61. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
|. kolo kategorie Z6

Z6-1-1

Na obrazku jsou tfi stejné velké kruhy. Spole¢né c¢asti sousednich kruht jsme Sedé
vybarvili. Bilé ¢asti maji v obrazku zapsany své obsahy, a to v centimetrech ¢tverecnich.
Vypocitejte obsahy obou Sedych ¢asti. (L. Siminek)

Napad. Obsah celého kruhu se hodi, ale nesnazte se jej ur¢ovat hned na zacatku.

Mozné teSeni. Spolecnou ¢ast prvnich dvou kruht nazveme A, spole¢nou ¢ast druhého
a tfetiho kruhu nazveme B. Z druhého kruhu ztistane po odtrzeni ¢asti A zbytek, ktery musi
mit stejny obsah jako ¢ast, ktera zbude po odtrzeni ¢asti A z kruhu prvniho. V zadani se
uvadi, ze tato zbyla ¢ast méa obsah 110, a diky tomu spocitame obsah ¢asti B: 110—68 = 42.

Nyni zndme obsah tietiho kruhu: 42 + 87 = 129.

Stejny obsah maji i ostatni kruhy, s pomoci prvniho ur¢ime obsah ¢asti A: 129 -110 =
=19.

Sedé plochy maji obsahy popoiadé zleva 19 cm? a 42 cm?.



Z6-1-2

Do hrackarstvi ptivezli nova plySova zviratka: vazky, pstrosy a kraby. Kazda vazka
ma 6 nohou a 4 kridla, kazdy pstros ma 2 nohy a 2 kfidla a kazdy krab m& 8 nohou
a 2 klepeta. Dohromady maji tyto ptfivezené hracky 118 nohou, 22 ktidel a 22 klepet. Kolik
maji dohromady hlav? (M. Petrovd)

Napad. Vyuzijte toho, Ze ze zminénych zviratek maji klepeta pouze krabi.

Mozné feSeni. Pro prehlednost si idaje o jednotlivych hrackach zaznamename do tabul-

ky:
nohy kridla klepeta hlavy
vazka 6 4 0 1
pstros 2 2 0 1
krab 8 0 2 1

Je zfejmé, ze klepeta maji pouze krabi. Protoze vSech klepet je 22 a kazdy krab ma klepeta
dvé, musi byt krabti 22 : 2 = 11. Tito krabi maji dohromady 11 - 8 = 88 nohou. Na vazky
a pstrosy tak zbyva 118 — 88 = 30 nohou.

Véazky a pstrosi tak maji dohromady 30 nohou a 22 kiidel. Abychom urcili pocty
jednotlivych hracek, vSimneme si nasledujiciho:

nohy kiidla
jedna véazka 6 4
jeden pstros 2 2
dva pstrosi 4 4

Vidime, ze dva pstrosi maji dohromady stejné kiidel jako jedna vézka, ale maji o 2 nohy
méné. Mizeme si to predstavit tak, ze ze dvou pstrost ,,vyrobime* jednu vazku tak, ze jim
,pridame* jesté dvé nohy.

Podle kiidel mame 11 pstrost (22 : 2 = 11). Ti by ale méli jen 22 nohou (11 -2 = 22).
Zbyvéa nam tedy 8 nohou (30 — 22 = 8), kterymi budeme ,predélavat pstrosy na vazky“.
Vzdy dvé nohy proméni dva pstrosy v jednu vazku, vazky jsou proto 8 : 2 = 4.

Ctyfi vazky maji dohromady 24 nohou (4 -6 = 24) a 16 kiidel (4 -4 = 16). Na pstrosy
tak zbyva 6 nohou (30 — 24 = 6) a 6 kiidel (22 — 16 = 6). Jsou tedy celkem 3 (6 : 2 = 3).
Pfedchozi tvahy muZeme schematicky znazornit nésledovné (symbol ii predstavuje dveé
kiidla a dvé nohy, tedy urcujici prvky jednoho pstrosa):
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Do hrackarstvi privezli 11 krabi, 4 vazky a 3 pstrosy. Protoze kazdé z téchto zvirat
ma jednu hlavu, dohromady maji 18 hlav (11 4+ 4 + 3 = 18).

Jiné reseni. Stejné jako u predchoziho feSeni urcime, zZe pfivezli 11 krabid a ze vazky
a pStrosi maji dohromady 30 nohou a 22 kridel.

Jelikoz vazky maji po 6 nohach, mtze jich byt nejvyse 5 a jednotlivé moznosti postupné
probereme. Kdyby vazka byla jedna, zbyvalo by na pstrosy 30 —6 = 24 nohou a 22—4 = 18
kiidel. Aby souhlasily po¢ty nohou, muselo by byt pstrosu 12, ale aby souhlasily pocty
kiidel, muselo by jich byt 9 — jedna vazka proto byt nemtze.

Ostatni pripady rozepisovat nebudeme, diskuzi shrneme nasledujici tabulkou a zavér
je stejny jako vyse.

vazek zbyde nohou zbyde kridel pStrost
1 24 18 —
2 18 14 —
3 12 10 —
4 6 6 3
5 0 2 —

7Z6-1-3
Na obrazku je stavba slepena ze stejnych kosticek. Jedna se o krychli s nékolika dirami,
kterymi je vidét skrz a které maji vsude stejny prifez. Hotovou stavbu jsme celou ponorili

do barvy. Kolik kosti¢ek mé obarvenu aspon jednu sténu? (M. Krejcovd)
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Napad. Zjistéte, kolik kosti¢ek nemé obarvenu ani jednu sténu.

MozZné feSeni. Stavbu rozdélime ¢tyfmi vodorovnymi fezy na pét vrstev tak, jak ukazuje
nasledujici obrazek. Prostfedni vrstva se sklada z 16 kosticek, ostatni vzdy z 24 kosticek.
Celkovy pocet kosticek je 16+4-24 = 112. Kosticky, které nemaji obarvenu ani jednu sténu,
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jsme v obrazku oznacili ¢ernym puntikem — je jich 8. Ostatni kosticky maji obarvenu aspon
jednu sténu a je jich tedy 112 — 8 = 104.
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Jiny napad. Pocitejte pfimo po vrstvach.

Jiné feSeni. Pracujeme s vySe uvedenym obrizkem. Ve spodni vrstvé maji vSechny kos-
ticky, kterych je 24, obarveny aspon jednu sténu. Ve druhé vrstvé je 8 kosticek s jednou
obarvenou sténou a 12 se dvéma obarvenymi sténami. V prostiedni vrstvé je vsech 16
kosticek se dvéma obarvenymi sténami. Ctvrta vrstva se shoduje s druhou a paté s prvni.
Kosticek, které maji obarvenu aspon jednu sténu, jsme celkové napocitali

22442 (8412) + 16 = 48 + 40 + 16 = 104.

Z6-1-4

Do kazdého nevyplnéného c¢tverecku dopliite ¢islo 1, 2, 3, nebo 4 tak, aby v kazdém
sloupci a fadku bylo kazdé z téchto cisel pravé jednou a aby byly splnény dodatecné
pozadavky v kazdé vyznacené oblasti.

(Pozadujeme-li ve vyznacené oblasti uréity podil, mdme na mysli podil, ktery ziskame
vydélenim vétsiho ¢isla mensim. Podobné pracujeme i s rozdilem.) (S. Bedndrovd)
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Soucdin 48 Podil 2

Napad. Zacnéte soucinem 48.

Mozné resSeni. Zacneme soucinem 48: Potfebujeme rozlozit ¢islo 48 na souéin t¥i ¢isel
tak, aby cinitelé byli pouze 1, 2, 3 nebo 4. To lze jedinym zptisobem, 48 = 3-4-4, a Cinitelé
mohou byt v odpovidajici oblasti doplnéni jediné takto:

314

Do druhého policka prvniho sloupce doplnime ¢islo 2, které v tomto sloupci chybi.

Wik

4

Nyni se budeme zabyvat soucinem 6, ktery lze ziskat z danych ¢isel jen jako 6 = 1-2-3.
To znamena, ze ve druhém sloupci budou, kromé jiz napsaného ¢isla 4, jesté cisla 1 a 3
(zatim nevime, v jakém poradi). Takze v prvnim poli¢ku druhého sloupce musi byt ¢islo 2.
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Rozdil 1: Rozdil dvou ¢isel ma byt 1, jedno z cisel je 2, takze druhé ¢islo musi byt 1
nebo 3. Protoze ¢islo 1 je jiz v prvnim fadku napsano, musi byt ve tretim policku tohoto
radku c¢islo 3.

Do ¢tvrtého policka prvniho fadku tak musime doplnit ¢islo 4, které jediné v tomto
radku jesté neni.

(GO § NN I
=1 ¥ ¥|bo

Uvazujme tentokrat jinak. Zatim jsme doplnili t¥ikrat cislo 4, takze jesté jedno zbyva.
Protoze v prvnim, tfetim a ¢tvrtém radku ctyrky zastoupeny jsou, bude to posledni ve
druhém radku. Stejné tak je ¢tyika doplnéna v prvnim, druhém a ¢tvrtém sloupci, takze
chybi ve tfetim sloupci. To znamena, ze posledni, ¢tvrté, ¢islo 4 musi byt ve druhém radku
tretiho sloupce.
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Soucet 9: V této oblasti chybi posledni ¢islo, a to musi byt 9 —4 — 4 = 1.
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Ve druhém policku druhého fadku musi byt cislo 3, které zde jako jediné jesté neni.
To znamend, Ze ve tfetim policku druhého sloupce bude ¢islo 1 (bud proto, ze v tomto
sloupci chybi, nebo proto, Ze chybi v oblasti se sou¢inem 6).
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Nyni mtzeme uvazovat stejné jako pfi doplinovani posledniho c¢isla 4. Doplnili jsme
trikrat c¢islo 1, které zatim neni ve ¢tvrtém rfadku a ve tretim sloupci. Stejné tak doplnime
i posledni ¢islo 3, které chybi pouze ve tiretim fadku a ve ¢tvrtém sloupci.
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Nyni uz chybi jen dvé ¢isla 2. Snadno ovérime, ze po jejich doplnéni do prazdnych
policek spliuji vSechna zapsana ¢isla vSechny pozadované podminky.
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Poznamka. Samoziejmé lze postupovat mnoha riznymi zpusoby, v kazdém piipadé si
vSak rychle v§imnete, Ze v zadani je podstatné vic informaci, nez je potieba k jednoznac-
nému dofeseni tlohy. Pokud se napt. pfednostné soustfedite na pozadavek, aby v kazdém
sloupci a radku bylo kazdé z cisel 1, 2, 3, 4 pravé jednou, pak staci uz jen tii ze Sesti dale
zminénych informaci — které t¥i by kuprikladu stacily?

Z26-1-5

Ondra, Matéj a Kuba dostali k Vanoctim od prarodi¢i kazdy jednu z néasledujicich
hracek: velké hasi¢ské auto, vrtulnik na dalkové ovladani a stavebnici Merkur. Bratranec
Petr doma vypravel:

,Ondra dostal to velké hasi¢ské auto. Pral si ho sice Kuba, ale ten ho nedostal. Mat€j
nema v oblibé stavebnice, takze Merkur nebyl pro néj.«

Ukazalo se, ze ve sdéleni, jaky darek kdo dostal ¢i nedostal, se Petr dvakrat mylil a jen
jednou vypovidal spravné. Jak to tedy s darky bylo? (M. Volfovad)

Napad. Nejdriv zjistéte, kdo dostal hasi¢ské auto.

Mozné reseni. Petrovy vypovédi o chlapcich jsou:

1. Ondra dostal hasi¢ské auto,
2. Kuba nedostal hasic¢ské auto,
3. Matéj nedostal Merkur.

Kdyby hasiéské auto dostal Ondra, byly by prvni dvé vypovédi pravdivé. Ale pravdivé
ma byt jen jedno sdéleni, takze hasicské auto Ondra dostat nemohl.

Kdyby hasic¢ské auto dostal Matéj, byly by opét dvé vypovédi pravdivé, totiz druha
a treti, a to nelze.

Hasicské auto tedy musel dostat Kuba. Prvni i druhé tvrzeni je proto nepravdivé
a pravdivé musi byt tieti, ze Matéj nedostal Merkur. Matéj nedostal ani hasiéské auto (to
dostal Kuba), takze musel dostat vrtulnik.

Dérky byly rozdéleny takto: Kuba dostal hasi¢ské auto, Matéj vrtulnik a Ondra Mer-
kur.

Z6-1-6

Marta, Libuse a Marie si vymyslely hru, kterou chtéji hrat na obdélnikovém hristi
slozeném z 18 stejnych ¢tverci (obrazek). Ke hie potiebuji hiisté rozdélit dvéma rovnymi
carami na tii stejné velké ¢asti. Navic tyto ¢ary museji obé prochazet tim rohem hriste,
ktery je na obrazku vlevo dole. Poradte dévéattim, jak maji dokreslit ¢ary, aby si mohla
zalit hrat. (E. Trojdkovd)
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Napad. Dvé ze tii ¢asti museji byt trojuhelniky.

Mozné resSeni. Hristé slozené z 18 stejnych ¢tverci je tieba rozdélit na tii stejné velké
¢asti. Velikost jedné ¢asti potom bude 18 : 3 = 6 &tverci. Uhlopficka déli hiisté na dva
stejné trojuhelniky s obsahem 18 : 2 = 9 ¢tverct. To znamend, ze pokud méame dostat
tTi casti s obsahem 6 c¢tverci, musi byt jedna z délicich ¢ar ,,pod“ a druha ,nad“ touto
uhloptickou, viz obrazek. Dvé z takto vzniklych ¢asti tvori trojihelniky a jedna ¢tyithelnik.
Nyni staci urcit ¢ary tak, aby trojihelniky mély obsah 6 ¢tverci. Zbyly ¢tyruhelnik potom
bude mit tentyz obsah.

Podivejme se nejprve na trojuhelnik vlevo. Tento trojuhelnik je polovinou obdélniku,
jehoz svisla strana je dlouha 3 dilky. Obsah tohoto obdélniku ma byt 2 - 6 = 12 ¢tverci,
takze jeho druhé strana musi byt dlouhd 12 : 3 = 4 dilky — mutizeme nakreslit prvni délici
Caru.

Postupujme podobné i u druhého trojiihelniku. Tento trojihelnik je polovinou obdél-
niku s obsahem 12 ¢tvercti, jehoz vodorovna strana je dlouha 6 dilkt. Jeho svisla strana
musi byt 12 : 6 = 2 dilky dlouhd — miizeme nakreslit druhou délici ¢aru.

Dévcata by méla rozdélit hiisté jako na nésledujicim obrazku.
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