60. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
lI. kolo kategorie Z5

Z5-11-1
Mirek vypisoval za sebou do fady vysledky malé nasobilky sedmi od 7 do 70. Vypisoval
je postupné od nejmensiho po nejvétsi a nepsal mezi nimi ¢arky ani mezery. V takhle vzniklé
fadé cislic skrtl jedenact z téchto Cislic. Které nejvétsi a které nejmensi ¢islo mohl dostat?
(M. Petrova)

Mozné fesSeni. Mirek ziskal tuto fadu ¢&islic:
7142128354249566370.

Skrtnutim jedendcti ¢islic mu tedy muselo zbyt osmimistné ¢islo. Ma-li byt takové ¢islo co
nejvétsi (resp. nejmensi), musi mit na prvnim misté zleva, pfipadné na prvnich mistech
zleva, co nejvétsi (resp. nejmensi) Eislice.

a) Nejvétsi ¢islo. Je-li na prvnim misté zleva mensi ¢islice nez na druhém misté zleva,
prvni ¢islici skrtneme. Opét porovname prvni dvé ¢islice zleva, a je-1i prvni mensi, Skrtneme
ji atd. Je-li na prvnim misté zleva vétsi Cislice nez na druhém misté zleva, zadnou ¢islici
neskrtame a zptsobem popsanym vyse porovname druhou a tfeti ¢islici zleva. Po kazdé
skrtnuté cislici zacindme kontrolou dvojic ¢islic iplné zleva. Postup opakujeme tak dlouho,
dokud neskrtneme celkem 11 ¢islic.

7142128354249566370 neskrtame nic

7142128354249566370 skrtame 1 (1. Skrtnuta cislice)
742128354249566370 neskrtame nic
742128354249566370 neskrtame nic
742128354249566370 neskrtame nic

742128354249566370 skrtdme 1 (2. skrtnuté éislice)

Dalsi postup je analogicky; uvadime proto jen okamziky, kdy vyskrtavame néjaké cislice:

74228354249566370 skrtame 2 (3. skrtnutd cislice
7428354249566370 skrtame 2
748354249566370 Skrtame 4

(

(4. skrtnuté cislice

(
78354249566370 skrtame 7 (

(

(

(

4
skrtnutéa cislice
8354249566370 skrtame 3 skrtnutéa cislice
854249566370 skrtame 2
85449566370 skrtame 4
8549566370 skrtame 4 (10. skrtnuta ¢islice)
859566370 skrtdme 5 (11. skrtnuta cislice)

7

3. )

: )
5. )
6. skrtnuta cislice)

: )
8. skrtnuta Cislice)
9. )

skrtnuté ¢islice

Nejveétsi cislo, které mohl Mirek ziskat, je 89 566 370.
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b) Nejmensi ¢islo. Postupujeme podobné jako pii hledéni nejvétsiho éisla; skrtame
naopak vétsi cislice:
7142128354249566370 skrtame 7 (1. skrtnutd cislice)

142128354249566370 neskrtame nic
142128354249566370 skrtame 4 (2. skrtnuta Cislice)

Dale jen zkréacené:

12128354249566370 skrtame 2
1128354249566370 skrtame 8
112354249566370 skrtame 5

(3. skrtnuté cislice
(
(
11234249566370 skrtame 4 (
(
(
(

4. skrtnuta cislice
5. skrtnuta cislice
6
1123249566370 skrtame 3
112249566370 skrtame 9
11224566370 skrtame 6
1122456370 skrtame 6 (10. skrtnuta ¢islice)
112245370 skrtame 5 (11. skrtnuta ¢islice)

7. skrtnuta ¢islice

)
)
)
. Skrtnuté cislice)
)
8. skrtnuta Cislice)
9. skrtnuta cislice)

Nejmensi ¢islo, které mohl Mirek ziskat, je 11224 370.

Jiné reseni. Mirek ziskal tuto fadu d&islic:
7142128354249566370.

Skrtnutim jedendcti ¢islic mu tedy muselo zbyt osmimistné ¢islo. Ma-li byt takové ¢islo co
nejvétsi (resp. nejmensi), musi mit na prvnich mistech zleva co nejvétsi (resp. nejmensi)
¢islice. Misto skrtani prebytecnych cislic budeme vybirat ty vhodné.

a) Nejvetsi ¢islo. Cislice 9 je v fadé pouze jedenkrat a nejvétsi vybrané ¢islo zacinajici
¢islici 9 je 9566370. Toto cislo je vSak pouze sedmimistné, takze hledané cislo nemiize
zacinat ¢islici 9. Nejblizsi mensi ¢islice je 8, kterd se v radé vyskytuje jedenkrat a zrovna
pred 9. Nejvétsi vybrané osmimistné ¢islo je tedy 89 566 370.

b) Nejmensi é&islo. Cislici 0 za¢inat nemfizeme ani nehodldme. (Navic diky tomu, Ze je
tato ¢islice v fadé az na uplné poslednim misté, miize byt ve vybraném cisle také jediné na
konci, proto ji v nasledujicich diskusich ignorujeme.) Cislice 1 je v fadé celkem dvakrat —
muzeme obé vybrat jako prvni dvé cislice hledaného ¢isla, protoze v fadé mame napravo od
druhé &islice 1 jesté dostatek &islic pro vytvoreni osmimistného éisla. Cislice 2 se vyskytuje
za druhou cdislici 1 dvakrat — mutzeme tyto dvé dvojky zvolit jako tieti a ¢tvrtou cislici
hledaného cisla, protoze v fadé zbyva napravo od posledni ¢islice 2 jesté dostatek ¢islic pro
vytvoreni osmimistného ¢isla. Momentalné mame 1122**** a potfebujeme doplnit posledni
CtyTi cislice ze zbytku fady 49566370.

Cislice 3 za posledni pouZitou 2 je jedin4, ale pouZit ji nemiizeme, protoze pak bychom
nedoplnili osmimistné é&islo. Cislice 4 za posledni pouZitou 2 je jedind — vybirdme a hle-
dame posledni tfi cislice. Nejmensi cislice za touto 4 je 3 na predpredposlednim misté —
kdyz ji vybereme, posledni dvé ¢islice jsou jiz jasné. Nejmensi vybrané osmimistné ¢islo je
tedy 11224 370.



Poznamka. Predchozi tvahy pomoci skrtani lze prehledné shrnout nasledovné.
a) Nejveétsi ¢islo:

7142128354249566370
8354249566370

b) Nejmensi ¢islo:

7142128354249566370
142128354249566370
1128354249566370
112249566370

Hodnoceni. Udélte 1 bod za spravné vypsanou puvodni fadu ¢islic (tj. bez skrténi). Dalsi
3 body udélte za nalezeni prvniho z ¢isel (nejvétsiho nebo nejmensiho), z toho 2 body za
popsani zpusobu skrtani ¢islic a 1 bod za spravny vysledek. Posledni dva body udélte za
nalezeni druhého z ¢isel, z toho 1 bod za postup a 1 bod za spravny vysledek.

ReSeni, ve kterém je struéné vysvétlen spravny zptisob vyhledavani skrtanych é&islic
u obou ¢isel, povazujte za spravné a uplné i v pripadé, ze neni zadné skrtana cislice zdu-
vodnéna samostatné. Pokud v feSeni chybi jakkoli naznaceny spravny postup, ohodnofte
ulohu nejvyse 3 body. Domniva-li se feSitel, Ze staci vyskrtat z celé rady cislic vSechny
nejmensi, resp. nejvétsi éislice, udélte mu nejvyse 1 bod (za spravné vypsanou fadu €islic).

Z5-11-2

Rytir Milivoj se chystal do Veselina na turnaj. Ten se kona ve stfedu. Protoze mu ale
cesta z Rytirova, kde bydli, do Veselina bude trvat dva dny, vyrazil uz v pondéli. Cesta
vede pres dalsi dvé meésta, Kostin a Zubin. Prvni den jizdy urazil 25 mil a pfenocoval
v Zubiné. Druhy den, v utery, stastné dojel do Veselina. Turnaj s pfehledem vyhral, takze
kdyz se ve ¢tvrtek vracel zpatky, jel rychleji. Ujel o 6 mil vice nez v pondéli, prenocoval
tak v Kostiné. V patek ujel 11 mil, které mu zbyvaly do Rytifova. Urci vzdalenost mezi
Zubinem a Veselinem. (M. Petrovd)

Mozné FeSeni. Situaci ze zadani si nejdfiv znézornime.
Cesta na turnaj:

pondéli utery
25 mil
Rytitov  Kostin Zubin Veselin
Cesta z turnaje:
patek ¢tvrtek
11 mil
Rytitov  Kostin Zubin Veselin



Protoze ve ¢tvrtek Milivoj ujel o 6 mil vice nez v pondéli, musel ve ¢tvrtek ujet
z Veselina do Kostina 25 + 6 = 31 (mil).

To znamend, Ze celd vzdélenost z Rytifova do Veselina méfi 11 + 31 = 42 (mil).
Protoze je vzdalenost mezi Rytifovem a Zubinem 25 mil, musi byt vzdalenost mezi Zubinem
a Veselinem 42 — 25 = 17 (mil).

Hodnoceni. 2 body za urcéeni vzdalenosti mezi Kostinem a Veselinem; 2 body za urceni
vzdéalenosti mezi Rytifovem a Veselinem; 2 body za urceni vzdéalenosti mezi Zubinem a Ve-
selinem. Vzdy udélte jeden bod za ¢iselny tdaj a druhy bod za pfislusné vysvétleni. (Pokud
v FeSeni chybi jakékoli vysvétleni postupu, udélte za tuto ilohu nejvyse 3 body.)

Poznamka. Misto poc¢ti ve druhém odstavci lze uvazovat nasledovné: Protoze je vzdéle-
nost mezi Rytifovem a Zubinem 25 mil a mezi Rytifovem a Kostinem 11 mil, je vzdalenost
mezi Kostinem a Zubinem 25— 11 = 14 (mil). TakZze vzdéalenost mezi Zubinem a Veselinem
musi byt 31 — 14 = 17 (mil). Hodnoceni v tomto pfipadé je obdobné.

Jiné feSeni. V pondéli Milivoj ujel dva tseky celé cesty: prvni z Rytifova do Kostina,
druhy z Kostina do Zubina. Ve ¢tvrtek ujel rovnéz dva tseky: z Kostina do Zubina a ze
Zubina do Veselina. (Rytif Milivoj je sice projel v opa¢ném sméru, ale to nemé na tuto
uvahu vliv.) To znamend, Ze tusekem z Kostina do Zubina projel v oba tyto dny. Jestlize
ale ve ctvrtek ujel o 6 mil vice, musi byt Gsek ze Zubina do Veselina o 6 mil delsi nez tsek
z Rytifova do Kostina. A protoze z Rytifova do Kostina je to 11 mil, musi byt vzdéalenost
mezi Zubinem a Veselinem 11 + 6 = 17 (mil).

Hodnoceni. Za porovnani pondélni a ¢tvrtecéni cesty a zdivodnéni, proc¢ je tisek mezi
Zubinem a Veselinem o 6 mil delsi nez tsek mezi Rytifovem a Kostinem, udélte 5 bodu (¢&i
méné podle kvality vysvétleni). Posledni 1 bod udélte za vysledny tdaj 17 mil.

Z5-11-3
Lazensky spravce pan Slunicko koupil pro lazenské hosty 58 slunecnikt. Nékteré byly
cervené a nékteré zluté. Cervené byly baleny v krabicich po deviti kusech, zatimco zluté

byly v krabicich po ¢tyfech kusech. Oba druhy slunec¢nikti nakupoval po celych balenich.
Kolik mohlo byt zlutych slune¢niki? (L. Hozova)

Mozné feSeni. Pomoci tabulky budeme postupovat nasledovné: Za¢neme tim, Ze zvolime
pocet krabic s ¢ervenymi sluneéniky, tj. jakékoli celé ¢islo mezi 0 a 6 (kdyby krabic bylo
7 nebo vice, bylo by jenom ¢ervenych sluneénikt 63 nebo vice). Nésledné urcime, kolik
cervenych slunec¢nikt je v téchto krabicich, tj. devitinasobek poctu krabic. Poté vypocteme,
kolik slune¢nikti bude zlutych, tj. od 58 odecteme pocet cervenych slunec¢niki. Nakonec
jesté zjistime, kolik by meélo byt krabic se zlutymi slunecniky, tj. pocet zlutych slunecniki
vydélime ¢tyimi. V pripadé, ze pocet zlutych slunec¢nikii neni nasobek ¢tyt, takze nemiizeme
délit ¢tyfmi beze zbytku, prislusné policko proskrtneme a tato moznost k feSeni tulohy
nevede.

krabic s cervenymi slunecniky 0 1 2 3 4 ) 6
¢ervenych slunec¢niki 0 9 18 27 36 45 54
zlutych slunec¢niki 58 49 40 31 22 13 4
krabic se zlutymi slune¢niky — — 10 — — — 1

Dostavame dvé moznosti: Zlutych sluneénik@i mohlo byt 40 nebo mohly byt 4.
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Poznamka. MuZeme postupovat také tak, zZe volime pocet krabic se zlutymi slunecniky
a dopocitavame pocty krabic s ¢ervenymi slunecniky. V tomto pripadé vsak potrebujeme
probrat vSechny moznosti mezi 0 a 14 (15 -4 = 60 > 58). Dostaneme nasledujici tabulku:

krabic se zlutymi slun. 01123456789 |10]|11(12]|13|14
zlutych slunecnikt 04 |8|12|16[20(24|28|32|36|40 |44|48|52] 56
cervenych slunecniki 58154 (50(46(42|38|34(30|126[22|18 (14|10 6 | 2
krabic s ¢ervenymi slun. | —| 6 | —|—|—|—|—|—|—|—| 2 | —|—|—|—

Hodnoceni. 1 bod za vysvétleni postupu u jednoho zvoleného (libovolného) poé¢tu krabic
s Cervenymi (resp. Zlutymi) sluneéniky; 3 body za spravné sestaveni a doplnéni tabulky
nebo obdobny zapis; 2 body za nalezeni obou moznych pocti slunecniki.

Jestlize fesiteli chybi z nepozornosti néktery sloupec tabulky, ale jinak je jeho feSeni
spravné i vysvétlené, udélte mu 5 bodi. Uplny postup, ale bez slovniho komentéfe, ohod-
notte 5 body. Kdyz fesitel skonéi s vypisovanim sloupct tabulky po nalezeni prvniho feseni,
udélte mu nejvyse 4 body. Nalezne-li fesitel ndhodné jedno feseni a neuvede-li postup ani
ovéreni, udélte mu 1 bod; 2 body mu udélte v pripadé, ze sviij vysledek oveéri.



