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60. ROCNIK, 2010/2011

http://math.muni.cz/mo

Mili mladi pratelé,

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

r(?énik i 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 ulitele matematiky muzete soutézit i v nékteré
kategorii uréené pro vyssi roénik nebo v nékteré kategorii A, B, C, P, které
jsou urcéeny pro studenty sti¥ednich skol. Soutézni tlohy pro kategorie A,
B, C, P jsou uverejnény v letdku Matematickd olympidda na stfednich
skolach.

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

Kategorie Z9 mé skolni, okresni a krajské kolo.
Kategorie Z8, Z7, 76 a Z5 maji skolni a okresni kolo.

Skolni kolo: V tomto vstupnim kole soutéZe, organizovaném na skolach,
fesi 7zaci ve svém volném CGase (doma) Sest tloh uvefejnénych v tomto
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letaku. Do soutéze budou zafazeni zaci, ktefi odevzdaji svym udcitelim
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 odevzdavejte svym uciteldim matematiky v téchto termi-
nech:

Kategorie Z5, Z9: prvni trojici uloh do 5. listopadu 2010 a druhou
trojici uloh do 7. ledna 2011.

Kategorie Z6 az Z8: prvni trojici iloh do 10. prosince 2010 a druhou
trojici uloh do 4. biezna 2011.

Vasi ucitelé tlohy opravi a ohodnoti podle stupnice 1 — vyborne, 2 —
dobre, 3 — nevyhovuje. Pak je s vami rozeberou, vysvétli vam pripadné
nedostatky a sezndmi vés se spravnym, popiipadé i jinym Fesenim. Uspés-
nymi Tesiteli skolnitho kola se stanou ti soutézici, ktefi budou mit alespon
u ¢tyr tloh feseni hodnocena vyborné nebo dobfte.

Prace vsech uspésnych fesitela kategorii Z6 az Z9 zasle vaSe skola
okresni komisi MO. Ta z nich vybere nejlepsi fesitele a pozve je k tcasti
v okresnim kole soutéze. Vybér ucastniki v kategorii Z5 provadéji po
dohodé s okresni komisi MO s§koly, které okresni kolo pofadaji (viz nize).

Okresni kolo se uskuteéni

pro kategorii Z9 26. ledna 2011,

pro kategorii Z6 az Z8 6. dubna 2011,
pro kategorii Z5 26. ledna 2011.

Okresni kolo pro kategorie Z6 az Z9 se porada zpravidla v okresnim
meésté, v kategorii Z5 okresni kolo probihd na nékolika skolach okresu
povéfenych poradanim.

Z4ci pozvani do okresniho kola kategorie Z9 budou Fesit samostatné
v pribéhu 4 hodin 4 soutézni tlohy. Pozvani zaci kategorii Z6 az Z8 budou
samostatné fesit 3 tlohy v pribéhu 2 hodin. Pozvani zaci kategorie Z5
budou samostatné fesit 3 tlohy v pribéhu 90 minut.

Ve vsech kategoriich se feseni tloh oboduji a podle souc¢tu ziskanych
boditi se sestavi pofadi t¢astniktt okresniho kola. Uastnici, ktefi ziskaji
predepsany pocet bodu (zpravidla aspon polovinu z dosazitelnych bodi),
se stanou uspésnymi fesiteli okresniho kola a nejlepsi z nich budou odmeé-
néni.

Krajské kolo pro kategorii Z9 se bude konat 23. bfezna 2011 v nékte-
rém mésté vaseho kraje. Pribéh soutéze a jeji vyhodnoceni je stejné jako
pri okresnim kole. Nejlepsi tcastnici krajského kola jsou vyhlaseni jeho
vitézi.



Matematickou olympiaddu poradaji Ministerstvo skolstvi, mlddeZe a
telovychovy, Jednota ceskych matematiki a fyziki o Matematicky tstav
Akademie véd Ceské republiky. SoutéZ organizuje tstredni komise MO,
v krajich ji ¥idi krajské komise MO pii pobockiach JCMF a v okresech
okresni komise MO. Na jednotlivych gkolach ji zajistuji povéreni ucitelé
matematiky. Vy se obracejte na svého ucitele matematiky.

Pokyny a rady soutéZicim

Reseni soutéZnich tiloh vypracujte ¢itelné na listy formatu A4. Kazdou
tilohu zaénéte na novém listé a uvedte vlevo nahoie zahlavi podle vzoru:

Karel Vesely

8. B

ZS, Kulaté ndm. 9, 629 79 Luzany
okres Znojmo

2010/2011

Uloha 7Z8-1-3

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

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



Na ukazku uvedeme feSeni tlohy z II. kola kategorie Z8 z jednoho
z predchézejicich ro¢nikd 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.

Reseni. Délky stran obdélniku oznacéime a, b. Novy obdélnik m4 délky
stran a+4, b — 5. Podle podminky tlohy pro obsahy obou obdélniki plati

2ab = (a +4)(b —5).
Postupné upravime:

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

stranu mohli
(a—4)(b+5)=—40 rozlozit na soucin.)

Reseni najdeme rozkladem ¢&isla —40 na 2 &initele. Pfitom 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 m4 strany o’ = 6, ¥’ = 10 a obsah S’ = 60,
tj. S’ =28.

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



KATEGORIE Z5

Z5-1-1

Vitek mé napsana dvé ¢isla, 541 a 293. Z Sesti pouzitych cislic ma
nejprve vyskrtnout dvé tak, aby soucet dvou takto ziskanych cisel byl
nejvetsi mozny. Poté ma z pivodnich Sesti ¢islic vyskrtnout dvé tak, aby
rozdil dvou takto ziskanych ¢isel byl nejmensi mozny (odeéita mensi ¢islo
od vétsiho). Které ¢islice ma vyskrtnout? (M. Petrovd)

Z5-1-2

V Trpasli¢im kralovstvi méfi vzdalenosti v pohddkovych milich (pm),
v pohadkovych sazich (ps) a v pohddkovych loktech (pl). Na vstupni brané
do Trpasli¢iho kralovstvi je nasledujici tabulka pro pfevody mezi jejich
jednotkami a nasimi:

e 1pm = 3,85m,
e 1ps = 105cm,
e 1pl =250 mm.

Kral Trpaslik I. nechal preméfit vzdalenost od zamecké brany k po-
prvni uvadél 4 pm 4 ps 18 pl, druhy 3pm 2ps 43 pl a tfeti 6 pm 1ps 1pl.
Jeden z nich se vSak zmylil. Jak4 je vzdalenost v metrech od zdmecké brany
k pohadkovému jezirku? O kolik centimetri se spletl nepfesny zeméméric?

(M. Petrova)

Z5-1-3
Cty¥i kamaradi Adam, Mojmir a dvojc¢ata Petr a Pavel ziskali v hodi-
nach matematiky celkem 52 smajlikii, kazdy alespon 1. Pfitom dvojcata

vvvvvv

(M. Volfovad)

Z5-1-4

Pan Tik a pan Tak prodéavali budiky v prodejnach Pied Rohem a Za
Rohem. Pan Tik tvrdil, ze Pfed Rohem prodali o 30 budikt vice nez
Za Rohem, zatimco pan Tak tvrdil, Ze Pfed Rohem prodali t¥ikrat vice
budikt nez Za Rohem. Nakonec se ukéazalo, ze Tik i Tak méli pravdu.
Kolik budikt prodali v obou prodejnach celkem? (L. Hozovd)
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Z5-1-5

Do krouzki na obrazku doplite ¢isla 1, 2, 3, 4, 5, 6 a 7 tak, aby soucet
¢isel na kazdé vyznacené linii byl stejny. Zadné &slo pfitom nesmi byt
pouzito vickrét. (M. Smitkovd)

Z5-1-6

Pani Siroka &ekala vecer hosty. Nejprve pro né pfipravila 25 chlebicki.
Pak spocitala, Ze by si kazdy host mohl vzit dva, tfi by se vSak na vSechny
nedostaly. Rekla si, ze kdyby vyrobila jesté 10 chlebickii, mohl by si kazdy
host vzit t¥i, ale ¢tyri ne kazdy. To ji prislo stale mélo. Nakonec uchystala
dohromady 52 chlebickt. Kazdy host by si tedy mohl vzit ¢tyti chlebicky,
ale pét by se na vSechny nedostalo. Kolik hostfi pani Siroks oc¢ekavala?
Ona sama drzi dietu a vecer nikdy neji. (L. Simiinek)



KATEGORIE Z6

Z6-1-1

Kdyz Borek natiral vrata garaze, pretfel omylem i stupnici nasténného
venkovniho teploméru. Trubicka se rtuti vSak ztstala neposkozend, a tak
Borek puvodni stupnici prelepil paskem vlastni vyroby. Na néj peclivé
vyrysoval dilky, vsechny byly stejné velké a oznacené c¢isly. Jeho dilek mél
vSak jinou velikost nez ptivodni dilek, ktery predstavoval jeden stupen
Celsia, a i nulu Borek umistil jinam, nez kde bylo 0 °C. Takto zacal Borek
mérit teplotu ve vlastnich jednotkach: borcich. Kdyz by mél teplomér
ukazovat teplotu 11 °C, ukazoval 2 borky. Kdyz by mél ukazovat —4°C,
ukazoval —8 botrki. Jaka je teplota ve stupnich Celsia, vidi-li Bofek na
svém teploméru teplotu —2 botky? (L. Siminek)

Z6-1-2

Zadinajici pisnickaf prodéaval vzdy po vystoupeni CD se svou hudbou.
Ve ¢tvrtek prodal osm stejnych CD. Den nato uz nabizel i své nové CD
a lidé si tak mohli koupit to samé jako ve ¢tvrtek nebo nové. V sobotu
chtéli vSichni poslucha¢i nové CD a pisnic¢kar jich prodal ten den Sest.
V jednotlivych dnech utrzil 590 K¢, 720 K¢ a 840 K¢, neprozradime vsak,
ktera castka patii ke kterému dni.

e Kolik stélo starsi CD?
e Kolik novych CD prodal v patek?

(L. Simiinek)

Z6-1-3

Vojta napsal ¢islo 2010 stokrat bez mezer za sebou. Kolik ¢tyrmist-
nych a kolik pétimistnych soumérnych ¢isel bylo ukryto v tomto zapise?
(Soumeérné ¢islo je takové ¢islo, které je stejné, je-li ¢teno zepiedu i zezadu,
napf. 39193.) (L. Hozovd)

Z6-1-4
Soucin véka dédy Vendelina a jeho vnoucat je 2010. Soucet véku vSech

vnoucat je 12 a zddna dvé vnoucata nemaji stejny pocet let. Kolik vnoucat
mé déda Vendelin? (L. Hozovd)
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Z6-1-5

Na tabote se dva vedouci se dvéma taborniky a psem potiebovali do-
stat pies feku a k dispozici méli jen jednu lodku o nosnosti 65 kg. Nastssti
v8ichni (kromé psa) dokazali lodku pres feku prevézt. Kazdy vedouci vazil
priblizné 60 kg, kazdy tabornik 30 kg a pes 12 kg. Jak si méli pocinat?
Kolikrat nejméné musela lodka prekonat feku? (M. Volfova)

Z6-1-6

Karel obestavél krabici s obdélnikovym dnem obrubou z krychlicek.
Pouzil pravé 22 krychlicek o hrané 1dm, které stavél tésné vedle sebe
v jedné vrstvé. Mezi obrubou a sténami krabice nebyla mezera a cela tato

stavba méla obdélnikovy pudorys. Jaké rozméry mohlo mit dno krabice?
(M. Krejcéovd)



KATEGORIE Z7

Z7-11

Souéin ¢islic libovolného vicemistného ¢isla je vzdy mensi nez toto Cis-
lo. Pokud pocitame soucin ¢islic daného vicemistného ¢isla, potom soucin
¢islic tohoto soucinu, poté znova soucin ¢islic nového soucinu atd., nutné
po néjakém poctu krokt dospéjeme k jednomistnému ¢islu. Tento pocet

krokti nazyvame perzistence ¢éisla. Napft. ¢islo 723 m4 perzistenci 2, nebot

7-2-3=42 (1. krok) a 4-2 =8 (2. krok).

1. Najdéte nejveétsi liché c¢islo, které mé navzajem rtzné Cislice a perzis-
tenci 1.

2. Najdéte nejvétsi sudé cislo, které ma navzajem rtzné nenulové Cislice
a perzistenci 1.

3. Najdéte nejmensi pfirozené ¢islo, které ma perzistenci 3.

(S. Bedndrovd)

Z7-1-2
2

Ondra na vyleté utratil % penéz a ze zbytku dal jesté § na skolu pro
déti z Tibetu. Za % nového zbytku jesté koupil maly darek pro maminku.
7 déravé kapsy ztratil % zbylych penéz, a kdyz ze zbylych dal pulku malé
sestFicce, zustala mu pravé jedna koruna. S jakym obnosem $el Ondra na

vylet? M. Volfovd
Y

Z7-1-3

Sarka prohlasila:

»,Jsme tii sestry, j4 jsem nejmladsi, Liba je starsi o tii roky a Eliska
o osm. NaSe mamka rada slysi, Ze ndm vSem (i s ni) je v praméru 21 let.
Pritom kdyz jsem se narodila, bylo mamce uz 29.“

Pied kolika lety se Sérka narodila? (M. Volfovd)

Z7-1-4
Jindra mél napsano ¢tyfmistné ¢islo. Toto ¢islo zaokrouhlil na desitky,
na stovky a na tisice a vSechny tfi vysledky zapsal pod toto ¢islo. VSechna

CtyTi Cisla spravné secetl a dostal 5443. Které ¢islo mél Jindra napsano?
(M. Petrova)
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Z7-1-5

Libor narysoval kruznici se stifedem S a body A, B, C, D, jak ukazuje
obrazek. Zjistil, ze tsecky SC' a BD jsou stejné dlouhé. V jakém poméru
jsou velikosti thla ASC a SCD? (L. Hozovd)

C

Z7-1-6

Najdéte vSechna trojmistnd prfirozena cisla, ktera jsou beze zbytku
délitelné ¢islem 6 a ve kterych mtzeme vyskrtnout jakoukoli ¢islici a vzdy
dostaneme dvojmistné prirozené Cislo, jez je také beze zbytku délitelné
¢islem 6. (L. Simiinek)
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KATEGORIE Z8

Z8-1-1

Martin ma na papife napsano pétimistné ¢islo s péti riznymi ¢islicemi

a nasledujicimi vlastnostmi:

skrtnutim druhé éislice zleva (tj. Cislice na misté tisict) dostane ¢islo,
které je délitelné dvéma,
skrtnutim tteti ¢islice zleva dostane ¢islo, které je délitelné tfemi,
skrtnutim ¢tvrté cislice zleva dostane ¢islo, které je délitelné ¢tyrmi,
skrtnutim paté cislice zleva dostane ¢islo, které je délitelné péti,
neskrtne-li Zadnou dislici, ma ¢islo délitelné Sesti.
Které nejvétsi ¢islo mize mit Martin napsano na papife?

(M. Petrovd)

Z8-1-2

Karel se snazil do prazdnych poli na obrazku vepsat prirozena ¢isla od

1 do 14 tak, aby zadné ¢islo nebylo pouzito vickrat a soucet vSech cisel
v kazdé pifimé linii byl stejny. Po chvili si uvédomil, Ze to neni mozné. Jak
byste Karlovo pozorovani zdivodnili vy? (Pf¥imou linii rozumime skupinu
vSech sousedicich poli¢ek, jejichz stfedy lezi na jedné piimce.)

(S. Bedndrouvd)

Z8-1-3

Cena knizky ,Nové hadanky“ byla snizena o 62,5 %. Maté&] zjistil, Ze

obé ceny (pfed snizenim i po ném) jsou dvojmistna ¢isla a daji se vyjadiit
stejnymi Cislicemi, jen v rizném poradi. O kolik K¢ byla knizka zlevnéna?

(M. Volfova)
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Z8-1-4
Rozdélte krychli o hrané 8 cm na mensi shodné krychlicky tak, aby
soucet jejich povrchu byl pétkrat vétsi nez povrch pavodni krychle. Jaky
bude objem malé krychle a kolik centimetrti bude mé¥it jeji hrana?
(M. Volfova)

Z8-1-5

Klara, Lenka a Mat€j si procvicovali pisemné déleni se zbytkem. Jako
délence mél kazdy zadano jiné prirozené cislo, jako délitele vSak méli
vsichni stejné pfirozené ¢islo. Lencin délenec byl o 30 vétsi nez Klafin.
Matéjiv délenec byl o 50 vétsi nez Lencin. Klafe vysel ve vysledku zbytek
8, Lence zbytek 2 a Matéjovi zbytek 4. Vsichni pocitali bez chyby. Jaky
délitel byl zaktim zadan? (L. Simiinek)

Z8-1-6

V rovnoramenném lichobéZniku ABCD jsou thlopficky AC' a DB na
sebe kolmé, jejich délka je 8 cm a délka delsi zakladny AB je také 8 cm.
Vypocitejte obsah tohoto lichobézniku. (M. Krejcovd)
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KATEGORIE Z9

Z9-1-1

Pan Vlk c¢ekal na zastavce pred skolou na autobus. Z okna slysel slova
ucitele:

»,Jaky povrch mize mit pravidelny ¢tyiboky hranol, vite-li, ze délky
vSech jeho hran jsou v centimetrech vyjadfeny celymi ¢isly a Ze jeho objem
je...

Toto dulezité ¢islo pan Vlk neslysel, protoze zrovna projelo okolo auto.
Za chvili slysel zéka hlasiciho vysledek 918 cm?. Uéitel na to fekl:

»Ano, ale tloha mé celkem ¢&tyii feseni. Hledejte dal.«

Vice se pan Vlk uZ nedozvédél, nebot nastoupil do svého autobusu.
Protoze matematika byla vzdy jeho hobby, vytahl si v autobuse tuzku
a papir a po Case urcil i zbyla t¥i FeSeni ucitelovy tlohy. Spocitejte je i vy.

(L. Simiinek)

79-1-2
Na obrazku jsou teckovanou ¢arou znazornény hranice ¢ty stejné vel-
kjch obdélnikovych parcel. Sedou barvou je vyznacena zastavéna plocha.

480 200

560
440

Ta mé tvar obdélniku, jehoZ jedna strana tvoii zaroven hranice parcel. Za-
psana ¢isla vyjadiuji obsah nezastavéné plochy na jednotlivych parcelach,
a to v m?. Vypoditejte obsah celkové zastavéné plochy. (L. Simiinek)

Z9-1-3

Vlckovi lisovali jable¢ny most. Méli ho ve dvou stejné objemnych soud-
cich, v obou témér stejné mnozstvi. Kdyby z prvniho prelili do druhého
1 litr, méli by v obou stejné, ale to by ani jeden soudek nebyl plny. Tak
radéji prelili 9 litrtit z druhého do prvniho. Pak byl prvni soudek tplné
plny a most v druhém zaplnoval pravé tfetinu objemu. Kolik litrd mostu
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vylisovali, jaky byl objem soudkt a kolik mostu v nich bylo ptavodné?
(M. Volfova)

79-1-4

Pan Rychly a pan Louda ve stejnou dobu vysli na tutéz turistickou
taru, jen pan Rychly ji Sel shora z horské chaty a pan Louda naopak
od autobusu dole v méstecku na chatu nahoru. V 10 hodin se na trase
mijeli. Pan Rychly spéchal a jiz ve 12 hodin byl v cili. Naopak pan Louda
postupoval pomalu, a tak dorazil k chaté az v 18 hodin. V kolik hodin
panové vyrazili na cestu, vime-li, ze kazdy z nich Sel celou dobu svou stalou
rychlosti? (M. Volfova)

Z9-1-5
Kruznici se stfedem S a polomérem 12 cm jsme opsali pravidelny Sesti-
thelnik ABCDEF a vepsali pravidelny Sestitthelnik TUV XY Z tak, aby

bod T byl stiedem strany BC'. Vypocitejte obsah a obvod ¢tyithelniku
TCUS. (M. Krejéovd)

Z9-1-6

Petr a Pavel Cesali v sadé jablka a hrusky. V pondéli snédl Petr
o0 2 hrusky vice nez Pavel a o 2 jablka méné nez Pavel. V utery Petr
snédl o 4 hrusky méné nez v pondéli. Pavel snédl v atery o 3 hrusky vice
nez Petr a o 3 jablka méné nez Petr. Pavel snédl za oba dny 12 jablek
a v utery snédl stejny pocet jablek jako hrusek. V tutery vecer oba chlapci
zjistili, Zze pocet jablek, ktera spolecné za oba dny snédli, je stejné velky
jako pocet spolecné snédenych hrusek. Kolik jablek snédl Petr v pondéli
a kolik hrusek snédl Pavel v utery? (L. Hozovd)
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