58. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
lI. kolo kategorie Z8

Z8-11-1

U lesa, ktery mél tvar rovnoramenného trojihelniku, se u jednoho z jeho vrcholi
utaborili Ivo s Petrem. Uprostied protilehlé strany byla studanka. Chlapci se rozhodli, ze
k ni nepijdou lesem, ale po jeho obvodu. Kazdy vysel jinym smérem, ale oba rychlosti
4km /h. Ivo dorazil ke studance za 15 minut, Petr za 12. Jak dlouhé byly strany ,lesniho*
trojuhelniku? (Délky stran zaokrouhlete na celé metry.) (M. Volfovad)

MozZné teseni. Chlapci nemohli tdbofit u vrcholu proti zékladné rovnoramenného troj-
thelniku, to by sli ke studance stejnou dobu. Na obrazku jsou vyznaceny umisténi stanu
a studanky, délky ramen b a zédkladny a.
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Ze zadani vime, ze Ivo Sel % hodiny rychlosti 4 km /h, usel tedy 1km. Petr Sel 12 minut,
tj. % hodiny, rychlosti 4 km /h, usel tedy % = 0,8 (km). Nyni musime diskutovat néasledujici
dvé moznosti:

1. Ivo vysel po ramenu, Petr po zakladné trojuhelniku.

V tomto pifpadé usel Ivo b+ 2 = 1(km) a Petr a + £b = % (km). Odtud dopodi-
tdme 3b = 1(km) a b = 2 (km), zaokrouhlen& b = 667 m. Po dosazeni do druhé rovnosti
dostavame a + 1 = % (km), tj. a = 2 — 2 = L (km), zaokrouhlené a = 467m. Strany
trojuhelniku jsou piiblizné 667, 667 a 467 (m).

2. Petr vysel po ramenu, Ivo po zakladné trojuhelniku.

V tomto piipadé usel Petr b + 1b = 2 (km) a Ivo a + b = 1(km). Dopocitdme

3p = 2(km) a b = = (km), zaokrouhlend b = 533m. Po dosazeni do druhé rovnosti
dostavame a + 7t = 1(km), tj. @ = 1 — + = 1L (km), zaokrouhlené a = 733m. Strany

trojuhelniku jsou piiblizné 533, 533 a 733 (m).

Hodnoceni. 2 body za rozbor situace a vypocet vzdalenosti, které oba chlapci usli; po
2 bodech za vypocet rozméru lesa v kazdé z obou situaci.

Z8-11-2
Eva psala po sobé jdouci prirozena cisla: 1234567891011... Jakou c¢islici napsala na
2009. misté? (M. Volfovad)

MozZné feSeni. Jednomistnych ¢isel je 9 (1 az 9) a k jejich napséni je tfeba 9 dislic.
Dvojmistnych ¢isel je 90 (10 az 99) a k jejich napsani je tfeba 180 ¢islic. Trojmistnych
¢isel je 900 (100 az 999) a k jejich napsani je tfeba celkem 2700 ¢islic. K napsani vSech
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jednomistnych a dvojmistnych cisel je potieba 189 ¢islic; 2 009. ¢islice byla uzita u néjakého
trojmistného cisla.

Pocet cislic, které byly pouzity k vytvoreni trojmistnych ¢isel, je 2009 — 189 = 1 820.
Protoze 1820 : 3 = 606 (zbytek 2), je 2009-ta ¢islice v fadé druhou ¢islici 607. trojmistného
¢isla. Prvni trojmistné ¢islo je 100, druhé trojmistné ¢islo je 101 = 10041, tfeti trojmistné
¢islo je 102 = 100 + 2... Podobné 607. trojmistné ¢islo je 100 + 606 = 706 a jeho druha
¢islice je 0. Eva tedy na 2 009. misté napsala 0.

Hodnoceni. 1 bod za urceni poc¢tu ¢islic potfebnych k zapsani jednomistnych a dvojmist-
nych ¢isel (tj. 189); 3 body za zjisténi, ze hledani ¢islice je v 607. trojmistném ¢isle; 2 body
za nalezeni cislice 0 v ¢isle 706.

Z8-11-3
TTi dana prirozena ¢isla jsou sefazena podle velikosti. Urcete je na zakladé nasleduji-
cich informaci:

e aritmeticky primér danych tii cisel je roven prostiednimu z nich,
e rozdil nékterych dvou danych ¢isel je 321,
e soucet nékterych dvou danych cisel je 777.

(L. Siminek)

Mozné FeSeni. Prostfedni hledané prirozené ¢islo ozna¢me z. Aby byl prumér vSech tii
¢isel roven z, musi byt tieti ¢islo o tolik vétsi nez z, o kolik je prvni ¢islo mensi nez =x.
Hledan4 ¢isla proto miizeme oznacit

r—a, T, I+ a,

kde a je néjaké prirozené cislo. Dle zadani je rozdil nékterych dvou hledanych cisel 321.
Rozdil dvou po sobé jdoucich ¢isel je a, rozdil prvniho a t¥etiho ¢isla je 2a. Cislo 321 je
liché, rozdil 2a sudy, proto 2a nemize byt 321, a tedy nutné a = 321. Hledan4 ¢isla jsou

x—321, x, x + 321.

Dle zadéani je soucet nékterych dvou hledanych ¢isel 777. Soucet prvniho a druhého je
2z — 321, soucet druhého a tfetiho je 2z + 321, soucet prvniho a tfetiho je 2z. Soucet 2x je
sudy, proto 2z neni 777. I moznost 2x+321 = 777 zavrhneme, protoze pak by bylo x = 228,
a tedy prvni hledané ¢islo by bylo zaporné. Proto miize platit jediné 2z — 321 = 777, odkud
x = 549. Hledana cisla jsou

228, 549, 870.

Hodnoceni. 1 bod za Gvahu o pruméru; 1 bod za ivahu o rozdilu 321; 2 body za tvahu
o souc¢tu 777; 2 body za spravny zaveér.



