MATEMATICKA OLYMPIADA
pro zaky
zakladnich $kol a niZSich rocniku viceletych gymnazii

55. ROCNIK, 2005,/2006
http://home.pf. jcu.cz/mo

Mili mladi pratelé,

mate radi zajimavé matematické tlohy a chtéli byste si v jejich fe-
Seni zasoutézit? Jestlize ano, zveme vas k ucasti v matematické olym-
piadé (MO). Soutéz je dobrovolné a nesouvisi s klasifikaci z matematiky.
Mohou se ji zucastnit zaci 5. az 9. roc¢nikti zadkladnich skol a zaci jim
odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii vzdy ve svych kategoriich. Po-
drobnéjsi rozdéleni uvadi nasledujici tabulka.

rocnik kategorie
7S | 8leté G | 6leté G
9 4 2 79
8 3 1 78
7 2 — 77
6 1 — 76
5 — — 75

Se souhlasem svého ucitele matematiky muzete soutézit i v nékteré
kategorii uréené pro vyssi ro¢nik nebo v nékteré kategorii A, B, C, P, které
jsou urcéeny pro studenty stfednich Skol. Soutézni tlohy pro kategorie A,
B, C, P jsou uvefejnény v letdku Matematickd olympidda na stfednich
skolach.

Prubéh soutéze
Soutéz v jednotlivych kategoriich probiha ve dvou nebo ve trech kolech.

Kategorie Z9 ma skolni, okresni a krajské kolo.
Kategorie Z8, Z7, Z6 a Z5 maji skolni a okresni kolo.

Skolni kolo: V tomto vstupnim kole soutéze, organizovaném na skolach,
fesi zaci ve svém volném Case (doma) Sest tloh uvefejnénych v tomto
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letaku. Do soutéze budou zafazeni zaci, ktefi odevzdaji svym ucitelim
matematiky feSeni alespon ¢tyf tloh. VSem soutézicim vsak doporucuje-
me, aby se snazili vyfesit vSechny tlohy, protoze v dalsim pribéhu soutéze
mohou byt zadany podobné tlohy.

Reseni tloh odevzdévejte svym uditelim matematiky v téchto termi-
nech:

Kategorie Z5, Z9: prvni trojici tloh do 4. listopadu 2005 a druhou
trojici uloh do 3. ledna 2006.

Kategorie Z6 az Z8: prvni trojici tloh do 3. prosince 2005 a druhou
trojici tloh do 2. bfezna 2006.

Vasi ucitelé tlohy opravi a ohodnoti podle stupnice 1 — vgborné, 2 —
dobre, 3 — nevyhovuje. Pak je s vami rozeberou, vysvétli vam pfipadné
nedostatky a seznami vés se spravnym, poptipadé i jingm feSenim. Uspés-
nymi Tesiteli skolniho kola se stanou ti soutézici, kteri budou mit alespon
u ¢tyr tloh feseni hodnocena vyborné nebo dobfte.

Prace vsech uspésnych resitela kategorii Z6 az 79 zasle vase skola
okresni komisi MO. Ta z nich vybere nejlepsi fesitele a pozve je k Gcasti
v okresnim kole soutéze. Vybér ucastnikii v kategorii Z5 provadéji po
dohodé s okresni komisi MO 8koly, které okresni kolo pofadaji (viz nize).

Okresni kolo se uskuteéni

pro kategorii Z9 25. ledna 2006,

pro kategorii Z6 az Z8 5. dubna 2006,
pro kategorii Z5 25. ledna 2006.

Okresni kolo pro kategorie Z6 az 79 se porada zpravidla v okresnim
meésté, v kategorii Z5 okresni kolo probihd na nékolika skoldch okresu
povéfenych poradanim.

Z4ci pozvani do okresniho kola kategorie Z9 budou fesit samostatné
v pritbéhu 4 hodin 4 soutézni lohy. Pozvani zaci kategorii Z6 az Z8 budou
samostatné fesit 3 tlohy v prtbéhu 2 hodin. Pozvani zaci kategorie Z5
budou samostatné fesit 3 lohy v priubéhu 1 hodiny.

Ve vsech kategoriich se feseni tloh oboduji a podle souc¢tu ziskanych
bodii se sestavi pofadi ti¢astnikti okresniho kola. Utastnici, ktefi ziskaji
predepsany pocet bodi (zpravidla aspon polovinu z dosazitelnych bodit),
se stanou uspésnymi Tesiteli okresniho kola a nejlepsi z nich budou odmé-
néni.

Krajské kolo pro kategorii Z9 se bude konat 22. biezna 2006 v nékte-
rém mésté vaseho kraje. Pribéh soutéze a jeji vyhodnoceni je stejné jako
pri okresnim kole. Nejlepsi ucastnici krajského kola jsou vyhlaseni jeho
vitézi.



Matematickou olympiadu potadaji Ministerstvo skolstvi, mlddeZe a té-
lovjchovy, Jednota ceskijch matematiki a fyziki a Matematicky ustav Aka-
demie véd Ceské republiky. SoutéZ organizuje tstredni komise MO, v kra-
jich ji ¥idi krajské komise MO pii pobockach JCMF a v okresech okresni
komise MO. Na jednotlivych Skolach ji zajistuji povéfeni ucitelé matema-
tiky. Vy se obracejte na svého ucitele matematiky.

Pokyny a rady soutézicim

Reseni soutéznich tloh vypracujte ¢itelné na listy formatu A4. Kazdou
tilohu zaénéte na novém listé a uvedte vlevo nahoi'e zahlavi podle vzoru:

Karel Vesely

8. B

7S, Kulaté ndm. 9, 62979 LuZany
okres Znojmo

2005,/2006

Uloha 7Z8-1-3

Reseni piste tak, aby bylo moZno sledovat vas myslenkovy postup,
podrobné vysvétlete, jak jste uvazovali. Uvédomte si, Ze se hodnoti nejen
vysledek, ke kterému jste dosli, ale hlavné spravnost tvah, které k nému
vedly.

Prace, které nebudou splnovat tyto podminky nebo nebudou ode-
vzdany ve stanoveném terminu, nebudou do soutéze piijaty.



Na ukézku uvedeme feseni tulohy z II. kola kategorie Z8 z jednoho
z predchézejicich rocnikd MO:

Uloha Z8-1I-1. Je dan obdélnik s celo¢iselnymi délkami stran. Jestlize
zvétsime jednu jeho stranu o 4 a druhou zmensime o 5, dostaneme obdél-
nik s dvojnasobnym obsahem. Urcete strany daného obdélniku. Najdéte
vSechny moznosti.

Resent. Délky stran obdélniku oznacime a, b. Novy obdélnik ma délky
stran a+4, b — 5. Podle podminky tlohy pro obsahy obou obdélnikd plati

2ab = (a +4)(b—5).
Postupné upravime:

ab — 4b+ 5a = —20 (Odecteme 20,
ab—4b+5a — 20 = —40  abychom levou

stranu mohli
(@—4)(b+5) =40 rozlozit na soudin.)
Reseni najdeme rozkladem &isla —40 na 2 éinitele. P¥itom musi byt a > 0,
b>0,atedy a—4>—4,b+5 > 5. Jsou dvé moznosti:

(-2)-20=-40 a  (—1)-40 = —40.

V prvnim pfipadé dostaneme obdélnik o strandch a = 2, b = 15 s obsahem
S = 30. Novy obdélnik pak mé strany a’ = 6, ¥’ = 10 a obsah S’ = 60,
tj. 8" = 28.

V druhém pripadé dostaneme obdélnik o stranach a = 3, b = 35
s obsahem S = 105. Novy obdélnik pak m4 strany o’ = 7, ¥’ = 30 a obsah
S" = 210. Opét je S’ = 2.



KATEGORIE Z5

Z5-1-1
Doplii do prézdnych poli¢ek pfirozend ¢isla od 1 do 20 (kazdé ¢islo
mizes pouZit jen jednou) tak, aby platily matematické vztahy:

22 +4 -3 27
x 4 -2 12 +2
+6 -2 -1 4
X 5 -1 07 x4

(M. Smitkovd)

Z5-1-2
Blecha Skakalka skace po ¢iselné ose. Dokaze vSak jen dva druhy skok.
Jednim preskoci o 14 ¢isel doprava nebo doleva, druhym pfeskoci o 18 ¢isel
doprava nebo doleva. Praveé stoji na ¢isle 2.
a) Najdi zptisob, jak m4 blecha skékat, aby se dostala pravé ¢tyfmi skoky
na desitku.
b) Blecha tvrdi, Ze vCera byla na t¥indctce. Mluvi pravdu, nebo 1ze? Zda-
vodni. (M. Dillingerovd)

Z5-1-3

Pohadkovy nafukovaci ¢tverec, ktery umi mluvit, mél pred 5 minutami
délku strany 8 cm. Pfi kazdé 1zi zvétsi sviij obvod dvojnasobné, pti kazdé
vyslovené pravdé se zmensi délka kazdé jeho strany o 2cm. Za poslednich
5 minut dvakrat lhal a dvakrat mluvil pravdu.
a) Jaky nejvétsi obvod muze ted mit?
b) Jaky nejmensi obvod muze ted mit? (S. Bodldkovd)
Z5-1-4

Pepa na pouti koupil ¢tyfi auticka — bilé, Cervené, zelené a modré.
Bilé stélo dvakrat tolik co Cervené, zelené tiikrat tolik co bilé a za modré

zaplatil tolik, co za Cervené a bilé dohromady. Pfitom ¢ervené stalo o 70 K¢
méné nez zelené. Kolik stila jednotlivd auticka? (S. Ptdckovd)
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Z5-1-5
Mama stonozka ma dvé déti a manzela. Kazdy z nich mé sto nohou
a vSichni si berou denné ¢isté ponozky. V sobotu rano v 6:00 zacala mama
stonozka davat Spinavé ponozky do pracky. Najednou se ji do pracky vejde
357 ponozek. Tato jedna varka se vypere za dvé a pul hodiny. Zjisti, kdy
skon¢i s pranim, pokud vis, ze ponozky pere jenom jednou za tyden, ulozeni
ponozek do pracky ji trva 2 minuty a jejich vyndani 3 minuty.
(S. Bedndrovd)

Z5-1-6

Maminka ma v lednici cihlu syra, kterd je znazornéna na obrazku.
Postupné z ni odfezava 1cm silné platky na smazeni. Nejprve odfizla
zepredu platek s rozméry 21 cm, 8 cm, 1 cm pro tatinka. Pak zboku odfizla
pro Jifika, zezadu pro sebe a nakonec z druhého boku pro Anicku. Napis,
jaké rozméry maji jednotlivé platky. Urci rozméry zbytku syra.

/sobé

8cm

Jitikovi

/ 12cm

21 cm

Anicce
—_—

tatinkovi

(M. Dillingerovd)



KATEGORIE Z6

Z6-1-1
Doplii do prazdnych policek pfirozend ¢isla od 1 do 20 (kazdé éislo
mizes pouZit jen jednou) tak, aby platily matematické vztahy:

22 +4 -3 27
x 4 -2 ) +2
+6 -2 -1 14
X 9 -1 27 x4

(M. Smitkovad)

Z6-1-2
Snéhurka se sedmi trpasliky sbirala liskové ofisky. Méla jich tolik, kolik
vSichni trpaslici dohromady. Kdyz se vraceli, potkali veverku Loudilku.
Snéhurka i kazdy trpaslik ji dali stejny pocet ofiskt. Kdyz pak trpaslici
a Snéhurka vysypali zbylé orisky na stil, zapsal Proéfa jejich pocty: 120,
316, 202, 185, 333,297, 111 a 1672. Kolik ofiskt dostala veverka Loudilka?
(L. Hozovd)

Z6-1-3

Kdyz jsme cisla 80 a 139 vydélili stejnym prirozenym cislem, ziskali
jsme zbytky 8 a 13. Jakym ¢islem jsme dé&lili? (M. Volfovd)
76-1-4

Obvod trojuhelniku je 16 cm. Jak dlouhé muze mit strany, kdyz jsou
to v centimetrech pfirozena cisla a soucet délek dvou stran je o 6 cm vétsi
nez délka tteti strany? (L. Hozovad)

Z6-1-5
Maruska dostala pét rtzné tézkych kolac¢i. Primérnd hmotnost jed-
noho kolace byla 200 gramt. Maruska jeden kola¢ snédla a priamérna

hmotnost zbylych kolac¢t pak byla 160 gramii. Jakou hmotnost mél kolac,
ktery Maruska snédla? (B. Stastnd)
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Z6-1-6
Ur¢i obsah Sedé plochy vypliiujici ¢4st utvaru mezi dvéma ¢tverci (roz-

méry na obrézku jsou v centimetrech). (P. Tlusty)
4
1
4
3
3 1



KATEGORIE Z7

Z7-11

Pat a Mat upravovali novy asfalt na cesté. Nejprve s valcem jeli 10m
dopfedu, potom 7m couvli. Pak opét popojeli 10 m dopredu a 7m couvli
atd. Takto pokracovali, nez poprvé sjeli z nového asfaltu.
a) Kolik metrd ujeli na novém 540 m dlouhém tseku cesty?
b) Kolikrat prejeli po 19. metru nového asfaltu? (M. Dillingerovad)

77-1-2

Zjisti obsah a velikosti vnitf-
nich hlt mnohothelniku znézor-
néného v kosocétvercové siti na ob-

P
razku, jestlize vis, ze primky sité VaVi
N/

/N
YAV
//

sviraji tithel 80° a jeden maly koso- /
¢tverecek ma obsah 1 cm?. (Pozor, 7 N/

obrazek je neptesny!) / L7
(S. Bedndrovd)

Z7-1-3
Na obrazku vidis tzv. kvadrolddu (specidlni druh rolddy). Je vyrobena
z bilé a hnédé marcipanové hmoty, pficemz obé hmoty maji stejnou tloust-
ku, a to 1 cm. Cela kvadrolada mé délku 15 cm. Prodavéa se rozkrajena na
10 shodnych platkd. Zjisti
a) rozméry jednoho platku,
b) kolik gramt hnédé hmoty a kolik gramu bilé hmoty je tieba na jeji
pfipravu, jestlize vis, Ze 1 cm® marcipinu mé hmotnost 2 gramy.

lcm

15cm

1em (S. Bedndrouvd)
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Z7-1-4
Najdi vSechna pétimistna prirozend d¢isla, kterd se Skrtnutim prvni
a posledni éislice zmensi 250krat. (L. Siminek)

Z7-1-5

Pavel mél za domaci tkol vyjadfit desetinnymi ¢isly zlomky % a 1—73
Chtél udélat pani ucitelce radost a misto do sesitu psal na latky $kolniho
plotu. Nejprve vyjadtroval %, takze nahoru na prvni latku napsal nulu, na
druhou desetinnou ¢arku, na tieti 4. Takto pokracoval, dokud nenapsal
¢islici na posledni latku. Potom vyjadioval % Na prvni latku dolti napsal
nulu, na druhou desetinnou ¢arku, na treti 5 atd. Kolik bylo v ploté laték,
vis-li, ze ¢islici 5 napsal pfesné 667krat a ze na 668 latkach byla dvojice
stejnych éislic? (P. Tlusty, M. Dillingerovd)

Z7-1-6
V Kocourkové jsou dvé sménarny. V soucasnosti maji tyto kurzy:

1. sménarna 2. sménarna
Nakupujeme | Prodavame Nakupujeme | Prodavame
1 euro 123 Kk 132 Kk 1 euro 134 Kk 143 Kk

Slavek Mazany mél nékolik eur. V druhé sménarné je vymeénil za kocour-
kovské koruny a ty potom vymeénil v prvni sménarné zpét za eura. Takto
vydélal 1 euro. Kolik eur mél pivodné? (S. Bedndrovd)
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KATEGORIE Z8

Z8-1-1
Souéin ciferného souc¢inu a ciferného souc¢tu dvojmistného ptirozeného
¢isla je 126. Které ¢islo to je? Najdéte vSechna mozna feSeni.
(M. Raabovd)

Z8-1-2

Pani Zrucéna se uchazela o misto v pernikarné. Pfi pohovoru s vedou-
cim chtéla Fici, za kolik minut ozdobi kolik pernikt. Byla nervézni, a proto
omylem prohodila pocet minut s po¢tem perniki. Vedouci podle vyslech-
nutych udaju spocital, kolik pernikti by méla pani Zru¢na stihnout ozdobit
za pétihodinovou pracovni dobu, a tolik ji dal ikkolem. Pani Zruc¢né vsak

trvala prace o 2 hodiny a 12 minut déle. Kolik perniki ozdobila?
(L. Siminek)

Z8-1-3
Na obrazku vidis tzv. kvadrolddu (specidlni druh rolddy). Je vyrobena
z bilé a hnédé marcipanové hmoty, pficemz obé hmoty maji stejnou tloust-
ku, a to 1 cm. Cela kvadrolada mé délku 15 cm. Prodavéa se rozkrajena na
10 shodnych platka. Zjisti
a) rozméry jednoho platku,
b) kolik gramt hnédé hmoty a kolik gramu bilé hmoty je tfeba na jeji
piipravu, jestlize vig, ze 1 cm® marcipanu mé hmotnost 2 gramy.

1lcm

15cm

lcm
(S. Bedndrovd)
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Z8-1-4
Roman psal na list papiru celd ¢isla do fady tak, ze kazdé nasledu-
jici ziskaval z predchoziho stfidavé nasobenim dvéma a odecitanim t¥i.
(Napft. fada ¢isel 1, 2, —1, —2, —5, —10 vyhovuje jeho pravidlu, ale fada
10, 7, 4, 8, 16, 32 jeho pravidlo nespliiuje.) Po chvili seéetl poslednich
5 Cisel, ktera napsal, a vyslo mu 114. Kterych pét ¢isel napsal naposledy?
(M. Raabovd)

78-1-5

Urcete polomér vétsi kruznice, vite-li, ze malé kruznice maji polomér
1cem (kruznice maji celkem osm vzdjemnych dotykd). (P. Tlusty)
78-1-6

74k Pazout mél v lotiském roéniku préimér véech znadmek 4,15. Z nich
byly pouze ¢tyfi jednicky, zato pravé jedna tretina byly pétky. Kolik zna-
mek musel Pazout minimalné dostat? (L. Siminek)
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KATEGORIE 79

Z9-1-1

Urcete pocet prirozenych ¢isel od 100 do 999, kterd maji pravé dvé
stejné ¢islice. (P. Tlusty)
79-1-2

Na obrazku jsou t¥i rovnostranné trojihelniky, t¥i malé polokruznice
dotykajici se jedné velké polokruznice o poloméru 1dm. Urcete délku
usecky AB. (P. Tlusty)

S DN

79-1-3
V soustavé soufadnic jsme zndzornili body A[3,2], B[-1,1], C[-2,4]
a jejich obrazy A’, B’, C' ve stiedové soumérnosti se stfedem v pocatku

soustavy soufadnic. Vypocitejte obsah Sestitthelniku ABCA’B'C’.
(S. Bedndrovd)

79-1-4

Stary podnikatel zemfel a zanechal po sobé dva bankovni Gcty, jeden
dluh a zavét. V zavéti je psdno, Ze penize z prvniho Gétu si maji rozdélit
prvni a druhy syn v poméru 1: 2, penize z druhého Uc¢tu prvni a treti
syn v pomeéru 1 : 3 a dluh maji zaplatit druhy a tifeti syn v poméru 2 : 3.
Zjistéte, kolik korun bylo na prvnim, kolik na druhém ucétu a jaky dluh
museli synové zaplatit, vite-li, Ze v kone¢ném disledku kazdy z nich ziskal
123456 korun. (S. Bedndrovd)

Z9-1-5

Dva rovnostranné papirové trojihelniky, z nichz mensi méa obsah
60 cm?, jsme polozili pies sebe tak, Ze jejich prénikem byl pravouhly troj-
tihelnik s obsahem 30 cm?. Jaky nejmensi obsah mohl mit vétsi z rovno-
stranngych trojuhelnika? (S. Bedndfovd)
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7Z9-1-6

Provérka obsahovala 26 otazek, jez byly rozdéleny podle obtiznosti do
t¥ skupin. V prvni byla kazd4 spravna odpovéd hodnocena tfemi body,
ve druhé péti body a ve tfeti osmi body. Maximalni pocet boda byl 111.
Kolik otdzek mohlo byt v jednotlivych skupinich? (L. Siminek)
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