutéze, nejpozdéji vsak ve 12:20. Aby mohly byt uznany éiselné vy-
sledky, musi odevzdané reseni obsahovat pomocné vypocty.



71. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2021/22)

. kolo kategorie Z7

Z7-11-1
Karel narysoval trojihelnik ADFE. Na strané AD vyznacil body B a C tak, ze
platilo:
bod C je stfedem strany AD,
trojuhelniky ABE a BCE maji stejny obsah,
trojuhelnik BDE' je rovnoramenny se zakladnou BE,
obvod trojuhelniku ABFE je o 6 cm vétsi nez délka lomené ¢ary EBC,
obvod trojuhelniku AC'E je o 2cm vétsi nez obvod trojahelniku CDE,

Vypoététe obvod trojuhelniku ADE. (E. Semerddovad)

Mozné reseni. Trojiuhelniky ABE a BCE maji stejny obsah a dohromady tvori
trojuhelnik ACE. Tedy bod B je stifedem tusecky AC' neboli tsecky AB a BC jsou
shodné. Trojuhelnik ABE a lomena ¢ara EBC maji spoleénou stranu EB a pfitom
|AB| = |BC|. Zadany rozdil tedy odpovid4 strané AFE, tj. |AE| = 6 cm.

Bod C je stfedem tusecky AD, tedy tsecky AC' a C'D jsou shodné. Trojuhelniky
ACE a CDE maji spole¢nou stranu C'E a pfitom |AC| = |CD|. Rozdil obvodu tedy
odpovida rozdilu délek stran AE a DE, tj. |AE| = |DE|+ 2cm neboli |[DE| =6—-2 =
=4cm.

Trojahelnik BDFE je rovnoramenny se zdkladnou BE, tedy |DB| = |DE| = 4 cm.
Usecky AB a BC jsou shodné a stejné tak tisecky AC a C'D jsou shodné, tedy |AB| =
= 1|AD| neboli |[BD| = 2|AD|. Odtud dostévadme |AD| = §|BD| = 1% cm.

Obvod trojuhelniku ADFE je roven

16 46
[AD| +|DE| +|BA| = & + 446 = — = 15,33 (cm).

Hodnoceni. 3 body za pomocné postiehy a dil¢i vysledky; 3 body za dopocitani a kva-
litu komentare.

Poznamka. Utvar vypadé aZ na méFitko takto:
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Z7-11-2

Jsem Ivan a jsem trikrat mladsi nez muj otec. Mam bratry Vincenta a Jakuba,
kterym je 11 a 9 let. Mdj vek je roven pétindsobku tfetiny veku mladsiho z bratri.
Zvlastnosti nasi rodiny je, ze jsme se vSichni narodili 12. dubna, takze dnes slavime
narozeniny.

Za kolik let bude vék naseho otce roven souc¢tu véku nés tii bratra? (L. Hozovd)

Mozné feSeni. Mladsimu z bratri je 9 let, tedy mné je 15 let (% -5 = 15). Jsem tiikrat
mladsi neZ muj otec, tedy otci je 45 let (3 - 15 = 45). Soucet vékl nas t¥i bratra je 35
let (11 49 + 15 = 35).

Vék otce je o 10 let vétsi nez soucet vekl nas tii bratri a tento rozdil se kazdym
rokem snizuje o 2 (otci pfibude 1 rok, zatimco v nasem souctu ptibudou 3 roky). Vék
otce bude stejny jako soucet véku nas t¥i bratri za 5 let (10 : 2 = 5).

Hodnoceni. 3 body za dil¢i vysledky; 3 body za dopocitani a kvalitu komentéafe.

Poznamka. Ulohu lze Fesit postupnym pfipocitavanim roki k véku otce a souctu véki
bratri, dokud nebude rozdil nulovy. Symbolicky: za r rokd bude otcuv vék 45 + r,
zatimco soucet vekid bratri bude 35 + 3r. Pozadovana rovnost po tpravach dava

35+4+3r=45+r,
2r =10,
r=9.

77-11-3

Eva méla Sest karticek s éislicemi 1, 2, 3, 4, 5, 6 (na kazdé kartic¢ce byla jedna
Cislice). Preskupovanim vsSech Sesti karticek tvotila skupiny ¢isel a sledovala jejich vlast-
nosti. Zjistila, ze umi riznymi zpiisoby poskladat trojice ¢isel, z nichz kazdé je délitelné
Sesti.

Urcete v8echny takové trojice cisel. (E. Novotnad)
Mozné feSeni. Cislo je délitelné Sesti, pravé kdyz je sudé a soudet jeho ¢islic je dé-
litelny tfemi. TTi vytvorena ¢isla musi koncit sudou cislici, a ty jsou k dispozici prave
tTi:

2, 4, 6.
Jedina volnost v tvorbé cisel je tedy na predchozich mistech.

Pridanim cislice 3 k jakémukoli ¢islu neovlivni jeho délitelnost, prip. nedélitelnost
tfemi. Mtuzeme tedy pirednostné uvazovat o doplnéni zbylych cislic 1 a 5 tak, aby byla
zajisténa délitelnost tfemi. To lze udélat jediné takto:

12, 54, 6.
Pokud po doplnéni 3 vznikne trojmistné c¢islo, mizeme cislice na prvnich dvou

mistech prohodit, aniz by se néktera z kontrolovanych vlastnosti pokazila. Celkem tak
dostavame pét vyhovujicich moznosti:

312, 54, 6,
132, 54, 6,
12, 354, 6,
12, 534, 6,
12, 54, 36.



Hodnoceni. 2 body za pfipravné postiehy s délitelnosti; 2 body za shrnuti a vycet
moznosti; 2 body za kvalitu komentare.



