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Uloha 1: Kamionista Arnold sa rozhodol, Ze bude 3etrit’ Zivotné prostredie a tankovat’ len BlO-palivo
s obsahom cukrovej repy. Jeho kamidn je vsak priebercivy a jazdi len na palivo, ktoré obsahuje 2,5%
cukrovej repy. Aky objem paliva so 4% obsahom cukrovej repy treba zmieSat’ s palivom s 1% cukrovej
repy, aby sme dostali 12 litrov paliva s 2,5 % cukrovej repy?

Vysledok: 6 litrov

RieSenie: Objem paliva so 4% obsahom cukrovej repy oznacime ako = a objem paliva s 1% obsahom
cukrovej repy ako y. Zo zadania vieme, ze ak tieto paliva zlejeme dokopy ich objem bude 12 litrov:

r+y=12.

Dalej vieme povedat, Ze v x litroch 4 % paliva bude 0,04z litrov cukrovejrepy a v y litroch 1 % paliva bude
0,01y litrov cukrovej repy a v 12 litroch 2,5 % paliva bude 0,025 - 12 litrov repy.
Ak dame tieto poznatky dokopy, dostaneme rovnicu

0,04z 4+ 0,01y = 0,025 - 12.

VyrieSenim tychto dvoch rovnic o dvoch neznamych dostaneme, Zzex = 6ay = 6.
Treba doliat’ 6 litrov paliva so 4 % obsahom do 6 litrov s 1 % obsahom cukrovej repy.

Iné rieSenie: Je viac nez podozrivé, Ze zo 4% a 1 % repového paliva chceme namieSat' 2,5 % palivo, kedZe
2,5 je presne ,,medzi“ 1 a 4. Napoveda to teda, Ze jedného aj druhého paliva bude rovnako. Kedze
mame namiesat’ 12 litrov, tak jedného aj druhého paliva bude po 6 litrov.

Ak si urobime skusku:
6-4%+6-1%

=25%
12 ) )

tak vidime, Ze to sedi.

Uloha 2: Kamionista Laci ma pomdct pri prevoze Antilopy, Bobra, Cikady, Dateliny, EgreSov, Fikusa. Do
kamidnu vie zobrat’ dva druhy zvierat'a a dva typy rastliny. Pre prevoz je potrebné, aby boli splnené
nasledujice podmienky:

* Antilopa musi Zrat' cestou EgreSe.
e Bobor nesmie cestovat’s EgreSmi ani s Fikusom, lebo je na nich alergicky.
e Cikada nesmie cestovat's Bobrom, lebo by ju zasliapol.

Kolko réznych takychto zasielok sa da zostavit za takychto podmienok?

Vysledok: 2 zasielky

RieSenie: KedZe Bobor nesmie cestovat’ ani s EgreSmi ani s Fikusom a v kamidne musia byt’ dva typy
rastlin, tak ak by sme dali Bobra do kamidnu, vieme vybrat’ uz len jednu rastlinu. Bobor teda cestovat’
v kamidne nemdéze. Takze v kamidne bude cestovat’ Antilopa a Cikada.

Antilopa musi Zrat’ EgreSe, teda v kamidne budu aj EgreSe. Teraz mame eSte 2 moznosti, ako nalozZit’
kamién. Méze tam ist’ Fikus alebo Datelina.

Mo&zZe previest' 2 rézne zasielky a to Antilopu, Cikadu, EgreSe a Fikus alebo Antilopu, Cikadu, Egrese
a Datelinu.



Uloha 3: Kamionista Zolo ma na podlahe v kamidne polozeny obrazec z 8 $tvorcovych
dlazdic, na ktorych su napisané cisla. Chce odobrat’ dve dlazdice z obrazca tak, aby si u-
tvar postaveny z dlazdic zachoval celistvost, svoj obvod a aby bol st¢et ¢&isel na dlazdi- | 13| 2 | 3
ciach o najvadsi. Dlazdice s ktorymi Cislami ma odobrat, aby splnil predpisané pod- | ¢ | g | 7
mienky?

17

16

Vysledok: 13 a 2

Riesenie: Celkovy sucet na pévodnom utvare je 75. A ak chceme, aby bol stcet aj po odobrati maxi-
malny, vyberieme tu dvojicu dlazdic, ktora ma najmensi sicet a po ich odobrati si Utvar zachova svoj
obvod aj celistvost. Odobrat’ dve dlazdice, aby ostal zachovany obvod aj celistvost’ vieme urobit’ 6
spo6sobmi:

1. Odoberieme dlazdice s ¢islami 13 a 2, celkovy sucet sa zmensSio 13 + 2 = 15.
2. Odoberieme dlazZdice s ¢islami 16 a 2, celkovy sucet sa zmensio 16 + 2 = 18.
Odoberieme dlazdice s Cislami 17 a 2, celkovy sucet sa zmensio 17 4+ 2 = 19.

Odoberieme dlazdice s Cislami 9 a 8, celkovy sucet sazmensSio 9 + 8 = 17.

vioPdow

Odoberieme dlazdice s ¢islami 16 a 8, celkovy sucet sa zmensio 16 4 8 = 24.
6. Odoberieme dlazdice s ¢islami 17 a 8, celkovy sucet sa zmenSio 17 + 8 = 25.

Vidime, Ze najmensiu hmotnost' sme odobrali v prvom pripade, a preto to je nase rieSenie.

Uloha 4: Kamionista Matus$ uvidel dopravnu zna¢ku v tvare trojuholnika so stranami 6,31 a 0,68 cen-
timetra. Kolko centimetrov ma tretia strana znacky, ak vieme, Ze je to celé ¢islo?

Vysledok: 6

RieSenie: Z trojuholnikovej nerovnosti vieme, Ze sucet fubovolnych dvoch stran trojuholnika nesmie

.....

(ani rovny) tretej strane trojuholnika. V naSsom pripade teda plati

6,31 +0,68 > =
6,31 — 0,68 < «x

kde z je tretia strana trojuholnika. Z danych nerovnosti vyplyva, ze

5,63 <z < 6,99.

KedZe vieme, Ze x je celé Cislo, tak © = 6.



Uloha 5: Na jar sa vazili traja kamionisti. Prvy prisiel najlahsi Zolo, po fiom stredne tazky Laci a nakoniec
najt'azsi, najsilnejsi a najkrajsi Matus. Keby Matus vazil o 121 kamikil viac, vazil by dokopy tolko, ¢o Zolo
a Laci teraz. Ked' si Matus zoberie 246 kamikilovy vak, tak bude vazit’ tolko, o vazia vSetci traja spolu.
Kol'ko kamikil vazi Zolo, ak viete, Ze vaha vazi v celych kamikilach?

Vysledok: 122 kamikil

RieSenie: Zaoberajme sa najprv vetou Ked'si Matus zoberie 246 kamikilovy vak, tak bude vazit' tolko, ¢o
vdzia vsetci traja spolu. Hovori nam, ze Zolo a Laci vazia spolu 246 kamikil.

Prejdime na vetu Keby Matus vazil o 121 kamikil viac, vazil by dokopy tol'ko, ¢o Zolo a Laci teraz. Ta nam
hovori, Ze Matusova vaha je 246 — 121 = 125 kamikil.

Ostdva nam len ur¢it, kolko vazi Zolo a kolko vazi Laci. Matus je najtazsi v partii, preto Laci bude mat’
najviac 124 kamikil. V tom pripade by Zoli mal 246 — 124 = 122 kamikil. Ak by mal Laci len 123 kamikil,
Zoli by mal tiez 123, a teda by nemal menej ako Laci. Ak by mal Laci eSte menej ako 123 kamikil, Zoli by
mal viac ako on, Co nie je v stlade so zadanim.

Zoli ma preto 122 kamikil.

Uloha 6: SPZ Zoliho kamiénu je okrem dvoch pismen tvorena patcifernym &islom s nasledujicimi vlast-
nost'ami:

e Skrtnutim druhej cifry zlava (t.j. cifry na mieste tisicok) dostaneme cislo, ktoré je delitelné dvomi,
e Skrtnutim tretej cifry zl'ava dostaneme Stvorciferné ¢islo, ktoré je delitelné tromi,
e Skrtnutim Stvrtej cifry zfava dostaneme Stvorciferné &islo, ktoré je delitelné Styrmi,
e Skrtnutim piatej cifry zlava dostaneme Stvorciferné cislo, ktoré je delitelné piatimi,
¢ ak neskrtnem Ziadnu cifru, tak cislo je delitelné Siestimi,
e cifry s navzdjom rézne.
Aké najvilsie &islo moze byt na SPZ?
Vysledok: 98604

Riesenie: Ozna¢me cifry SPZ v poradi zlava doprava 4, B, C, D, E. Patciferné &islo SPZ bude ABCDE.
Zo zadania nam vyplyvaju podmienky:

1. Cifra E musi byt parna, pretoze cislo ACDFE je parne.

2. Cislo ABDFE ateda aj jeho ciferny siet A + B + D + E je delitelny 3.

3. Cislo C'E je delitelné 4, vdaka pravidlu delitelnosti $tyrmi.

4. Vdaka pravidlu delitelnosti 5, D je bud 0 alebo 5.

5. Cislo ABC DE musi byt delitelné 3, ateda A+ B + C + D + E je delitelné 3.

Z druhej a piatej podmienky vyplyva, Ze C' je delitelné 3. Hladdme najvacsie také &islo ABC' DFE, ktoré
vyhovuje vSetkym podmienkam a zaroven ma vsetky cifry rozne.

Ideme postupne od prvej cifry a ddvame co najvacsie cifry, aké st mozné. Preto A = 9a B = 8. Na
pozicii C' musi byt ¢islo delitelné 3, a ¢o najvadsie, teda C' = 6.

Podla podmienky 3 ¢islo 6 £ musi byt delitelné 4, teda £ = 4 alebo E = 0. Z podmienky 4 musi byt
D = 0alebo D = 5. Rozoberme v3ietky 4 moznosti:



e AKE =0aD =0.Vtomto pripade pre ciferny stcet plati
A+B+C+D+FE=94+846+0+0=23.
Ciferny sucet nie je delitelny 3.
e AKE =0aD =5.Vtomto pripade pre ciferny stcet plati
A+B+C+D+FEF=94+846+5+0=28.
Ciferny sucet nie je delitelny 3.
e AKE =4aD =0.Vtomto pripade pre ciferny stcet plati
A+B+C+D+FE=94+846+0+4=27.
Ciferny stcet je delitelny 3 a patciferné ¢islo na SPZ je 98604.
e AKE =4aD =5.Vtomto pripade pre ciferny stcet plati
A+B+C+D+FE=94+846+5+4=32.
Ciferny sucet nie je delitelny 3.

Najvacsie také Cislo je 98604.

Uloha 7: Kamionista Matus cestuje stadzi az semka. Sestinujeho cesty pocuival Senzi Senzus, dvanastina
cesty uplynula, ked pocuval Drislak. Sedminu cesty potom pocuval Roba Kazika. Potom uplynulo
eSte 5 hodin ticha, nez bol obStastneny pesnickou od Helenky Vondrackovej. Helenka mu spievala
iba polovicu cesty. NeStastny kamionista d'alej Soféroval bez Helenkinho spevu eSte Styri hodiny, kym
si pustil Michala Davida a havaroval a narazil do zvodidiel. Kolko hodin cestoval, kym narazil do zvodi-
diel?

Vysledok: 84 hodin

RieSenie: Ak s¢itame vSetky Useky cesty, vyjde ndm, Ze Matus cestoval

.1 1 1 1 75 25
544 =9hodina—- 4+ — + - + - = — = — cesty.
+ oma6—|r12—|—7—i—2 84 28cesy
Dokopy teda 9 hodin a £ cesty tvori celti cestu. Tych 9 hodin st - cesty a 5 cesty sd preto 3 hodiny.
Celd cesta trvala 3 - 28 = 84 hodin.

Uloha 8: Po havarii dosiel Matus$ po vlastnych nohdch do nemocnice. V ¢akdarnije 1000 miest na sedenie.
Tie st usporiadané do 10 radov tak, ze pocty sedadiel v kazdych dvoch nasledujtcich radoch saliSia vidy
o rovnaky pocet miest. Rady v ¢akarni su usporiadané od radu s najmensim poctom sedadiel (prvy rad)
az po rad s najvacsim poc¢tom sedadiel (posledny rad). V prvom rade je 46 sedadiel. Kolko sedadiel je
v poslednom rade?

Vysledok: 154 sedadiel

RiesSenie: Ozna¢me rozdiel v pocte sedadiel medzi jednotlivymi radmi ako x. Potom v prvom rade je 46
sedadiel, v druhom 46 + x, v tretom (46 + z) + = = 46 + 2z sedadiel, a tak d'alej aZ v desiatom rade je



46 + 9x sedadiel. Dokopy je sedadiel 1000 . Dosadenim do rovnice dostavame:

46 + (46 + x) + (46 + 22) + ... + (46 + 9x) 1000
10-46+(1+2+...+9)-2 = 1000
460 4+ 45z = 1000
45r = 540
r = 12

V poslednom rade bude 46 + 9 - 12 = 154 sedadiel.

Uloha 9: Matu$ova zdravotna karta v tvare $tvorca 4 x 4 je rozdelend na 16 jednotkovych $tvorcov.
Kolko je tam dohromady $tvorcov a obdiZnikov?

Vysledok: 100

Riegenie: Obdiznik vieme ohranicit' dvoma zvislymia dvoma vodorovnymi ¢iarami. Na§ rozdeleny $tvorec
ma pat’ zvislych a pat’ vodorovnych ciar. Ak vyberieme dve zvislé a dve vodorovné, urci nam to jedno-
zna¢ne obdiZnik. Ak vyberieme rézne dvojice ¢iar, uréi ndm to rézne obdizniky. Vsetkych obdiZnikov
bude tolko, kol’ko mame moznosti, ako vybrat’ ciary, ktoré ho ohranicujd. Spésobov, kolkymi mézeme
vybrat’ dvojicu ¢iar z piatich Ciar je 10. Spoésobov, ako vybrat’ dve zvislé a dve vodorovné Ciary je 10-10 =
100.

Pozn.: Stvorec je $pecidlnym pripadom obdiZnika a teda v nasom rieent sti zardtané aj $tvorce.

Uloha 10: Cislo objednévky pre donasku zajaikov je milién ciferné a skladd sa z cifier 0 a 1. Nase ¢islo
objednavky bolo zaujimavé v tom, Ze bolo v tvare

101001000100001000001000000. . .

ISlo vlastne o postupny zapis nasobkov desiatich (10, 100, 1000, ...) az pokial sme nenapisali miliéntu
cifru (teda posledny zapisovany nasobok desiatich uz nemusel byt napisany cely). Kolko jednotiek
obsahuje Cislo nasej objednavky?

Vysledok: 1414 jednotiek

RieSenie: Pocty cifier jednotlivych ndsobkov desiatich je 2, 3, 4, 5, ..., n, kde n je posledny, n-ciferny
nasobok desiatich, ktory bol v objednavke napisany cely.
Hradame celé &islo n, pre ktoré bude platit' nerovnica

2+ 3+ ...+ n <1000000.

l'avé Cast nadej nerovnice sa rovna "t — 1 nakolko 1 +2 4 ... +n = "=,

2
Dosadenim do nerovnice dostavame

n(n + 1) < 2000002.

Hladame také n, Ze sucin dvoch za sebou iducich disel je najviac 2000002. Po chvilke odhadovania
zistime, Ze n = 1413, lebo 1413 - 1414 = 1997982 a 1414 - 1415 = 2000810, ¢o je uz vela. Na objed-
navke su napisané nasobky desiatich od 1 aZ po 1413 nasobok plus je napisany zaciatok nasledujliceho
nasobku. KedZe jednotka je na zaciatku kazdého nasobku desiatich, tak v tomto disle je napisanych
1414 jednotiek.



Uloha 11: Zolo mal v kamidne voriavy stroméek v tvare kruznice k a druhy A

v tvare pravidelného 5-uholnika ABCDFE taky, Ze strana C'D sa dotyka i
kruZnice k v bode D a strana AB sa dotyka kruznice k v bode A. Dalej vieme,
Zze bod F lezi vo vnutri k. Zistite, aky uhol zvieraji ramena AS a DS, pricom
S je stred kruZnice k.

C
Vysledok: 144° D

RiesSenie: Kedze ide o pravidelny 5-uholnik, tak vSetky jeho vnitorné uhly majd rovnaku velkost. Kolko
to je? No su tam 3 neprekryvajlce sa trojuholniky (ABC, ACD, ACFE), teda

3 - 180°
5
Pozrime sa teraz na 4-uholnik ASDFE. Pozname vsetky jeho vnutorné uhly okrem toho, ¢o mame vy-

pocitat’
e |$DEA| = 108° (vnutorny uhol 5-uholnika),
« [JEAS| = 108° — 90° = 18°,

o |[SEDS| =108°—90° = 18° (ked'Zze S A, resp. SD st kolmé na AB, resp. DC, pretoze sa dotykaju
kruznice).

= 108°.

Zvy$ny vnutorny uhol 4-uholnika (| ADS]) je teda
360° — 108° — 18° — 18° = 216°.
TakZe ramend AS a DS zvierajud uhol 360° — 216° = 144°.

Uloha 12: Laci s Matu$om si radi krétia volné chvile na odpo¢ivadle vymyslanim ¢&isel. Laci si napise
Stvorciferné &islo. Toto &islo zaokruhli na desiatky, stovky a tisicky a v3etky tri vysledky zapiSe pod
povodné Cislo. VSetky Styri ¢isla spravne scita a vyjde mu nejaké cislo. Minule mu vyslo Cislo 5443. Na
aké cislo myslel Laci?

Vysledok: 1473

Riesenie: Ozna¢me myslené ¢islo ABC' D (A je prva cifra, B je druha cifra, ... ). Ak si napiSeme pod seba
tie cisla, tak to bude vyzerat takto:

A B C D
A B C" 0
A B 0 0
A 0 0 0
5 4 4 3

(X’ znamen3, Ze cifra mdze byt vyssia o 1, ak sme predchddzajucu cifru zaokruhlili nahor)

Na poslednom miesteje D +3-0 = 3,teda D = 3. Ztoho vyplyva,Zze ' = C,atedaC+ ("' =2C =4
alebo C' + " = 2C = 14 (maximalny stcet dvoch jednocifernych ¢isel je 18). To znamena, ze C' = 2
aleboC'=T.

e Ak C' = 2, tak nemame ziaden prechod cez desiatku ani zaokrihlovanie nahor, teda B’ = B.
Z toho vyplyva, Ze posledna cifra suc¢tu B + B + B je 4, teda B = 8. To znameng, Ze mame zvysok



2 a zaokrdhlime nahor,teda A’ = A+ 1,asucetje A+ A+ A+ A+ 1+ 2 = 4A+ 3. Pre najmensie
A je tento sucet aspori 7 a nie poZzadovanych 5.

¢ Ak C' = 7,tak mdme prechod cez desiatku aj C' zaokrahlime nahor, teda B’ = B + 1. To znamen3,
Zze4je poslednd cifrasic¢tu B+ B+ B+ 1+ 1 =3B+ 2. To platilen ak B = 4. Znovu mame len
prechod cez desiatku, ale nezaokrtihlujeme, takze A’ = Aastletstipcaje A+ A+ A+ A+ 1=
4A + 1. Tento sucet md byt’' 5, Comu vyhovuje len moznost' ak A = 1.

Hladané cislo je 1473.

Uloha 13: Zolo m3 na kamién namalovat’ novu reklamu podrla nac¢rtku. Pre 4 M D
zjednodusenie si do nacrtu dopisal oznacenie. Body M, N, P a () su stredy
stran obdiznika ABCD. Ak mé trojuholnik SX D obsah 1cm?, aky obsah
ma trojuholnik N PD? N Q

Vysledok: 6 cm?
RieSenie: Obsah trojuholnika S X D vieme vyjadrit’ ako

_|5X]-1DQ|
2

Pozrime sa teraz na trojuholnik NSD. Jeho strana NS je dvakrat vacsia ako SX a vySku md rovnaku
ako trojuholnik SX D, preto jeho obsah vieme zapisat’ ako

SSXD =1lcm’.

_ 25X]-|DQ]
=
Rovnako sa teraz pozrieme na trojuholnik N P X, ktorého strana NV X je pre zmenu trikrat vacsia ako S X
a vyska na tuto stranu S P je opat’ rovnako velkd ako D@. Obsah trojuholnika N PX je teda

SNSD = 2cm2.

_ 315X/ -1DQ)

2
Obsah celého trojuholnika N P D teraz dostaneme sic¢tom obsahov trojuholnikov SX D, NSDaNPX,
coje

SNPX :3cm2.

lem? +2cm® +3am® = 6 cm’.



Uloha 14: Hlada sa kamionista s najmensim obvodom ramien. Obvod ramien je prirodzené &islo, ktoré
kondi dvojcislom 24, je delitelné 24 a eSte aj jeho ciferny sticet je 24. Aky obvod ramien ma tento kamio-
nista?

Vysledok: 19824
RieSenie: Uvedomme si, ¢o nam hovoria jednotlivé podmienky:
1. Ak ma ¢&islo koncit’ dvojcislom 24, tak ndm to urcuje posledné dve cifry.

2. Ak ma byt ¢islo delitelné 24, tak musi byt’ delitelné 8 a zaroveri 3 (lebo 24 = 8- 3), a teda posledné
trojcislie musi byt’ delitelné 8 (kritérium pre delitefnost’ 8) a ciferny sicet musi byt’ delitelny 3
(kritérium pre delitelnost’ 3). KedZe ciferny sicet ma byt’ 24, tak bude urcite delitelny 3.

Posledné dvoijcislie je 24 a posledné trojcislie ma byt’ delitelné 8. Ak tam skisime dosadit’ vietky cifry,
tak nam budu vyhovovat’ len parne, teda posledné trojcislie je jedno z 024, 224, 424, 624 a 824.

Teraz ndm uz treba iba doplnit’ tieto posledné trojcislia tak, aby bol ciferny sicet vysledného ¢isla 24
a vybrat’ z nich to najmensie.

Pridat’ len jednu cifru nestaci, nakolko chybajlci ciferny sticet je aspori 10. Tento sucet vieme vytvorit
z minimalne dvoch cifier a najmensie Cislo, ktoré ma ciferny stcet 10 je cislo 19. Hladané ¢islo je teda
19824. Ak by sme chceli volit’' iné posledné trojcislie, potrebovali by sme ciferny sticet aspori 12 a ten
z dvoch cifier z ktorych je jedna cifra 1 nevieme vytvorit..

NajmensSie také Cislo je 19824.

]

Uloha 15: Kamionisti Arnold, Béda, Csaba, Duri, Eugen, Ferdo, Gusto, Herlo a lggy sut'azili v pretekoch
na 100 kilometrov. Kolko je moznosti, v akom poradi mohli skoncit, ak vieme, Ze Arnold skoncil pred
Béd'om a tiez, Ze Csaba nebol prvy?

Vysledok: 161280 = 8'78!

RieSenie: NajdoblezitejsSie, Co je potrebné uvedomit’si je, Ze moznosti, kedy Arnold skoncil pred Bédom
a naopak, kedy skoncil za Béd'om, je rovnako vela. Preto celkovy pocet moznosti (bez toho, aby sme
rozliSovali ¢i dorazil Arnold alebo Béda skér) predelime dvoma. A teraz kolko je tych moznosti.

Csaba nebol prvy, preto na prvé miesto mame 8 moznosti (vSetci okrem Csabu), na druhé miesto
mdbzeme dat’ vSetkych okrem toho, ¢o skondil prvy (uz aj Csabu), preto 8 mozZnosti, na tretie miesto
vSetkych okrem prvych dvoch, takze 7, a tak dalej, az na predposledné miesto mézeme dat' dvoch a na
posledné uz len toho, ktory nam zvysil. Tieto Cisla medzi sebou vynasobime, pretoze s kazdym kamio-
nistom na prvom mieste, mézeme zobrat' kazdého z druhého miesta, atd. Teda celkovy pocet moznosti
je8-8-7-6-5-4-3-2-1=8-8! = 322560. A to uz len predelime dvoma, aby sme zabezpecili, Ze

Arnold skoncil pred Bédom, teda

22
522560 = 161280.




Uloha 16: Kamionista Laci zastavil na pumpe, kde mu pumpér Rolo doniesol sendvi¢ v tvare rovnora-
menného trojuholnika XY Z so zakladrnou XY dlhou 5 centimetrov a ramenami dlhymi 10 centimetrov.
Bod W je stred zakladne XY'. PrereZzeme sendvi¢ XY Z Styrmi rezmi prechadzajicimi bodom W na pat
¢asti s rovnakym obsahom. Kolko meria najdlhsi z odrezanych tGsekov na ramene trojuholnika XY 22

Vysledok: 4 centimetre

RieSenie: V prvom rade si musime uvedomit’, kam smeruju jednotlivé rezy -- kolko rezov pretne rameno
XZ akolko Y Z.

Keby vsetky Styri rezy pretli rovnaké rameno, tak by tam bola ¢ast’ aspori taka velka, ako 1/2 obsahu
trojuholnika XY Z (obrazok vfavo), ¢o nemdze byt, kedze ma ist o pat’ obsahovo rovnakych casti.

A Z A

X w Y X w Y X w Y

Ak by jeden rez smeroval na jedno rameno a zvysné tri na druhé, tak by sme tam mali Cast’s obsahom
aspori 1/4 obsahu trojuholnika XY Z (obrazok v strede), ¢o tiez nevyhovuije, kedZze to ma byt 1/5.
Preto idu dva rezy na jedno a dva rezy na druhé rameno (obrazok vpravo).
N&s trojuholnik XY Z sa sklada zo Styroch trojuholnikov (XWV, VIWU,

YWV, WV'U") a jedného Stvoruholnika (WU’ ZU). Vsetky tieto Gtvary

maju mat’ rovnaky obsah. Trojuholniky XWV aYWV', VWU a V'WU’

su symetrické podla osy zakladne XY, takZze budd mat rovnaky obsah,

ak body V a V', U a U’ budu symetrické podla tej osy.

Trojuholniky XWV a VWU majad mat’ rovnaky obsah -- maju rovnaku

vySku prechddzajicu bodom W, a preto musia mat’ aj rovnaké strany na tu

vysku | X'V| = |V U|. Rovnako plati na druhej strane (kvoli symetrii rovno-

ramenného trojuholnika) pre trojuholniky XWV’a V'WU'.

Tieto Styri trojuholniky ale musia mat’ aj rovnaky obsah ako Stvoruholnik

WUZU'. Ten sa skladd z dvoch zhodnych trojuholnikov (znova vdaka

symetrii) WUZ a WU'Z. Obsah trojuholnika WUZ preto musi byt

polovica obsahu trojuholnika WUV. Tieto dva trojuholniky maji znova

rovnakd vysku (prechadzajicu bodom W), preto |U Z| musi byt polovi¢na

oproti [VU|. X |17 Y
Takze rezy rozdelia X Z v pomere

Z

| XV|:|VU|:|UZ|=2:2:1.
KedZe | X Z| = 10 cm, tak najdlhsi isek bude mat'2/5 z | X Z|, ¢o sti 4 cm.



Uloha 17: Kamionista Zolo si véimol, Ze pocet kilometrov, ktoré ma najazdeny jeho kamidn je 3tvor-
ciferné Cislo také, Ze prvd a druha cifra st rovnaké a tretia a Stvrta su rovnaké. Toto islo je druhou
mocninou (to znameng, Ze sa dd napisat’ ako sucin dvoch rovnakych &isel). Kolko kilometrov ma najaz-
deny Zolov kamidn?

Vysledok: 7744 = 88 - 88

Riesenie: Zolo najazdil nejakych Zzyy kilometrov, kde z, y su cifry, pricom = # 0, kedZze ma ist’ o 4-
ciferné Cislo. Podla dekadického zapisu mbéZzeme pisat’

7YY = 1000z + 100z + 10y + y = 1100z 4 11y = 11(100z + y).

Cislo je delitelné 11, a ked’ze ma byt druhou mocninou, tak musime v prvociselnom rozklade n3jst’ este
jednu 11, preto 100z + y musi byt delitelné 11.

PrepiSeme to na tvar 100z + y = 99z + = + y. Vidime, Ze 99z je delitelné 11, preto 11 musi delit’ x + y.
Tento sucet musi byt rovny 11, ked’Ze x a y su cifry a ich sicet mbze byt najviac 18. Doplrime si to
k dekadickému zapisu disla 7zyy

7Yy = 11(100z + y) = 11(992 + = + y) = 11(99z + 11) = 121(9z + 1).

Cislo mdme napisané ako st¢in druhej mocniny (121) a &isla 92+ 1, ¢o musi byt tiez druhou mocninou, aby
celkovo bolo ¢islo druhou mocninou. Vyskisame 9 moznosti na ¢islo = (v3etky cifry okrem 0) a zistime,
i niekedy dostaneme druhd mocninu. Iba pridislex = 7 dostavame 9-7+1 = 64, preto x = 7 vyhovuje
ajejediné. Knemuy =11 —x =4.

Na tachometri je islo 7744 = 88 - 88.

Uloha 18: Logo Rolovej pumpy je v tvare trojuholnika ABC' so stranami |AB| = 8cm, |BC| = 9cm
a |AC| = 10 cm. VpiSme doriho kruznicu a body dotyku ozna¢me postupne K, L. a M na stranach AB,
BCaAC. Comujerovné |AK| + |BL| + |CM|?

Vysledok: 27/2 = 13,5 cm

RieSenie:
Oznacme I stred kruZnice vpisanej do ABC'. Dokdzeme, Ze trojuholniky
BIK a BIL st zhodné (podla usu). %

e |[JIKB|=|qILB|=90° pretoze K, L st body dotyku,

e |SKBI|=|4LBI|, pretoze IBje os uhla KLB,

e stranu / B maju spolo¢nd.
Z tejto zhodnosti potom vyplyva |BL| = |BK|. I
Analogicky dokdzeme |AK| = |[AM|a |CM| = |CL| zo zhodnosti dvojic
trojuholnikov AI K a AIM, respektive CIM a CIL.

Spoditajme teraz obvod trojuholnika ABC s vyuzitim tychto troch
rovnosti: A K B
|AB| + |BC| + |CA| = |AK| + |BK| + |BL| + |CL| 4+ |CM| 4+ |AM| = 2(|AK| + |BL| + |CM]).
TakZze |AK| + |BL| + |C' M| tvori polovicu obvodu trojuholnika, ¢o je
8+9+10 27

5 3= 13,5 cm.




Uloha 19: Mdme 3 kamiény s neobmedzenym skladovacim priestorom. Kolkymi spésobmi je mozné
prepravit’' 78 skatul' v tychto troch kamiénoch? (Zalezi na poradi kamiénov.)

Vysledok: (%) = 552 = 3160

RieSenie: Predstavme si, Ze krabice su uloZzené v rade za sebou a my mame poruke 2 Uplne rovnaké
tabulky s napisom ,,dalsi kamion‘. Tieto tabulky umiestnime niekde do radu medzi krabice. Kludne
ich méZeme dat’ aj na zaciatok aj hned vedla seba, proste hocijak. A potom naloZzime kamidny. Za-
¢neme prvym od zadiatku rady nakladat,, az kym sa dostaneme k tabulke ,,dalsi kamién‘. Potom prvy
kamidn zavrieme a za¢neme nakladat’ druhy tak, Zze pokracujeme v rade krabic. Po druhej tabulke
zvySok naloZime do tretieho. Pocet spdsobov ako nalozit' tieto kamidny je preto rovnaky ako pocet
uloZeni tychto 80 veci (78 krabic a 2 tabuliek) do rady. Tieto uloZenia vieme spravit’ tak, Ze najprv vy-
berieme 2 miesta v rade, kde budu tabulky, a potom ddme krabice na vSetky zvysSné miesta. Mame 80
moznosti kam dat prvud tabulku a 79 moZznosti kam dat’ druhd. Teraz sme v3ak vSetky moznosti zaratali
dva krat, lebo je jedno, ktora tabulka je prva a ktora druha. Takze vysledok je

_ Y = 1 .

Uloha 20: V3etci kamionisti sa stretli na zdruzeni dvojokych kamionistov a posadali si do pravidelného
69-uholnika. Zistite, kolkymi spdsobmi vieme vybrat’ troch kamionistov tak, aby tvorili vrcholy rovno-
ramenného trojuholnika.

Vysledok: () — 46 = %5 — 46 = 2300

RiesSenie: Ocislujme vrcholy 69-uholnika od 1 po 69. Ku kazdej dvojici vrcholov A, B vieme vybrat’ prdve
jeden treti tak, aby spolu tvorili rovhoramenny trojuholnik so zékladfiou AB. Napriklad jediny rovnora-
menny trojuholnik so zékladfou vo vrcholoch 1, 50 je trojuholnik s vrcholmi 1, 50, 60. Use¢ka AB ndm
rozdeli 69-uholnik na dva oblidky. Aby bol trojuholnik rovnoramenny, potrebujeme vybrat ako treti vr-
chol ten presne v strede obluka. KedZe 69 je neparne ¢22slo, na prave jednej strane od Gsecky AB bude
neparny pocet vrcholov. Na strane kde je parny pocet vrcholov, v strede obltka vrchol nie je (v uve-
denom priklade pre tsecku 1, 50 je stred toho dlhsieho obltka medzi vrcholmi 25 a 26). Na obluku
s neparnym poctom vrcholov je v strede jediny vrchol (stred kratSieho oblika medzi 1 a 50 je 60). Takze
kazda dvojica vrcholov bude zakladriou v prave jednom rovnoramennom trojuholniku. Dvojicu vrcholov

z0 69 vrcholov vyberieme
69\ 6968
2) 2

Cislo 69 je nasobok 3, teda sa méZe stat’ aj to, Ze vytvorime rovnostranny trojuholnik. R6znych rovno-
strannych trojuholnikov v 69-uholniku je
69
T =
Prinasom hladanirovnoramennych trojuholnikov ich zaratame trikrat, preto dve z troch zaratani odpoci-
tame.
Pocet rovnoramennych trojuholnikov sa teda rovna poctu dvojic vrcholov, minus tych 2 - 23 = 46
rovnostrannych trojuholnikov, ktoré sme zaratali naviac. To je

(69> —46 = 69268 — 46 = 2300.

23.
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Hlavolam 1: Cudzinec v krajine, o ktorej vie, Ze jej obyvatelia bud’ vzdy klamu alebo vZdy hovoria pravdu,
zabudol aky je den, a tak sa opytal Styroch ostrovanov aky je deri. Dostal tieto odpovede:

A: VCera bola streda.

B: Zajtra bude nedela.

C: Dnes je piatok.

D: Predv€erom bol Stvrtok.

Ak by ste vedeli, kol'ko l'udi klame, tak by ste urcite vedeli, aky je den, ale to vdm nepovieme. Aky der
v tyzdni teda je?

Vysledok: sobota

RieSenie: KedZe nevieme kolko ludi klame, tak potom musime prejst’ vSetky moznosti ako mézu oby-
vatelia klamat'.

e Ak bude A hovorit’ pravdu, tak je stvrtok, potom vsak B, C aj D musia klamat’ -- 3 klamu.

e Ak bude B hovorit’ pravdu, tak je sobota, potom vSak A a C klamu a D hovori pravdu -- 2 klamu.
e Ak bude C hovorit' pravduy, tak je piatok, potom A, B aj D klam -- 3 klamu.

e Ak bude D hovorit pravduy, tak je sobota, potom A a C klamu, B hovori tiez pravdu - 2 klamd.

Podla zadania vieme, Ze ak by nam povedali, kolko l'udi klame, tak by sme si boli isty, aky deri v tyzdni je
dnes. Ked’ze sme presli vsetky moznosti klamania, tak potom vieme, ze iny pocet klamarov ani neméze
nastat. Bud klamu dvaja alebo traja obyvatelia.

Ak by klamali traja, tak potom nevieme presne ur<it, Ci je piatok alebo Stvrtok, ale podla zadania by
sme to mali vediet’ povedat’ urcite, ¢iZe traja nemohli klamat.

Ostalo nam, ze klamali dvaja, a to v oboch pripadoch vychadza, Ze dnes je sobota.

Hlavolam 2: Z triStvrte tucta zapaliek urob tri tucty. Zapalky sa nesmu lamat’ a musis ich pouzit’ vsetky.

Vysledok: X X XV I = 36 (tri tucty)

RieSenie: Najprv zistime, kolko zapaliek vlastne mame k dispozicii. Vieme, Ze tucet je 12, takZe triStvrte
tucta bude 12 - % = 9 zapaliek. Z 9 zapaliek nevieme vytvorit’ 36, tak skisime 36 prepisat do rimskych
Cisel (X X XV I). Takyto zapis uz vieme zostavit' z 9 zapaliek.



Hlavolam 3: N3jdi spravne odpovede na vSetky tri nasledovné otazky.
Otdzka 1: Odpoved na otdzku islo 2 je:

a)B

b) C

QA

Otdzka 2: Prva otdzka so spravnou odpovedou B je otazka ¢islo:
a)3

b)1

)2

Otdzka 3: Jedina odpoved, ktoru si eSte nevybral/a je:

a)A

b)B

o)cC

Vysledok: ¢, a, b

RieSenie: Zacneme druhou otazkou a prejdeme vSetky mozné odpovede na tuto otazku:

» Ak odpovieme b), tak potom v prvej otdzke by sme si museli vybrat' moZnost'b), ale podl'a zadania
prvej otazky sme museli na druht otazku odpovedat’ a), ¢o je spor s nasim predpokladom. Takze
na druht sme urdite neodpovedali b).

e Ak odpovieme c), tak potom by sme prave v tejto otdzke mali odpovedat’'b), o je tieZ spor, lebo
sme odpovedali c).

¢ Ztoho vyplyva, Ze sme museli odpovedat’ a).

Ak odpovieme na druht otazku a), tak potom na prvi musime odpovedat’ ¢) (podla zadania prvej
otdzky) a nakoniec na tretiu musime odpovedat’ b). Po overeni si vS§imneme, Ze iba toto riesenie plati.

Hlavolam 4: Superman uz dlhSiu dobu trpi nespavostou. Raz v noci sa zobudil a zacal v duchu pre-
myslat: Ako dlho musim byt hore, aby som podla gongu na kostolnej vezi zistil, kol'ko je hodin? Aka je
odpoved na jeho otazku ak viete, Ze veZové hodiny odbijaju celt hodinu vidy tolkokrat, kol'ko je prave
hodin a polhodinu v3ak odbijaju len jednym tderom.

Vysledok: hodinu a pol

RieSenie: Pocet iderov ndm povie kolko je hodin (o deviatej je to devat (iderov). Takze ak sa Superman
zobudi tesne po odbiti nejakej cele hodiny, tak potom o hodinu uz bude vediet kolko je hodin podla
poctu odbiti. Takze za hodinu by mal vediet’ kol'ko je presne hodin. LenzZe sa musime pozriet na jednu
hodinu v noci. Pri tejto ak odbija, nevieme povedat, di je to odbitie na polhodinu alebo o jednej v noci.
Takze ak by sa Superman zobudil tesne po polnoci, tak potom ak prvykrat odbije jedenkrat a potom
o dalSiu polhodinu zase raz, tak si nemdze byt isty, Ci je jedna hodina v noci alebo je uz pol druhej
v noci, takze musi pockat’ este jednu pol hodinu. Ak bude odbijat' raz, tak potom bude pol druhej alebo
dvakrat, tak potom su dve hodiny v noci. Takze v tomto pripade musi ostat hore az hodinu a pol, ¢o je
najdlhsie.




Hlavolam 5: Odoberte 4 zapalky tak, aby na obrazku ostalo iba 9 Stvorcov:

Vysledok:

RieSenie: Okrem malych Stvorcekov 1 x 1 ( je ich 13) s v pévodnom obrazku aj Stvorce 2 x 2 (4)
a dokonca aj 3 x 3 (1). Spolu 18 Stvorcov. Nasou ulohou je odobrat’ 4 zapalky tak, aby nam vzniklo
prave 9 Stvorcov.

Ak odoberieme v3etky $tyri vnitorné zépalky, tak potom sa pocet Stvorcov 1 x 1 zniZi na 8. Stvorce
2 x 2 dplne zanikny, lebo v kazdom bola ¢ast strany zapalka, ktord sme odobrali. A Stvorec 3 x 3 nam
ostane, lebo sme Ziadnu zo zapaliek na strane neodobrali.

| L 1]




Hadanka 1: Co pridate do vedra plného vody, aby bolo lahsie?

Vysledok: dieru

Hadanka 2: Styri rozky, Ziadne ndzky, dom&ekom to pohne.

Vysledok: slimak

Hadanka 3: Co nemd hlavu a predsa mé hrdlo?

Vysledok: flasa

Hadanka 4: Nie je to v ja¢meni, v kripach to je, nie je to v obili, v mike to je.

Vysledok: ,,u‘ alebo ,,k‘

Hadanka 5: Koho treba bit', aby nas mohol veselit?

Vysledok: bubon






Lomihlav

Lomihlav je matematicka sutaz organizovand Zdruzenim STROM a Prirodovedeckou fakultou Univer-
zity Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach pre Ziakov zakladnych $kél a prislusnych tried osemro¢nych gym-
nazii. V roku 2013 sa kona uz 13. rocnik tejto sut'aze.

Sutaz trva (¢arovnych) 66 mindt. Sutaziaci zo zdkladnych $kél (7. - 9. rocnik) a prislusnych tried os-
emro¢nych gymnazii (sekunda az kvarta) sut'azia v stvorc¢lennych druzstvach. DruZstva dostanu na za-
Ciatku 20 matematickych dloh, 5 hlavolamov a 5 hadaniek. MézZu ich riesit v fTubovolnom poradi, pricom
ziskavaju:

e +3 body za odovzdanu a spravne vyrieSenu ulohu;

e +1 bod za odovzdany a spravne vyrieSeny hlavolam alebo hadanku;

e —1 bod za odovzdanu a nespravne vyrieSenu ulohu, hlavolam alebo hadanku;
¢ (0 bodov za neodovzdanu ulohu, hlavolam alebo hadanku.

Zadania starsich ro¢nikov najdete na http://matik.strom.sk/lomihlav.php

http://www.strom.sk
http://matik.strom.sk
http://matik.strom.sk/lomihlav.php

http://www.upjs.sk/prirodovedecka-fakulta
http://skoly.upjs.sk




