68. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY
|. kolo kategorie Z5

Z5-1-1
Misa ma pét pastelek. Vojta jich mé méné nez Misa. Vendelin jich mé tolik, kolik Misa
a Vojta dohromady. Vsichni tfi dohromady maji sedmkrat vice pastelek, nez ma Vojta.
Kolik pastelek méa Vendelin? (L. Hozovad)

Napovéda. Kolik nejméné a kolik nejvice pastelek mohou mit dohromady?

Mozné feSeni. Vojta ma méné pastelek nez Misa, tedy muze mit
0,1, 2, 3, nebo 4

pastelky. Vendelin ma o pét vic pastelek nez Vojta, tedy miize mit postupné
5, 6,7, 8 nebo 9

pastelek. Vsichni tfi dohromady maji dvojnasobek toho, co méa Vendelin, tedy mohou mit
postupné
10, 12, 14, 16, nebo 18

pastelek.
Mezi témito ¢isly je jedin€ 14 sedminasobkem celého ¢isla, 14 = 7 - 2. Tedy Vojta ma
2 pastelky a Vendelin 2 + 5 = 7 pastelek.

Z5-1-2

Tereza dostala ¢tyti shodné pravotihlé trojuhelniky se stranami délek 3 cm, 4 cm a 5 cm.
Z téchto trojuhelniki (ne nutné ze vSech &tyt) zkousela sklddat nové utvary. Postupné se
ji podaftilo slozit ¢tyithelniky s obvodem 14 cm, 18 cm, 22 cm a 26 cm, a to pokazdé dvéma
riznymi zpusoby (tj. tak, ze zaddné dva étyfihelniky nebyly shodné).

Nakreslete, jaké ¢tyituhelniky mohla Tereza slozit. (L. Rizickova)

Napovéda. Vyrobte si taky takové trojuhelniky.

Mozné FeSeni. Obvod jednoho trojihelniku je 3+4+5 = 12 (cm). PfiloZenim trojtihelniku
celou stranou k jiz slozenému utvaru mize byt obvod nového utvaru vétsi bud o 3+4—5 = 2,
nebo o 3+5—4 =4, neboo4+5—3 =6 (cm). Tyto poznatky poskytuji jistou ndpovédu
k tomu, jak prikladanim trojuhelnikt realizovat ten ktery obvod. Hlavni podminka, kterou
je nutno pfi experimentovani hlidat, je, aby vysledny utvar byl ¢tytthelnikem.

Pro jednotlivé obvody uvadime vsSechna feseni, pro néz jsou vysledné ctyriahelniky
navzajem neshodné (v nékterych ptipadech je mozné trojihelniky, z nichz je ¢tyiuhelnik
slozen, jesté preskladat). K vyhovujicimu feSeni tlohy sta¢i u kazdého obvodu uvést dvé
moznosti.

Ctyiahelnik s obvodem 14 cm Ize slozit pouze ze dvou trojthelnikii:
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4em 3cm

3cm 3cm 3cm 4em

4 cm 4 cm

Ctyithelnik s obvodem 18 cm lze slozit bud ze dvou, nebo ze t¥i trojihelnik:

3cm

4 cm lcm

5cm 5cm

5cm 5cm 4cm
5cm

4em 4 cm 3 cm 3cm  3cm

Ctyithelnik s obvodem 22 cm Ize slozit pouze bud ze tii, nebo ze ¢tyt trojuhelnikii:

4 cm 4 cm
5cm 3cm 3cm 3cm
4 cm 4 cm
Hcm
bcm 3cm 3cm  3cm
4 cm
5cm 5cm  Hcm
Hcm
3cm 3cm 3cm 3cm  3cm
Ctyithelnik s obvodem 26 cm lze slozit pouze ze ¢ty trojthelniki:
4 cm
5cm 3em 5cm 5cm
4 cm 4 cm 4 cm
5cm
5cm 4 cm 4 cm
5cm
3cm 5cm 5cm
4 cm 4 cm

Poznamka. To, Ze uvedené utvary jsou Ctyfuhelniky, plyne ve véts$iné piipadu z toho,
ze v pouzitych trojihelnicich jsou pravé thly proti nejdelsi, péticentimetrové strané, ptip.
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z toho, ze ze dvou takovych trojuhelniki lze slozit obdélnik. Az na nékolik vyjimek lze
problém nahliZet také jako vymezovani oblasti v pomocné obdélnikové siti (s thloptickami).
Uplné zdivodnéni nelze po Fesitelich v této kategorii vyzadovat.

Z5-1-3

Sarka rada oslavuje, takze kromé narozenin vymyslela jesté antinarozeniny: datum
antinarozenin vznikne tak, ze se vyméni ¢islo dne a ¢islo mésice v datu narozeni. Sama se
narodila 8.11., takze antinarozeniny mé 11. 8. Jeji maminka antinarozeniny slavit nemize:
narodila se 23.7., jeji antinarozeniny by mély byt 7.23., coz ale neni datum zadného dne
v roce. Jeji bratr sice antinarozeniny slavit mize, ale ma je ve stejny den jako narozeniny:
narodil se 3. 3.

Kolik dni v roce je takovych, ze ¢lovek, ktery se toho dne narodil, mize slavit svoje
antinarozeniny, a to v jiny den neZ svoje narozeniny? (V. Hucikovad)

Napovéda. Ktery den v mésici musi mit ¢lovék narozeniny, aby mohl slavit antinaroze-
niny?

Mozné fesSeni. Kdo se narodil 1. 1., ten mé antinarozeniny ve stejny den jako narozeniny.
Kdo se narodil v obdobi od 2.1. do 12. 1., ten mé& antinarozeniny v jiny den nez narozeniny.
Kdo se narodil v obdobi od 13. 1. do 31. 1., ten antinarozeniny slavit nemize, protoze meésicti
v roce je jenom 12. V mésici lednu je tedy 11 dni, které vyhovuji pozadavku ze zadani.

Podobné je tomu v kazdém dalsim mésici: prvnich dvanact dni dava smysluplné datum
antinarozenin, z toho pravé v jednom pripadé jde o totéz datum. Vyhovujicich dni v kazdém
meésici je 11, mésict je 12, vyhovujicich dni v roce je proto 11 -12 = 132.

Z5-1-4
V nové klubovné byly jen zidle a sttil. Kazda zidle méla ¢tyfi nohy, stil byl trojnohy.
Do klubovny prisli skauti. Kazdy si sedl na svoji zidli, dvé zidle ziistaly neobsazené a pocet

nohou v mistnosti byl 101.
Urcete, kolik zidli bylo v klubovné. (L. Hozovad)

Napovéda. Kolik nohou ptislusi obsazené zidli?

Mozné reSeni. Stil a dvé neobsazené zidle maji celkem 3 + 8 = 11 nohou. Na vSechny
obsazené zidle tak pripada 101 — 11 = 90 nohou. Na kazdé takové zidli sedél jeden skaut
se dvéma nohama. V klubovné tedy bylo 90 : 6 = 15 obsazenych zidli a 15 + 2 = 17 zidli
celkem.

Z5-1-5
Toméas dostal devét karticek, na nichz byly nasledujici ¢isla a matematické symboly:

18, 19, 20, 20, +, —, x, (, )
Karticky skladal tak, ze vedle sebe nikdy nelezely dvé karticky s Cisly, tj. stfidaly se karticky
s Cisly a karticky se symboly. Takto vzniklé ulohy vypocital a vysledek si zapsal.

Urcete, jaky nejvétsi vysledek mohl Tom4&s ziskat. (K. Pazourek)
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Napovéda. Kam mohl Tomas umistit zavorky?

MozZné tesSeni. Tomas mél 4 karticky s ¢isly a 5 karticek se symboly. V jim sestavenych
ulohach se tyto dva typy karticek stfidaly, proto kazda zacinala a koncila symbolem:

SCSCSCSCS

Pred levou zavorkou a za pravou zavorkou by mél byt symbol s néjakou matematickou
operaci. Aby soucasné byla splnéna predchozi podminka a aby karticky tvorily smysluplné
ulohy, musel Tomas umistit zavorky na kraje takto:

(CSCSASE)

Nasobeni a pri¢itani vysledek zvétsuje, pricemz vétsi vliv ma nasobeni, odcitani vysle-
dek zmensuje. Nejvétsi mozny vysledek mohl Tomas ziskat ndsobenim nejvétsich moznych
¢isel, odectenim nejmensiho mozného c¢isla a prictenim zbylého ¢isla, tedy naprt. takto:

(20 x 20 — 18 + 19 ),

coz je rovno 401.

Poznamka. V uvedeném feseni jsme neuvazovali zkraceny zapis nasobeni zavorky ¢islem.
S timto napadem by nejvétsi vysledek bylo mozné ziskat takto:

+19 (20 x 20 — 18 ),
coz je rovno 7258. I takové feseni hodnotte jako spravné.

Z5-1-6

Na obrazku je herni planek a cesta, kterou Jindra zamgyslel projit z pravého dolniho
rohu do levého horniho. Poté zjistil, Ze ma planek chybné pootoceny, tedy Ze by nezacinal
v pravém dolnim rohu. Tvar zamyslené cesty uz ale nemohl zménit a musel ji projit pii
spravném natoceni planku.

Pro kazdé ze tii moznych natoceni prekreslete uvedenou cestu a urcete, kolika sedymi
poli tato cesta prochézi. (E. Semeradovad)




Mozné feseni. Pii postupném pootaceni planku dostéavame:

Cesta v jednotlivych pfipadech prochazi sedmi, osmi, resp. ¢tyrmi Sedymi poli.



