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Ulohy

Uloha 1:

Predavacka Nina mé dlzku kroku 3 a predavacka Katka mé dizku kroku 2. Nina k pokladni presla
40 krokov. Kolko krokov bude potrebovat Katka na to, aby presla rovnaku vzdialenost?

Vysledok: 60
Riesenie:

Ak ma Nina dizku kroku 3, tak jej 40 krokov bude merat 40 - 3 = 120. Katka m4 prejst dlzku 120
krokom dlzky 2, teda potrebuje 120/2 = 60 krokov.

Uloha 2:

Vedici prevadzky Peter si v utorok rano odmeral rastlinku, ktori ma v kancelarii, a mala 5 cm. Cez
den vyrastie rastlinka o 3 cm a cez noc o 1 cm. V ktory den bude maft rastlinka 26 cm?

Vysledok: v nedelu
Riesenie:
Cez den narastie rastlinka 3 cm a pocas noci narastie este 1 cm. Za celych 24 hodin teda narastie 4

cm. V utorok rdno ma 5 cm, do 26 cm jej chyba 21 cm. 20 centimetrov narastie za 5 celych dni, teda
v nedelu rano bude mat 25 cm a bude jej chybat iba 1 cm do 26. Ten 1 cm narastie uz pocas nedele.

Uloha 3:

Pocet jogurtov v chladiacom boxe je nezname dvojciferné ¢islo s cifernym sictom 10. Ak v tomto
¢isle vymenime cifry na mieste desiatok a jednotiek, dostaneme ¢islo o 54 mensie. Kolko jogurtov je
v chladiacom boxe?

Vysledok: 82
Riesenie:

Dvojciferné ¢islo tvoria desiatky a jednotky. Celkovo ma dvojciferné ¢islo hodnotu stuctu cislice na
mieste jednotiek a desatnasobku cislice na mieste desiatok. Teda c¢islo zo zadania vieme zapisat ako
10a + b. Ak vymenime desiatky a jednotky, dostaneme 10b + a, ktoré ma byt o 54 mensie. Zapiseme
si rovnicu, v ktorej od vacsieho ¢isla, ¢ize 10a + b, od¢itame 100 + a, a vydelime deviatimi:

(10a + b) — (10b+ a) = 54
9a — 9b = 54
a—b=6
Zéaroven zo zadania vieme, ze stucet a + b je rovny 10. Takze hladdme také dve cifry, ktorych sucet

je 10 a rozdiel 6. Takd moznost je len jedna, a to a = 8 a b = 2. V chladiacom boxe bolo teda 82
jogurtov.



Uloha 4:

Skladnik Lubo m& na sklade kukuricové, fazulové a hrachové konzervy. Konzervy vsetkych druhov
mozu byt malé alebo velké. Kolko moznosti na postavenie veze z konzerv ma Liubo, ak chce, aby vezu
tvorili prave 4 konzervy a vsetky boli rézne?

Vysledok: 360

Riesenie:

Mame dokopy 6 konzerv, ktoré chceme ulozit na 4 miesta vo vezi. Na prvé miesto moze Lubo
ulozit hociktoru zo Siestich konzerv, ma teda 6 moznosti. Na druhé miesto uz moze ulozit len jednu
zo zvysnych 5 konzerv, pre tento vyber mé 5 moznosti. Na tretie miesto moéze ulozit len jednu

z0 zostavajucich 4 konzerv, ma 4 moznosti. Pri poslednom mieste zostali 3 konzervy, preto ma 3
moznosti. Moznosti na postavenie veze z konzerv ma Lubo teda 6 -5 -4 -3 = 360.

Uloha 5:

Masiar Mihdal oznacil 4 natierky 4 roznymi farbami — oranzovou, zelenou, bielou a modrou. Na
kazdej natierke je napisana jedna cifra. Ked Mihal vynasobi cifru na zelenej natierke s cifrou na
bielej natierke, tak dostane cifru, ktora je na zelenej natierke. Na modrej natierke je ta ista cifra ako
na oranzovej natierke. Ked Mihal vynasobi cifru na oranzovej natierke s cifrou na modrej natierke,
tak dostane dvojciferné ¢islo, ktoré je zlozené z cifier na zelenej a bielej natierke v tomto poradi. Aka
cifra je na ktorej natierke?

Vysledok: oranzova 9, modra 9, zelenda 8, biela 1

Riesenie:

Najskor si oznacime cifry na natierkach pismenkami o, z, b, m. Teraz si prepiseme zadanie do tychto
tvarov. Ako prvé z-b =z a z > 0, lebo ¢islo zlozené zo z a b v tomto poradi je dvojciferné. Z tohto
vyplyva, ze b = 1 (kedZe z sa nezmenilo a nenulové ¢islo sa nezmeni iba v pripade, ak sa vynasobi
¢islom 1). Z dalsej vety vyplyva, Ze m = o. A posledny zépis o - m = zb (zapis s nadciarknutim
znamena, ze je to dvojciferné ¢islo, v ktorom z je na mieste desiatok a b na mieste jednotiek, teda
pismenka predstavuji jednotlivé cifry) si vieme upravit podla predoglych zisteni na o-0 = 21 a teraz
si postupne skontrolujeme su¢in rovnakych cifier 1-1, 2-2, ..., 9-9 a zistime, ze taky sicin dava jedine
9-9=2_81. Ao (aj m) je teda 9. To znamen4, ze ¢isla na natierkach st 0 =9, m =9, 2 =8, b= 1.

Uloha 6:

Do supermarketu Lomos dnes rano dorazili syry. Tie maju tvar pravouhlého trojuholnika, v ktorom je
sucet velkosti najvacsieho vnutorného uhla s velkostou najmensieho vnutorného uhla o 50° vacsi nez
velkost zvysného vnutorného uhla. Aku velkost ma najmensi vnutorny uhol v tomto trojuholniku?

Vysledok: 25°
Riesenie:
Vieme, ze velkost najvacsieho uhla v pravouhlom trojuholniku je urcite 90 stupnov. Ak by to tak

nebolo, tak by neplatilo, ze stcet uhlov v trojuholniku je 180 stupnov, pretoze 90+nieco vacsie ako 90
uz dokopy dava viac ako 180.

Rozdelme si uhly v trojuholniku na dve skupiny podla zadania. Prva skupinu bude tvorit najvacsi
a najmensi uhol v trojuholniku a druhid skupinu bude tvorit zvysny uhol v trojuholniku. Vieme, ze
sucet uhlov v trojuholniku je 180 stupnov, teda aj stucet uhlov tychto skupin bude 180. Vieme, ze
stucet uhlov prvej skupiny je o 50 stupnov vécsi ako sucet uhlov druhej skupiny. To znamend, ze
ak od ich spolo¢ného suctu, 180 stupnov, odratame 50 stupnov, dostaneme zvysok, ktory je medzi
skupinami rozdeleny rovnomerne. Dostaneme 130/2 = 65 ako velkost druhej skupiny, a tak velkost
prvej skupiny je 65 + 50 = 115 stupiov.

Velkost najmensieho uhla v trojuholniku uz doratame jednoducho odé¢itanim najvacsieho uhla od
prvej skupiny. Je to 115 — 90 = 25 stupnov.



Uloha 7:

V supermarkete Lomos stoji 16 lizaniek tolko eur, kolko lizaniek mozno kipif za jedno euro. Kolko
eur stoji jedna lizanka?

Vysledok: 1/4 eura
Riesenie:

Oznacme si cenu za 16 lizaniek ako x. Potom vieme, Ze za 1 € vieme kupit x lizaniek. To znamena,
ze za 2 € dostaneme 2 - x lizaniek, za 3 € dostaneme 3 - x lizaniek, .., za x € dostaneme x - x lizaniek.
Vieme vsak, ze sme si oznacili, ze za x € vieme dostaf 16 lizaniek, a preto 16 = x - x. Z toho uz
vieme urcit, ze x musi byt 4 (iné ¢islo ndm po vyndsobeni samym sebou nedd 16). 4 € je cena za 16
lizaniek, preto cena za jednu lizanku bude 4/16 = 1/4 eura alebo 0,25 €.

Uloha 8:

Predavacka Janka hodila trikrat po sebe spravodlivou mincou (to je takd minca, ktord na obe svoje

strany padne s rovnakou pravdepodobnostou). Aka je pravdepodobnost, ze aspon dva po sebe idtce
hody boli hlava?

Vysledok: 3/8
Riesenie:
Pravdepodobnost vypocitame ako pocet vyhovujucich moznosti vydeleny poc¢tom vsetkych moznosti.

Kedze hadzeme trikrat a na kazdy hod mame 2 rovnako pravdepodobné moznosti, ako moze dopad-

nit, celkovo je 2-2-2 = 23 = 8 roznych hodov a kazdy z nich je rovnako pravdepodobny. Konkrétne
su to tieto hody: HHH, HHZ, HZH, HZZ, ZHH, ZHZ, ZZH, 7Z77. Vidime, Ze dve po sebe iduce hlavy
st iba v troch: HHH, HHZ, ZHH. Vysledna pravdepodobnost je preto 3/8.

Uloha 9:

Palindrém je ¢islo, ktoré sa ¢ta rovnako spredu i zozadu. Suma, ktort za nakup zaplatil Smili, mala
hodnotu najmensieho palindrému vacsieho ako 2023202, a suma, ktort zaplatil Tomas, mala hodnotu
najvacsieho palindromu mensieho ako 2023202. Kolko spolu zaplatili za nakupy?

Vysledok: 4046404
Riesenie:

Pozrime sa na Smiliho zaplateni sumu. Potrebujeme zvadsit ¢slo 2023202 o ¢o najmenej. Viimnime

.....

.....

alebo stovkovi cifru, zvacsili by sme ¢islo o 100010 alebo 10100. Ked zvac¢sime prostredni cifru, teda
cifru na mieste ticicok, tak uz nemusime menit ni¢ na to, aby cislo ostalo palindromom. Teda takto
by sme ¢islo zvécsili o 1000, ¢o je teda aj najmenej, ako vieme. Teraz sa pozrime na Tomasov nakup.
Plati to isté, ¢o predtym, a teda aj tu je 1000 to najmenej, o ¢o to mozeme zmensit, aby ¢islo ostalo
palindrémom. Teda sucet tychto dvoch cisel je 2023202 - 2 4+ 1000 — 1000 = 4046404, ¢o je zaroven
vysledna cena zaplatend v stucte za nakupy.

Uloha 10:

Na ovocnom oddeleni dnes rano vylozili zvlastne anandsy tvaru patuholnika ABCDE (ako na ob-
razku), pricom plati, ze velkost uhla EAB je 40° a dvojice uhlov ABC, AED a BCD, EDC st
rovnako velké. Vypocitaj sucet velkosti uhlov ABC' a BC'D.



Vysledok: 250°
Riesenie:
Sucet vnutornych uhlov v konvexnom n-uholniku je 180 - (n — 2)°, kde n predstavuje pocet vrcholov

n-uholnika. Stcet vnitornych uhlov v konvexnom 5-uholniku je preto 540°. Piaty uhol pozname,
|<<EAB| = 40°, sticet zvysnych styroch uhlov bude 540° — 40° = 500°.

Zo zadania vieme, ze |[<ABC| = |<AED| a |<BCD| = |<EDC|. Vsimnime si, ze ked ich rozdelime
na dvojice <ABC + <BCD a <AED + <EDC, tak tieto dvojice uhlov budii mat zhodnu velkost.
Sucet uhlov v kazdej nami vytvorenej dvojici bude teda polovica z celkového suctu tychto zvysnych
styroch uhlov, 500°/2 = 250°. Kedze jedna z vytvorenych dvojic predstavuje hladani dvojicu uhlov
zo zadania, sucet velkosti uhlov <ABC a <BCD je 250°.

Uloha 11:

Supermarket Lomos usporiadal kviz pre svojich zakaznikov. Na konci dostal kazdy svoje skére v tvare
zlomku, kde v ¢itateli bol pocet spravne zodpovedanych otazok a v menovateli pocet vSetkych otézok.
Zéakaznik Smili svoj zlomok nedostal. Ale vie, Ze spravne zodpovedal o 3 otdzky menej ako zédkaznik
Tomés a ze TomAas sam mal zle iba 3 otdzky. Smili neskor v rebricku na stranke zistil, ze jeho zlomok
bol rovny 1/2. Comu bol rovny Toméasov zlomok?

Vysledok: 3/4

RiesSenie:

Vieme, ze Tomas zle zodpovedal iba 3 otdzky a Smili mal o 3 nespravne odpovede viac. Teda spolu
mal Smili 6 otdzok nespravne, ¢o ale musi byt polovica, aby jeho zlomok bol rovny 1/2. Z toho
vyplyva, Ze otazok je 12. A ak mal Tomas 3 zle zodpovedané otazky, tak jeho zlomok bude rovny
9/12. To sa eSte d4 zjednodusit na 3/4.

Uloha 12:

Pocas Specidlneho tyzdna sa v supermarkete Lomos daja zakupit aj korytnacky a papagdaje. Pozreli sa
na nich SBSkar Stefi a skladnik [ubo. Stefi vravi: ,, Je tu 16 zvieracich hlav. Taktiez tu je 58 zvieracich
noh.“ Lubo odpoveda: ,, Je tu 14 zvieracich hlav. Taktiez tu je 44 zvieracich néh.“ Vieme, ze kazdy
z nich povedal v svojom vyroku prave jednu pravdu a prave jednu loz. Kolko je v supermarkete
papagajov a kolko korytnaciek?

Vysledok: 10 papagajov, 6 korytnaciek

Riesenie:

Oznacme si pocet korytnaciek ako k£ a pocet papagajov ako p. Potom pocet ndh korytnaciek bude
4k a pocet noh papagajov 2p. Kedze kazdy z nich povedal prave jednu pravdu a prave jednu loz,
existuju dve moznosti, kolko noh a kolko hlav maja zvieratka. Prvou je 16 hlav a 44 néh a druhou

14 hlav a 58 néh. Pozrime sa najprv na prvi moznost. Zostavime si 2 rovnice, prvii na pocet hlav a
druht na pocet noh zvieratiek:

k+p=16
Ak + 2p = 44



Prvi rovnicu vynasobime dvomi:

2k + 2p = 32
4k + 2p = 44

Vidime, ze mozeme odcitat prva rovnicu od druhej:

Ak — 2k +2p — 2p = 44 — 32
2%k = 12

Zistili sme, ze korytnaciek je 6, teda papagajov je 10. Dokopy maju 6+10 = 16 hlava 6-4+10-2 = 44
noh. Tato moznost vyhovuje. Pozrime sa teraz na druhd moznost. Maximdalny pocet néh pri 14
hléavach, ¢ize 14 zvieratkach je 14 - 4, ¢o je 52, ale my potrebujeme dostat 58 noh. Druhd moznost
preto nevyhovuje. Uloha m4 teda len jedno rieSenie, a to, ze v supermarkete je 6 korytnaciek a 10

papagajov.

Uloha 13:

Krabica bonboniéry v akcii ma tvar stvorca ABC'D ako na obrazku, pricom plati, ze velkost uhla
OF A je 60° a bod O lezi na priesecniku uhlopriecky BD a tsecky EM. Akt velkost ma uhol DOM?

A D

Vysledok: 15°

Riesenie:

Najskor sa pozrime na Stvoruholnik OEAD, v ktorom pozname velkosti troch uhlov zo styroch
(OFA = 60° zo zadania, EAD = 90°, pretoze je to jeden z vnutornych uhlov Stvorca, a uhol
ADQO = 45°, pretoze uhlopriecka rozdeluje uhol v $tvorci na polovicu). Teraz si dopoéitajme posledny

uhol stvoruholnika ako FOD = 360° — 60° — 90° — 45° = 165°. Kedze uhol FOD je susedny k uhlu
DOM, tak uhol DOM si mézeme vypocitat ako 180° — 165° = 15°.

Uloha 14:

Pocas obednej prestavky povedala predavacka Katka pekarovi Michalovi o svojej rodine toto: ,, Cle-
novia mojej rodiny maju spolu 73 rokov. Plati, Ze otec je o 3 roky starsi od mamy, dcéra je od syna
starsia o 2 roky a zaroven pred 4 rokmi bol sucet vekov ¢lenov rodiny 58 rokov.” Kolko rokov maju
jednotlivi ¢lenovia Katkinej rodiny?

Vysledok: otec 34, mama 31, dcéra 5, syn 3

Riesenie:

Najskor sa pozrime na rozdiel suc¢tu vekov ¢lenov rodiny teraz a pred 4 rokmi. Zistime, Ze rozdiel je
73 — 58 = 15 rokov, ¢o si vieme zapisat aj ako 3-4 +1-3, ¢o ukazuje, ze 3 ¢lenovia rodiny zostarli o
4 roky, ale jeden iba o 3 roky. To znamené, Ze najmladsi ¢len rodiny sa narodil az po zadanom sucte
spred 4 rokov. Kedze dcéra je od syna starsia, najmladsi élen je syn, a teda mé 3 roky. Dcéra ma



tym padom 3 4 2 = 5 rokov. Rodi¢ia maji dokopy 73 — (5 + 3) = 65 rokov. KedZe otec je o tri roky
starsi ako mama, mama bude mat (65 — 3)/2 = 31 rokov, a teda otec ma 31 + 3 = 34 rokov.

Uloha 15:

SBSkér Stefi chcel na noc zamkniit supermarket Lomos, ale zabudol bezpe¢nostny kéd. Pamits si
ale, Ze je to najmensie trojciferné cislo také, ze ak ho napiseme odzadu a s¢itame s povodnym c¢islom,
budu vsetky cifry vysledného ¢isla neparne. Aky je v Lomosi bezpec¢nostny kod?

Vysledok: 209

Riesenie:

Oznacme cifry hladaného trojciferného ¢isla a, b a c¢. Kedze cifra a oznacuje cifru na mieste stovak,
cifra b cifru na mieste desiatok a cifra ¢ na mieste jednotiek, vieme toto trojciferné cislo napisat ako

100a + 10b + ¢, kym napisané odzadu ma hodnotu 100c + 10b + a. Ich sicet je teda 100a + 100+ ¢ +
100¢ + 10b + a, ¢o nam po uprave dava 100(a + ¢) + 20b + a + c.

Uvedomme si, Ze sucet a + ¢ musi byt dvojciferny, pretoze ak by nebol, jediny sc¢itanec, ktory by mal
efekt na poziciu desiatok, by bol 200, teda by na mieste desiatok bolo parne ¢islo.

Zéaroven a + c je jediny sc¢itanec ovplyvnujuci jednotkovu cifru suctu, teda musi byt neparny. Nase
moznosti pre tento sicet st teda neparne dvojciferné ¢isla mensie ako 18, teda 11, 13, 15 a 17. Chceme,
aby v povodnom kode bola cifra na mieste stovak ¢o najmensia, kedze ta najviac ovplyvnuje velkost
tohto kédu a my hladdme najmensi mozny kod.

Cislo 11 sa d4 ako stcet cifier zapisat ako 249, 3+ 8, 4 4+ 7 alebo 5 + 6. Cislo 13 sa d4 ako stcet
cifier zapisat ako 449, 5+ 8 alebo 6 + 7. Cislo 15 sa d4 ako stcet cifier zapisat ako 6 +9 alebo 7+ 8.
Cislo 17 sa d4 zapisat iba ako 8 + 9. Z nich zjavne zvolime 2 + 9, kedZe to nam ako jediné ponika
najmensiu cifru na miesto stovdk (ziaden zo sic¢tov ndm neponika cifru 1). Teda a =2, ¢ = 9.

Najmensiu hodnotu, aki mdze cifra b nadobudnuf, je 0, pre ktoru sucet 209 + 902 = 1111 spliia
podmienky zo zadania. Bezpec¢nostny kod v Lomosi je preto 209.

Uloha 16:

Pekar Michal ma na rure digitdlne hodiny. Vzdy, ked cifry na tychto hodinach vytvoria uzatvorené
oblasti (Stvorce a obdiiniky)7 ktoré majia dokopy stucet obsahov 9, d4 Michal piect dalsiu varku rozkov
(napr. v ¢ase 02:08 vzniknui 3 obdlzniky a 2 §tvorce, teda sicet ich obsahov je 8). Kolko varok rozkov
da Michal pocas dna piect, ak vieme, ze jedna palicka v cifre je dlha 17

Vysledok: 4

Riesenie:

Rozoberme najprv, aky je stucet obsahov uzatvorenych tutvarov v jednotlivych cifrach.
o Cifry 1, 2, 3, 4, 5 a 7 nevytvaraju ziaden uzavrety utvar, teda stucet ich obsahov je 0.
o Cifry 6 a 9 vytvaraju uzavrety Stvorec 1 x 1 s obsahom 1.
« Cifra 0 vytvdra uzavrety obdlznik 1 x 2 s obsahom 2.

« Cifra 8 vytvara dva uzavreté §tvorce s obsahom 1 a jeden obdlznik s obsahom 2, teda dokopy
obsah 4.

Uvazujme, kolkokrat musi byt pouzita cifra 8, aby bol sicet vsetkych obsahov 9. Ak ju nepouzijeme
ani raz, najvacsi celkovy sicet, aky vieme dosiahnut, je 2 + 2 + 2 + 2 = 8, ked st na hodinkach
iba nuly. To ale nie je dost, preto vzdy, ked je na hodinkach stucet obsahov 9, musi tam byf aspon
jedna cifra 8. Zaroven vieme, ze nemdze byt pouzita trikrat alebo styrikrat, lebo vtedy by bol sticet
uzavretych obsahov aspon 3 x 4 alebo 4 x 4, ¢o je viac ako 9.

Ked je cifra 8 pouzita prave dvakrat, uz mame dokopy obsah 4 +4 = 8 a do 9 nam chyba 1. Preto
musime pouzit prave jednu cifru s obsahom 1 a jednu s obsahom 0. Na hodinky ale nemézeme cifry



umiestnovat Tubovolne. Na mieste desiatok pre mintty moze byt najviac cifra 5 a na mieste desiatok
pre hodiny najviac cifra 2. Obe cifry 8 teda musia byt na mieste jednotiek (jedna v minttach, jedna
v hodindch). Aby sui¢et obsahov doplnili do 9, musime pouzit na jedno miesto desiatok cifru s obsahom
0 a na druhé miesto desiatok cifru s obsahom 1, teda 6 alebo 9. Cifry 6 a 9 ale nem6zu byt na mieste
desiatok, teda s dvomi osmickami sa neda vyskladat ¢as s obsahom 9.

Ked pouzijeme len jednu, chyba nam do celkového obsahu 9 este 5. Stcet 5 tromi ciframi ide dosiahnut
len jednym spdsobom, a to dvoma ciframi s obsahom 2 a jednou s obsahom 1. Mame teda cifry 8, 0, 0
a 6 alebo 9. Vidime, 7e na mieste desiatok v mintitach aj hodindch z nich mézu byt len cifry 0. Dalej
mozeme cifru 8 umiestnit na fubovolnt z dvoch zvysnych pozicii a na poslednii poziciu umiestnime
cifru 6 alebo 9. 2 moznosti, kam umiestnit osmicku, krat 2 moznosti, ktoru cifru k nej pridat, nam
dava 4 moznosti, konkrétne 06:08, 08:06, 08:09 a 09:08. Kedze sme rozobrali vsetky mozné pocty
osmiciek na hodinkach, tak vieme, ze iné moznosti neexistuju.

Uloha 17:

Skladnik Lubo robil inventiru a na prvy papier si napisal 5 roznych dvojcifernych ¢isel. Potom kazdu
dvojicu ¢isel spocital a vysledok napisal na druhy papier. Spolu tak na druhy papier napisal 10 ¢isel,
o ktorych vieme, zZe boli opéat vSetky rozne, najvécsie z nich bolo 32 a druhé najmensie z nich bolo
23. Ktorych 5 ¢isel si Lubo povodne napisal na prvy papier?

Vysledok: 10, 12, 13, 14, 18

Riesenie:

Na druhom papieri sa nachadza prave jedno ¢islo mensie ako 23. Najmensi mozny stcet dvoch roznych
dvojcifernych ¢isel je 21 (10 4 11), preto vieme povedat, Ze na druhom papieri sa musi nachddzat
bud ¢islo 21, alebo ¢islo 22. Pre obe tieto ¢isla mame iba jeden sposob, ako ich zapisat suc¢tom dvoch
roznych dvojcifernych ¢isel. Konkrétne je to pre 21 sicet 10 + 11 a pre 22 stcet 10 + 12. Vieme teda
povedat, ze Llubo si na prvy papier musel zapisat ¢islo 10 a eSte prave jedno z ¢isel 11 a 12 (nemohol
si zapisat obe, pretoze potom by 23 bol az treti najmensi sicet). Na stcet 23 mame dve moznosti:

10+ 13 a 11 + 12. KedZe na prvom papieri nemoéze byt 11 a 12 zaroven, tak to nemdéze byt druha
moznost, a teda na papieri musi byt ¢islo 13.

Pozrime sa teraz na druhi podmienku. Najvacsi sucet dostaneme tak, ze s¢itame dve najvacsie Cisla
na prvom papieri. Vieme, ze na prvom papieri sa urc¢ite nachédzaju ¢isla 10, 13 a jedno ¢islo z dvojice
11 a 12. Kedze mensie dvojciferné ¢islo ako 10 neexistuje, tak zvysné dve ¢isla musia byt urcite vacsie
ako 13 a, kedze to budu dve najvacsie cisla, tak ich sucet bude 32. Na to mame dve moznosti, a to
14+ 18 a 154 17. Na to, aké ¢isla si mohol zapisat [lubo na papier teda mame 4 moznosti. Vsetkych
10 &sel na druhom papieri musi byt roznych. Pozrime sa na to, ktord pética to splita:

e 10, 11, 13, 15, 17. Tu 11 + 17 = 13 4 15, a teda tato moznost to nemoze byft.
e 10, 12, 13, 15, 17. Tu 12+ 15 = 10 4+ 17, a teda tato moznost to nemoze byf.
e 10, 11, 13, 14, 18. Tu 11 + 13 = 10 + 14, a teda tato moznost to nemoze byf.

o 10, 12, 13, 14, 18. Tu je naozaj vsetkych 10 suctov roznych. Konkrétne su to cisla 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 30, 31, 32.

Na prvy papier si teda Lubo zapisal ¢isla 10, 12, 13, 14, 18.

Uloha 18:

Jankina pokladna sa pokazila a tlaci iba blocky s poradovym ¢islom, ktoré je trojciferné a delitelné
9 a neobsahuje cifry 0, 3, 6 alebo 9. Kolko réznych blockov vie pokazena pokladna vytlacit?

Vysledok: 18

Riesenie:

Cislo je delitelné deviatimi prave vtedy, ked je jeho ciferny stcet delitelny deviatimi. Ak je ciferny
sucet delitelny deviatimi, tak je delitelny aj tromi. Pozrime sa, aké zvysky po deleni tromi mézu



maf jednotlivé cifry. Nemozeme pouzit cifry 0, 3, 6 a 9, ¢o si vsetky cifry, ktoré maji zvysok 0 po
deleni tromi. Pouzit teda mozeme len cifry, ktoré maju zvysok 1 alebo 2 po deleni tromi. Ak by jedna
cifra v nasom c¢isle mala zvysok 1 a druhd zvysok 2, znamenalo by to, ze ich sticet ma zvysok 0 po
deleni tromi. Teda tretia cifra by musela mat zvysok 0, aby bol ciferny stucet delitelny tromi. Cifru so
zvyskom 0 ale pouzit nemozeme, preto v kazdom c¢isle musia vsetky tri cifry davat rovnaky zvysok
po deleni tromi.

Ak by boli vsetky tri cifry rozne, tak mame len 2 moznosti na trojicu cifier: 1, 4, 7 alebo 2, 5, 8. Ani
v jednej z tychto moznosti ale nie je ciferny sucet delitelny deviatimi. Preto v ¢isle musia byt aspon
dve cifry rovnaké. Vyskisanim si moézeme overif, ze ani jedno ¢islo zlozené z troch rovnakych cifier,
ktoré nie su 0, 3, 6 alebo 9, nie je delitelné deviatimi. Teda nase ¢islo musi obsahovat dve rovnaké a
jednu inu cifru.

Vieme si vyskusat, ze pre kazda dvojicu rovnakych cifier (dokopy ich je 6) mame iba jednu moznost
ako doplnit tretiu cifru tak, aby bol ich stucet delitelny 9. Dostaneme teda 6 roznych trojic cifier,
ktoré vyhovuju zadaniu (117, 225, 441, 558, 774, 882). V kazdej trojici ale mdzeme preusporiadat
cifry do Tubovolného poradia. V kazdej trojici mame dve rovnaké cifry a tretiu ind. Ta tretiu vieme
umiestnit na tri rézne miesta v trojcifernom ¢isle, a kedze sa tie zvysné dve cifry rovnaké, tak
pre jedno umiestnenie tretej cifry mame iba jednu moznost ako umiestnit zvysné dve cifry. Rozne
preusporiadania jednej trojice teda budu 3. Dokopy preto vieme vytvorit 6 - 3 = 18 réznych cisel.

Uloha 19:

70% zékaznikov supermarketu Lomos tu rado nakupuje drogériu, 75% zakaznikov tu rado nakupuje
zeleninu, 85% zdkaznikov tu rado nakupuje pecivo a 90% zakaznikov tu rado nakupuje méso. Kolko
najmenej percent zakaznikov rado nakupuje v Lomosi vSetky 4 kategorie tovaru?

Vysledok: 20%

Riesenie:

Aby sme nemuseli pracovat s percentami, pre zjednodusenie povedzme, ze zakaznikov je presne 100.
Nech D, Z, P, M postupne oznacuje, kolko zakaznikov rado nakupuje jednotlivé kategorie tovaru.
Dalej nech D', Z', P’, M’ postupne oznacuje, kolko zdkaznikov nenakupuje rado tieto kategérie. Ak

nejaky zdkaznik nepatri do jednej z tychto skupin, musi patrit do druhej. Inak povedané, D + D' =
Z+7Z'=P+P =M+ M =100.

Ozna¢me X pocet zdkaznikov, ktori radi nakupuju vsetky 4 kategorie tovaru, a X’ = 100 — X pocet
zvysnych zakaznikov, teda tych, ktori nenakupuju radi vsetky 4 kategorie tovaru. Nasou tlohou je
najst najnizsiu mozni hodnotu X, inak povedané najvyssiu moznd hodnotu X’. Na to, aby zdkaznik
nenakupoval rad vsetky 4 kategoérie tovaru (teda patril do X’), musi nenakupovat rad aspon jednu
z nich (teda patrit do aspon jednej z D', Z', P" alebo M'). A preto X' < D'+ 7'+ P' + M.

Zo zadania vieme, ze D =70, Z =75, P =85, M = 90, a teda D' = 30, 2/ = 25, P/ =15, M' = 10.
Z toho vyplyva, ze X' < 30 + 25 + 15 + 10 = 80. Maximalna hodnota X’ je 80, a teda miniméalna
hodnota X je 100 — 80 = 20.

Uloha 20:

Cena na blocku z pokladne predavacky Aly je stvorciferné ¢islo, ktoré neobsahuje cifru 9. Ala dve
z jeho cifier zvysila o 1 a toto ¢islo zapisala do pocitaca. Potom dve z cifier v pévodnom ¢éisle (nie
nutne rovnaké dve) znizila o 1 a toto ¢islo tiez zapisala do pocitaca. Stcet dvoch ¢isel v pocitaci je
8485 a ich rozdiel je 211. Aké ¢islo moze byt na blocku od predavacky Aly? Najdite vSetky moznosti.

Vysledok: 4247, 4238
RiesSenie:

Ked odé¢itame rozdiel danych dvoch ¢isel od ich stucétu, dostaneme dvojnasobok mensieho z nich.
Mensie z nich ma teda hodnotu polovice z 8485 — 211, ¢o je 4137. Kedze je ich rozdiel 211, vacsie



z nich je 4348. Tieto cisla sa lisia o 2 v cifre na mieste stoviek, ¢o znamena, ze tato cifra musela
byt zmenena v oboch ¢islach. Okrem toho sa este liSia aj v cifrach na mieste desiatok a jednotiek,
v oboch prave o 1, takze nevieme povedat, v ktorom z tychto ¢isel bola ktord z nich zmenena. Takto
dostaneme dve moznosti pre povodné ¢islo, ktorymi sa 4247 a 4238.

Uloha 21:

Nesikovny zakaznik Smili rozsypal balik §pagiet, ktoré na zemi vytvorili trojuholnik ABC' a bod E,
ktory lezi na priamke AB. Os uhla ABC' sa pretina s osou uhla EAC' v bode D. Ak je velkost uhla
BCA 50°, aka je velkost uhla BDA?

Vysledok: 25°
RiesSenie:

Vieme, ze uhly ABD a DBC maju rovnaku velkost (lebo DB je os uhla). Teda ked si velkost uhla
ABD oznaméime «, tak aj velkost uhla D BC bude mat velkost « (uhol ABC bude mat teda velkost
2a). Zo zadania vieme, ze velkost uhla ACB je 50°. Z toho vieme dopocitat velkost uhla CAB
z trojuholnika ABC'. Uhol C'AB ma velkost 180° — 2a — 50° = 130° — 2a.

Doratame velkost uhla FAC: 180° — |[<CAB| = 180 — 130° + 2a = 50° + 2. Z toho vieme dorétat
velkost uhla DAC, kedze uhol DAC je polovicou z uhla EFAC (¢o vieme zo zadania, DA je os uhla
EAC). Uhol DAC ma velkost (50° 4+ 2a)/2 = 25° + «.

Teraz vieme dopocditat |[<DAB| = |[<DAC| + |<CAB| = 25° + a + 130° — 2a = 155° — av. Z toho
vieme dopocitat velkost uhla ABD z trojuholnika DAB:

|<BDA| = 180° — |<DAB| — |<DBA|
|<BDA| =180° — (155° —a) — «
|<BDA| = 180° — 155° + a — a
|<BDA| = 25°

Takze velkost uhla BDA je 25°.

Uloha 22:

Skladnik Lubo robil velké upratovanie pred Vianocami a rozhodol sa kazdému produktu pridelit kod.
Koéd méa byt v tvare nezdporného palindrému (palindréom je také ¢islo, ktoré sa piSe rovnako spredu
aj zozadu) mensieho ako milién. Kolko najviac kodov vie takto Tlubo vytvorit?

Vysledok: 1999
RiesSenie:

Pri rieSeni tlohy budeme pouzivat zapisy ako XY Z, kde X, Y a Z sui jednotlivé cifry. Rozoberme
po jednom pripady, kolko je palindromov jednocifernych, dvojcifernych az sestcifernych.

o Jednocifernych nezapornych palindromov je 10, kedze kazda cifra sa ¢ita rovnako spredu aj
zozadu a ratame aj nulu.



o Vsetky dvojciferné palindrémy st v tvare AA. Cifra A nemdze byt 0, teda pre fu mame 9
moznosti.

o Trojciferné palindromy si v tvare ABA, kde A nie je 0 a B je lubovolna cifra. Dokopy mame
9-10, teda 90 moznosti.

« Stvorciferné palindrémy st v tvare ABBA. Moznosti pre kombindcie cifier A, B st rovnaké
ako pri trojcifernych ¢islach, teda ich je 90.

o Piftciferné palindromy st v tvare ABC'BA, kde A nie je 0 a B, C st [ubovolné cifry. Dokopy
mame 9 - 10 - 10, teda 900 moznosti.

o Sestciferné palindrémy si v tvare ABCCBA. Moznosti pre kombinacie cifier A, B, C' st rovnaké
ako pri patcifernych cislach, teda ich je 900.

Cisla s viac ako Siestimi ciframi st velké aspoti ako milién. Iné moznosti uz teda nie si. Dokopy je
10 + 9 + 90 + 90 4+ 900 + 900 = 1999 palindréomov, ktoré st mensie ako milion.

Uloha 23:

SBSkér Stefi sa pri svojej dvojhodinovej obhliadke supermarketu Lomo$ najprv prechadzal medzi
regalmi tempom 4 km /h. Potom isiel hore po schodoch tempom 3 km/h. Dolu zo schodov isiel naspét
presne rovnakou cestou tempom 6 km/h a medzi regdlmi presiel znova tu isti trasu ako na zaciatku
znovu tempom 4 km/h. Kolko kilometrov presiel na svojej obhliadke celkovo?

Vysledok: 8

Riesenie:

DI7ku regélov oznaéime R a dlzku schodov oznadime S. Pri svojej obhliadke presiel Stefi dvakrat
medzi regalmi a dvakrat po schodoch, teda dokopy presiel drédhu 2R + 2S5. Casy, za ktoré presiel

medzi regalmi prvykrat a druhykrat, ozna¢im postupne tgy, tge a casy, za ktoré presiel po schodoch
prvykrat a druhykrat, oznacim postupne tgq, tgo.

KedZe medzi regadlmi sa prvykrat aj druhykrat hybal rovnako rychlo a po rovnako dlhej drahe, musel
tuto vzdialenost prejst za rovnako dlhy cas, ¢ize tg; = tro. Po schodoch sa smerom dolu hybal dvakrat
rychlejsie ako smerom hore, a kedze sa hybal po rovnako dlhej drahe, musela mu cesta smerom hore
trvat dvakrat dlhsie. Teda musi platit tg; = 2tgs.

Vieme, Ze jeho obhliadka trvala dokopy 2 h, takze musi platit 2h =tz +ts1 +1tro +tso = 2tgy + 3tso,
teda 2h = 2tg; + 3tgo, z Coho vyplyva, ze 2t = 2h — 3tgs.

Medzi regdlmi presiel dvakrét, takze spolu medzi nimi presiel drahu 2R. Dizku R vieme vypoditat
ako R = tgy - 4km/h, z ¢oho dostavame 2R = 2tg; - 4km/h. Vyssie sme si uz vyjadrili 2tg; ako
2h — 3tgy, teda po dosadeni 2R = (2h — 3tgy) - 4km/h = 8km — tgy - 12km /h. Po schodoch sa Stefi
smerom dole hybal rychlostou 6 km/h po dobu tgs, teda drahu, ktori presiel, vieme vyjadrit ako
S =tgy - 6km/h. Z toho dostavame 2R = 8km — 2.

Teraz uz vieme napisat hladant hodnotu 2R + 25 ako (8km — 25) + 2S5 = 8km, ¢ize Stefi presiel
dokopy 8 km.

Uloha 24:

Majme syr tvaru trojuholnika ABD a bod C' na strane AD. Plati, Ze trojuholnik ABC' je rovnostranny
a jeho obsah je polovica z obsahu ABD. Aka je velkost uhla ABD?

Vysledok: 90°
Riesenie:
Usetka BC' deli obsah trojuholnika ABD na obsah trojuholnika ABC a BDC'. Vieme, 7e trojuholnik

ABC tvori polovicu obsahu trojuholnika ABD. Trojuholnik BDC' teda musi tvorit druhi polovicu
obsahu.



Vsimnime si, ze strany AC' a C'D tychto trojuholnikov lezia na jednej priamke. Vysky tychto troju-
holnikov na tieto strany budu preto rovnaké (vzdialenost bodu B od priamky AD je rovnaka v oboch
pripadoch). Kedze maju rovnaky obsah a rovnakd vysku, maju aj rovnaki dlZku strany, na ktord
je tato vyska zostrojend. |AC| sa preto rovna |[C'D|. Oznacme si stranu rovnostranného trojuholnika
ABC' ako a. Potom aj |C'D| = a. Vieme, Ze vnttorny uhol rovnostranného trojuholnika je 60°. Preto

uhly |<ABC| = |<«BCA| = |<BAC| = 60°.
Uhol DCB je susedny s uhlom ACB, preto ho vieme dopocitat ako 180° — 60° = 120°. Z rovnosti

|BC| = |CD)| vieme, ze trojuholnik BDC' je rovnoramenny so zékladiou BD. Uhly pri jeho zakladni
musia byt preto rovnaké. Dopocitame ich ako (180° — 120°)/2 = 30.

Uhol ABD uz teraz vieme doratat ako stcet uhlov |[<ABC| + |<CBD| = 60° + 30° + 90°.

Uloha 25:

Supermarket Lomos méa tvar pravouhlého trojuholnika s ulickami medzi regalmi vyznacenymi ako
na obrazku. Brigadnik Jano je tu este novy a, aby sa nestratil, vzdy sa hybe len dole a doprava ako
je vyznacené sipkami. Kolkymi sposobmi sa vie brigddnik Jano dostat od bodu A k bodu B?

A

N

Vysledok: 90

Riesenie:




Obrézok sa skladé z ulic¢iek (Giar) a krizovatiek (miest, kde sa Giary stretavaji). Cisla na obrazku
oznacCuju pocet moznych ciest zo zaciatocnej krizovatky do danej krizovatky. Toto ¢islo vzdy dosta-
neme ako sucet Cisel na krizovatkach, z ktorych sa da dostat na nasu krizovatku. Ako to funguje?

Z predchadzajicej krizovatky sa na bezprostredne nasledujtcu dé dostat iba jednym sposobom (kvdli
obmedzeniu Janovho pohybu sa neda vratit na to isté miesto znova, vytvorit cyklus ani ni¢ podobné),
a to vyuzitim ulicky, ktord ich spaja. Do predchadzajicej krizovatky sa da dostat niekolkymi spo-
sobmi, no dalej do nasej iba jednym. Celkovy pocet ciest, ktoré do nasej krizovatky vedu cez tito
predchadzajucu, je teda rovnaky ako pocet ciest, ktoré vedu do tejto predchadzajicej krizovatky.
Rovnako to bude pre vsetky krizovatky, ktoré vedi do tej nasej, a do nasej sa teda d4 dostat poctom
ciest, ktory je ich stictom. Nésledne si rozmyslime ako zacneme. Kolkymi sposobmi sa Jano vie dostat
do bodu A? No jednym, pretoze tam za¢ina. Dalej uz vysledok doratame v obrazku.

Uloha 26:

Dlazdice v supermarkete Lomos st v tvare pravidelného mnohouholnika. Skladnik Liubo jednu z nich
vybral, otocil prave o 50° a zapadla naspéf presne. Aky najmensi moéze byt pocet stran dlazdice?
Vysledok: 36

Riesenie:

Dlazdica by zapadla presne, ak by sme ju otocili aj o 360°. To znamena, ze aj 50, aj 360 su delitelné
uhlom, ktory pripadd na jednu stranu pravidelného n-uholnika (teda uhlom, o ktory ked oto¢ime
n-uholnik, kazdy vrchol sa oto¢i presne do polohy jeho suseda). KedZe chceme, aby bol pocet stran

¢o najmensi, potrebujeme, aby bol tento uhol ¢o najvacsi. Preto hladdame najvécsieho spolo¢ného
delitela tychto dvoch cisel.

Prvociselny rozklad ¢isla 50 je 2 - 5 - 5, prvociselny rozklad cisla 360 je 2-2-2 -3 -3 - 5. Vidime,
ze v oboch sa nachadza len jedenkrat ¢islo 2 a jedenkrat cislo 5, preto bude najvacsim spoloénym
delitelom ¢islo 2 - 5 = 10.

Zistili sme teda, ze dlazdica zapadne aj po otoceni o 10°. Kym sa pri otacani vrati do pdvodnej
pozicie, vieme ju po 10 stupnoch otacat 360 : 10 = 36 raz, z ¢oho vyplyva, ze ide o pravidelny
36-uholnik.

Uloha 27:

Pekar Michal ma pecivo uskladnené v 36 stvorcekovych polickdch poskladanych ako na obrazku.

Kolkymi spésobmi mozno jednotlivé stvorc¢ekové policky oznacit prvymi 36 kladnymi celymi ¢islami
(kazdym préve raz) tak, aby platilo, ze nad kazdou polickou a napravo od kazdej poli¢ky je policka

.....



Vysledok: 2!1 = 2048
Riesenie:
Podme si postupne stvorc¢ekové policky (dalej len ,, policka“) oznacovat pismenami, ktoré buda urcovat

akési velkostné kategorie.

.....

oznacime najbliz$im pismenom v abecednom poradi — B. Nad polickom B a napravo od neho musia
byt vécsie ¢isla, o ich vzdjomnom vztahu zatial ni¢ nevieme, preto obe oznac¢ime dalsim pismenom —
C'. Obe policka C' maju spolo¢ného suseda, ktory musi byt vacsi od oboch z nich, preto ho oznac¢ime D,
a takto budeme s oznacovanim pokracovat az do posledného policka, v ktorom sa vyskytne pismeno
Y.

WilX|Y
v |V
S| T |U
Q S
o | P
M| N | O
K| L | M
I |J | K
G| H|I
F |G
C|D|FE

7. toho, ako sme vyplnali policka pismenkami, vieme, ze pre kazdé policko plati, ze v polickach
oznacenych pismenom, ktoré sa nachadza v abecede skor, budi mensie ¢isla, a v polickach oznacenych
pismenom, ktoré je v abecede neskor, budu vacsie cisla.

Pozrime sa teraz napriklad na policko H. Policok oznacenych pismenami, ktoré si v abecede pred
pismenom H, je 10 (oznacené A az (), a poli¢ok oznaCenych pismenami, ktoré su v abecede za
pismenom H je 25 (oznacené I az Y'). K dispozicii mame prvych 36 kladnych celych ¢isel, a vieme,
ze na policku H moze byt len ¢islo 11. Rovnakym principom vieme s istotou povedat, aké cislo sa
skryva za pismenkami, ktoré sa v obrazku vyskytuju iba raz, to jest na polickach A (1), B (2), D
(5), F (8), J (14), L (17), N (20), P (23), R (26), T' (29), V (32), X (35) a Y (36).

Podme sa teraz pozriet na jedno zo zvysnych pismen, napriklad pismeno I. Na policku H je ¢islo
11, na policku J je ¢islo 14. Na polickach oznacenych pismenom [ musi byt teda ¢islo vicsie ako na
pismene H — 11 — a mensie ako na pismene J — 14. K dispozicii mame teda len dve moznosti — 12
a 13. Zaroven v obrazku vidime, Zze mame prave dve policka oznacené pismenom I — to znamena, ze
mame dve moznosti, ako ich vyplnit ¢islami 12 a 13. Vsetky ostatné zatial nevyriesené pismena sa
nachadzaju tiez na dvoch polickach a vzdy ich vieme obmedzit na dve moznosti rovnakym principom:
Cnadad4 Enab6a7 Gna9alld, Knalbal6, M nal8al19, Ona2la?22 @ na?24a?25 Sna
27 a 28, U na 30 a 31 a W na 33 a 34. To znamend, Ze pre kazdé z tychto pismen mame prave dve
moznosti, ako ich do tabulky doplnit.



Dokopy mame 14 poli¢ok takych, ze v kazdom moze byt len jedno konkrétne ¢islo, a 11 dvojic policok
takych, Ze v nich vzajomne mézeme zamenit dvojicu ¢isel. To znamena, ze pre kazdua z tychto dvojic
mame 2 rozne moznosti. Pre kazdd z dvoch moznosti dvojice na pismene C' existuju dve moznosti
pre umiestnenie ¢isel na pismene F, teda dokopy styri moznosti, pre kazdu z tychto moznosti mame
dve moznosti dvojice na pismene G, spolu teda osem moznosti, a tak dalej. Dokopy mame 11 dvojic,
takze 2-2-2-2-2-2.2-2.2-2.2 =21 = 2048 moZnosti.

Uloha 28:

V supermarkete Lomos maju vSetky kocky masla na predajni oznacené ¢islami 1, 2, ..., 100. Zakaznik
Smili si z nich chce vybrat ¢o najviac tak, aby ziadne z vybranych ¢isel na masle nebolo dvojnasobkom
iného vybraného ¢isla na masle. Kolko najviac kociek si vie takto vybrat?

Vysledok: 67

Riesenie:

Na tvod si vSimnime, ze ziadne neparne ¢islo nema medzi zvysSnymi svoju polovicu. Zaroven vsetky
parne ¢isla maji medzi ostatnymi svoju polovicu. A Ziadne ¢islo nie je polovicou viac ako jedného
c¢isla. Cisla si teda vieme zapisat do radov tak, ze nasledujice ¢islo je vzdy dvojnasobkom toho pred
nim a takto bude kazdé ¢islo sucastou prave jedného radu. Kazdy takyto rad bude zac¢inat inym

neparnym ¢islom a konéit ¢islom, ktorého dvojnasobok uz je vacsi ako 100. (Prvy takyto rad bude
1,2 4,8, 16, 32, 64.)

Ked budeme mat takto rozdelené ¢isla do radov, tak sa nam tiloha zmeni na to, ako z kazdého z nich
zobrat ¢o najviac cisel bez toho, aby sme zobrali dve idtice hned za sebou. A to dosiahneme tak, ze
zoberieme kazdé druhé, poénic prvym.

Prvy rad sme uz napisali vyssie. Z neho teda vieme zobrat 4 ¢isla (1, 4, 16 a 64). Druhy rad je 3, 6,
12, 24, 45, 96. Z neho vieme zobraf 3 ¢isla. Treti rad je 5, 10, 20, 40, 80, z toho vieme zobrat tiez 3
¢isla. DalSie tri rady st 7, 14, 28, 56, potom 9, 18, 36, 72 a 11, 22, 44, 88. Zo vietkych tychto troch
radov vieme zobrat po 2 ¢isla. Dokopy mame vybratych zatial 16 cisel.

Vsetky rady zacinajtice c¢islami od 13 do 25 obsahuju tri cisla, pretoze sa medzi ¢islami do 100
nachddza iba ich dvojndsobok a Stvornasobok. Tychto radov (od 13, 26, 52 do 25, 50, 100) je 7 a z
kazdého vieme zobrat 2 ¢isla. Dokopy uz mame vybratych 30 cisel.

Rady zac¢inajice ¢islami od 27 do 49 maji medzi ¢islami do 100 iba svoj dvojnasobok, teda obsahuju
iba dve ¢isla. Tychto radov (od 27, 54 do 49, 96) je 12 a z kazdého vieme vybrat iba jedno ¢islo.
Takze dokopy mame vybratych 42 ¢isel.

A na zaver mame rady zacinajice ¢islami 51 az 99, ktoré obsahuju iba to jediné ¢islo, pretoze jeho
dvojnasobok je uz prilis velky. Z kazdého tohto radu toto ¢islo vieme vybrat a je ich spolu 25.

Spolu sme v stéte teda vybrali 67 ¢sel a ukézali sme, preco to viac neméze byt. Smili si preto vie
vybrat najviac 67 kociek.



Uloha 29:

Vedtci prevadzky Peter si vsimol, ze trzby v supermarkete Lomos za poslednych 2023 dni st rovné
12 +22 432 + ... 4 20232. Akou cifrou sa bude konéit toto ¢islo?

Vysledok: 4

Riesenie:

Pozrime sa na to, na aké cifry konc¢ia druhé mocniny:
o Ak dcislo koné¢i na 0, aj druhd mocnina konci na 0.
o Ak cislo konci na 1 alebo 9, druha mocnina konci na 1.
o Ak ¢islo konéi na 2 alebo 8, druha mocnina kon¢i na 4.
o Ak ¢islo konéi na 3 alebo 7, druha mocnina kon¢i na 9.
o Ak ¢islo konéi na 4 alebo 6, druha mocnina kon¢i na 6.
o Ak cislo koné¢i na 5, druha mocnina konéi na 5.

Ked si cisla v stcte rozdelime na skupiny desiatich po sebe idtcich ¢isel, sucet poslednych cifier ¢isel
v jednej skupine je 0 +2-1+2-4+2-9+2-6+ 5 = 45. Po &slo 2020 mdme takychto skupin &isel
202, ¢ize sucet ich poslednych cifier je 202 - 45 = 9090. Dalej méame este ¢isla 20212, 20222 a 20232
Tieto ¢isla koncia postupne na 1, 4 a 9, ¢ize v stéte 14. Spolu s ostatnymi ¢islami je sticet poslednych
cifier vSetkych c¢isel v sucte 9090 + 14 = 9104, cize sucet v zadani konci na poslednu cifru tohto cisla,
co je 4.

Uloha 30:

Na syrovom oddeleni v supermarkete Lomos predavaji syr v tvare pravidelného osemuholnika s ob-
sahom 100 cm?. Zakaznik Smili z neho chcel kipit iba odrezani ¢ast v tvare trojuholnika ako na
obrazku. Aky obsah ma cast syra, ktort si chce Smili kipit?

Vysledok: 25 cm?

Riesenie:

Oznacme si stred osemuholnika (respektive prienik uhlopriecok medzi dvojicami protilahlych vrcho-
lov) ako S a vyznaceny trojuholnik ako ABC' (ako na obrazku). Vidime, ze trojuholnik ABS tvori
osminu celého osemuholnika. Taktiez vieme, Ze vzorec na vypocet obsahu trojuholnika je a - v,/2,
kde a je strana trojuholnika a v, je vyska na danud stranu. Trojuholniky ABC a ABS maju spolo¢nt
zakladnu AB, pricom trojuholnik ABC' ma dvakrat vacsiu vysku na stranu AB ako trojuholnik ABS.
Z toho vyplyva, ze obsah trojuholnika ABC' bude dvakrat vacsi ako obsah trojuholnika ABS, teda

(1/8) - 2 = 1/4 z celého osemuholnika. Vysledny obsah vyznacenej casti teda bude 1/4 zo 100 cm?
¢o je 25 cm?.



Uloha 31:

Predavacky Nina, Janka a Katka vykladaju kazdy stvrtok do regalu ponozky, kazda 5 parov. Nina
vyklada 5 rovnakych parov, teda dokopy 10 rovnakych ponoziek. Janka vyklada 5 rovnakych parov,
avsak v kazdom z nich su prava a lava ponozka rézne, dokopy vyklada teda 5 rovnakych pravych
a 5 rovnakych lavych ponoziek. Katka vyklada 5 roznych parov, teda 5 navzadjom roznych dvojic
ponoziek. Jedného stvrtka stratila kazda z nich nejaké dve ponozky (nie nutne z toho istého paru).
Ak& je pravdepodobnost, ze kazda z nich vie zo svojich zvysnych 8 ponoziek poskladat 4 pary?

Vysledok: 1-5/9-1/9 =5/81
RieSenie:

Nina vie zo svojich ponoziek poskladat 4 pary vzdy, kedze si vSetky jej ponozky rovnaké a kazda
moze byt v pare s Tubovolnou dalsou. Jej pravdepodobnost je teda 1.

Aby vedela Janka poskladat 4 pary, musia byt ponozky, ktoré stratila, kazda na inti nohu. Teda jedna
prava a jedna lava. Takto jej ostant este 4 ponozky na pravi a 4 na lavid, z ¢oho vie urobif 4 pary.
To znamena, ze ked nejaku strati, druhd, ktord moéze stratit, aby stale vznikli 4 pary, musi byt jedna
z 5 na druht nohu. Pritom vsetkych zvysnych ponoziek je 9. To jej dava pravdepodobnost 5/9.

Aby vedela zostavit 4 pary Katka, jej druha stratend ponozka musi byt z rovnakého paru ako prva,
kedze kazda ponozka ma prave jednu, s ktorou vie vytvorit par. Ked teda strati lubovolni ponozku,
je este 9 ponoziek, ktoré by mohla stratit a z nich prave 1 je z rovnakého paru ako ta prva. Toto sa
teda stane s pravdepodobnostou 1/9.

Aby vedeli vytvorit pary vsetky 3 dievcata, vSetky tieto veci sa musia staf naraz. Pravdepodobnost
jeteda1-5/9-1/9=5/81.



Uloha 32:

Brigadnik Jano sa v svojej novej praci v supermarkete Lomos nudi a preto hra na svojom mobile
hru, kde stoji na nekonecnej Stvorcéekovanej sieti. V kazdom kroku sa vie pohniit o 2 policka hore, o
1 policko dole alebo o 1 policko doprava. Na kolko réznych policok sa vie dostat po 10 krokoch?

Vysledok: 66

Riesenie:

Povedzme, ze na zaciatku Jano stoji na policku [0, 0]. Pohyb hore nech zvysi prvi stradnicu o 2,
pohyb dole ju znizi o 1 a pohyb doprava zvysi druht stradnicu o 1. Oznacéme a, b, ¢ postupne
pocet pohybov hore, dole a doprava. Po 10 krokoch bude mat vysledné policko stradnice [2a — b, ¢].

Rozoberme si pocet policok, na ktoré sa méze dostat, podla hodnoty c. Pre kazdi hodnotu ¢ postupne
vypiSeme moznosti pre jednotlivé hodnoty b, zaéinajic 0.

o Ak ¢ =0, tak sa vieme dostat na 11 réznych policok: [20,0], [17,0], [14,0], ..., [-10,0].
e Ak ¢ =1, tak sa vieme dostat na 10 roéznych policok: [18,1], [15,1], [12,1], ..., [-9,1].
o Ak ¢ =2, tak sa vieme dostat na 9 réznych policok: [16,2], [13,2], [10,2], .., [-8,2].

o Ak ¢ =9, tak sa vieme dostat na 2 rozne policka: [2,9], [-1,9].

o Ak ¢ =10, tak sa vieme dostat na 1 rézne policko: [0, 10].

Presli sme vsetky mozné hodnoty ¢, urcite sme teda Ziadne policko nevynechali. Zaroven sme urcite
ziadne policko nezaratali viackrat, kedze jednotlivé moznosti sa lisia hodnotou c. Spolu sa teda po
10 krokoch vieme dostat na 11 4+ 10+ --- + 2 4+ 1 = 66 réznych policok.

Uloha 33:

Supermarket Lomos chce rozsirif svoj sortiment o dresy. Budi objednavat jeden druh dresov, pricom
kazdy kus ma na chrbte iné kladné celé cislo, zaé¢inajic od 1 a iduc hned po sebe. Vylozené ich chce
maf na dvoch stojanoch, a to tak, ze lubovolné dve ¢isla na dresoch na jednom stojane maji najviac
dvoch rovnakych prvociselnych delitelov. Kolko najviac dresov moze supermarket objednat?

Vysledok: 89

Riesenie:

Kedze chceme néjst, kolko najviac dresov moézeme objednaf, chceme néjst najmensie ¢islo dresu, ktoré
by sme uz nevedeli zavesit ani na jeden zo stojanov. To sa stane, ak na oboch stojanoch uz budu
dresy, ktoré s tymto c¢islom maji aspon troch spolo¢nych prvociselnych delitelov. Najmensie ¢islo
s tromi prvociselnymi delitelmi je 30. Vznikne sti¢inom troch najmensich prvodcisel (2-3-5 = 30). To
znamena, ze najmensie ¢islo dresu, ktoré uz nevieme objednat, bude nasobok 30, ktory uz nebudeme
mat kam zavesit. Dres s ¢islom 60, dvojnasobok 30, este objednat vieme, kedZe ho jednoducho
zavesime na druhy stojan ako dres s 30. Dres s ¢islom 90, trojnasobok 30, uz ale nemame kde zavesit,

kedZe na jednom stojane visi 30 a na druhom 60. Z toho vyplyva, Ze najvacsie cislo dresu, aké moze
supermarket objednat, je 89.

Uloha 34:

Kolkymi sposobmi vie pekar Michal umiestnit 9 vezi na Ssachovnicu 9x9 ofarbent klasickym spésobom
tak, aby sa navzajom neohrozovali a stali vSetky na jednej farbe, pricom sachovnicu nemoze rotovat?

Vysledok: 5! - 4! = 2880

Riesenie:

Oznacme si ¢iernu ako farbu, ktord je v Sachovnici zastipend viac, teda jej rohové policka budu
¢ierne. Ak si nésledne riadky Sachovnice oznac¢ime ako parne a neparne, mozeme si vSimnut, ze



neparne riadky sa zacinaji aj koncia ¢iernou a parne naopak bielou. Ak chceme zariadit, aby bola
kazd4 veza, ¢o sa nachiddza v neparnom riadku, v inom stipci ako vietky ostatné, a zdroveri vetky
veze boli na rovnakej farbe, tak potom musime veze v tychto riadkoch ukladat na ¢ierne policka. Je
to preto, lebo neparnych riadkov je pat a biele policka v neparnom riadku st len v styroch stipcoch,
preto ak by sme ich ukladali na biele policka, tak minimélne dve veze nachadzajice sa v rozdielnom
neparnom riadku by museli lezat v tom istom stipei.

Veze na neparnych riadkoch sa nikdy nebudu ohrozovat s vezami na parnych riadkoch. Pocet moz-
nosti, ktorymi vieme na sachovnicu umiestnit veze preto nasledne vypocitame ako sticin poctu moz-
nosti, ktorymi vieme polozit veze do neparnych riadkov a moznosti, ktorymi vieme polozit veze do
parnych riadkov. V prvom neparnom riadku méame na vyber z 5 ¢iernych policok, v druhom neparnom
uz iba zo 4 a tak dalej, az v poslednom neparnom riadku nam zostane posledné policko, do ktorého
mozeme umiestnif vezu. Pocet moznosti, ktorymi vieme umiestnit veze do neparnych riadkov teda
bude 5-4-3-2-1 = 5!. Podobnym spésobom vypocitame aj pocet moznosti, ktorymi vieme umiestnit
veze do parnych riadkov. Parne riadky vsak mame iba Styri a v kazdom parnom riadku mame len
Styri ¢ierne policka, preto bude pocet tychto moznosti 4-3-2-1 =4l

Na sachovnicu teda vieme polozit veze celkovo 5! - 4! = 2880 spésobmi.

Uloha 35:

V supermarkete Lomos pripravuju mikulasske balicky. V jednom balicku méa byf prvociselny pocet
cukrikov a 400 arasidov a zaroven ma platif, Zze stucet poctu cukrikov a pocétu arasidov je druhou
mocninou prirodzeného ¢isla. Kolko moze byt v balicku cukrikov? Najdite vSetky moznosti.

Vysledok: 41

Riesenie:

Oznacme si pocet cukrikov v balicku ako p. Potom v jednom balicku sa spolu nachadza 400 + p
cukrikov a arasidov. Podla zadania plati 400 + p = n?, pricom n je prirodzené &islo. Zapisme si 400

ako 20% a odcitajme to od oboch stran rovnice. Nasledne pomocou vzorca a?> — b* = (a +b) - (a — b)
rovnicu upravime.

p=n?—202
p=(n+20)-(n—20)

Vieme, Ze n? je vacsie ako 202, kedze n? je 20?4 p. Potom aj n je vicsie ako 20, a teda obidve zatvorky
v tomto stcine su kladné. KedZze p je prvocislo, nemoze byt stc¢inom dvoch prirodzenych cisel vacsich
ako 1. Preto jedna z tychto zatvoriek musi mat hodnotu 1. Ak by to bola zitvorka (n + 20), tak
potom (n — 20) je o 40 mensie, ¢ize —39. Prisli sme ale na to, Ze (n — 20) musi byt kladné, ¢ize této
moznost nam nevyhovuje.

Ak by (n — 20) bolo 1, tak potom n je 1 + 20 = 21, ¢ize (n + 20), a teda aj p, je 41. Toto ¢islo ndm
vyhovuje, lebo je prvocislo, ¢ize existuje jeden mozny pocet cukrikov v balicku, a ten je p = 41.



Uloha 36:

Mrazend torta mé tvar lichobeinika ABC'D so zékladiiami AB a C'D. Strana BC mé dizku 15 a
strana DA ma dlzku 13. Pata vysky lichobeznika z vrcholu D lezi na strane AB, nazvime ju P.
Usecka PC ma dlzku 20. Uhol C'PD je rovnako velky ako uhol ABC'. Zistite obsah lichobeznika.

Vysledok: 276

RiesSenie:

13 15

B4 A
A < P x B

Z vlastnosti lichobeznika vieme, Ze jeho zakladne su rovnobezné, takze strana AB je rovnobeznd so
stranou C'D. Z toho moézeme povedat, ze |[<CPB| = |<PCD| = «, kedze ide o striedavé uhly. Zo
zadania tiez vieme, ze |<PBC| = |<CPD| = . Zaroven plati |<PBC| + |<CPB| + |<PCB| =
a+ B+ |<PCB| =180° a aj |[<CPD|+ |<DCP| + |<PDC| = a +  + |[<PDC| = 180°, nakolko
ide o vnttorné uhly trojuholnikov, takze aj |[<<PCB| = |<PDC|. Dalej si v§imnime, Ze tsecka PD je
vyskou daného lichobeznika, takze |[<APD| = |<PDC| = 90°, a teda aj |[<PCB| = 90°. Nasli sme
teda dva pravouhlé trojuholniky, DC'P a CPB, ktoré su podobné, kedze ich vnitorné uhly maja
rovnaké velkosti. Najprv si pomocou Pytagorovej vety dordatame dizku strany PB.

IPB|? = |PC|* + |CB|* = 202 + 15% = 400 + 225 = 625
|PB| = 25

Dalej si vdaka podobnosti vieme doratat dizku stran DP a DC.

|PC|  |DP| |PC|  |DC|

|[PB]  |CB]| |[PB|  |CP|
20| |DP| 20 |DC|
[25]  [15] [25]  J20]
IDP| =12 IDC| = 16

Teraz sa ndm uz len stadf pozriet na pravouhly trojuholnik APD a Pytagorovou vetou doratat dizku
strany AP.

|AP|? = |AD|> — |DP|* = 13 — 122 = 169 — 144 = 25
|AP| =5

Z toho, ¢o sme vyratali, vieme, ze |[AB| = a =5+ 25 = 30, |DC| = c= 16 a |DP| = v = 12. To
dosadime do vzorca na vypocet obsahu lichobeznika a dostaneme
(a4+c)v  (30+16) - 12

S 5 5 76




Uloha 37:

V supermarkete Lomos pracuje niekolko predavaciek a niekolko skladnikov. Kazda predavacka pozna
préave 7 skladnikov. Kazdy zo skladnikov pozné iny pocet predavaciek (poznania st vzdjomné). Kolko
najmenej predavaciek a skladnikov spolu musi pracovat v Lomosi?

Vysledok: 25

RieSenie:

Oznacéme pocet predavaciek P. Kedze kazda predavacka pozna prave 7 skladnikov, tak celkovy pocet
znamosti predavaciek je 7P. Kazdy skladnik pozna iny pocet predavaciek a skladnik s najvacsim

poc¢tom znamosti pozna najviac P predavaciek. Maximalny celkovy pocet znamosti skladnikov je

teda
P(P+1)

2

Tato hodnota nemo6ze byt mensia, ako je celkovy pocet znamosti predavaciek (kedze zndmosti st
vzadjomné). Dostaneme tak nerovnost:

P+(P-1)+ - +2+1=

P+P—-1)+--+2+1>7P
P(P+1
%ZWD

P(P+1) > 14P

P+1>14
P>13

Ak P =13, tak P(P +1)/2 =13-7 = 7P. Jedind moznost je v tomto pripade teda, ak aj skladnikov
je 13 a postupne poznaja 1, 2, .., 13 predavaciek. Celkovy pocet zamestnancov je v tomto pripade
26. Ostava zistit, ¢i tento pocet vieme znizit.

Ak P = 14, tak pocet skladnikov je najviac 11 (aby celkovy pocet zamestnancov bol najviac 25. Pre
11 skladnikov a 14 predavaciek je pocet znamosti predavaciek 7-14 = 98 a pocet znamosti skladnikov
najviac 14 + 13 + --- + 5+ 4 = 99. Nerovnost sedi, a teda pre 14 predavackach a 11 skladnikov sme
znizili celkovy pocet zamestnancov na 25. Skusime tento pocet este znizif.

Ak P = 15, tak pocet skladnikov je najviac 9 (aby celkovy pocet zamestnancov bol najviac 24). Pre
9 skladnikov a 15 predavaciek je pocet znamosti predavaciek 7-15 = 105 a pocet znamosti skladnikov
najviac 15+ 14+ --- +8 4+ 7 = 99. To je ale menej ako 105, v tomto pripade teda moznost, kde je
celkovy pocet zamestnancov mensi ako 25, neexistuje.

Ak P = 16, tak pocet skladnikov je najviac 8. Celkovy pocet znamosti predavaciek je 7-16 = 112
a pocet znamosti skladnikov najviac 16 + 15+ --- + 10 + 9 = 96. To je menej ako 112, ani v tomto
pripade teda moznost, kde je celkovy pocet zamestnancov mensi ako 25, neexistuje.

Ak P =17, tak pocet skladnikov je najviac 7. Celkovy pocet znamosti predavaciek je 7-17 =119 a
pocet zndmosti skladnikov najviac 174164 ---4+ 12411 = 98. To je menej ako 119, a teda ani tato
moznost nevyhovuje.

Ak P > 18, tak by skladnikov muselo byt menej ako 7. To ale nemoze nastat, pretoze kazda preda-
vacka musi poznat 7 skladnikov.

Zda sa teda, ze najmensi celkovy pocet zamestnancov je 25. Pre tiplnost rieSenia este ostava overif,
ze takéto rozdelenie skutocne moze existovat.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
11X X X X X X X X X X X X X X
21X X X X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X X X
41X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
6 [ X X X X X X X X X
71X X X X X X X X
8 X X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X
11 X X X

V stlpcoch st jednotlivé predavacky, v riadkoch jednotlivi skladnici. Znak X vyjadruje vzéjomnd
znamost. Ako vidime, kazda predavacka pozna prave 7 skladnikov a kazdy skladnik pozna iny pocet
predavaciek. Nas odhad bol teda spravny a minimalny celkovy pocet zamestnancov je 25.

Uloha 38:
Veduci prevadzky Peter si mysli ¢islo a povedal o nom:
+ Cislo je parne.
« Cislo mé prave 10 delitelov.
« Cislo je dvojciferné.
+ Cislo je mensie ako 500.

Jeho zastupkyna Kristin ale prezradila, ze nie vSetky z jeho vyrokov su pravdivé. Tiez povedala, ze
ak by sme vedeli, ktoré vyroky su pravdivé, a ktoré nie, vedeli by sme urcit, aké ¢islo si Peter mysli.
Aké ¢islo si mysli Peter?

Vysledok: 405

Riesenie:

Najprv sa pozrime na druhy vyrok. VSimnime si, ze keby bol nepravdivy, moze maft cislo akykolvek
iny pocet delitelov, ¢o nam dava prilis vela moznosti — urcite existuje viac ako jedno neparne aj
viac ako jedno parne ¢islo aj dvojciferné, aj medzi 100 a 500, aj vacsie ako 500, ktoré to splia.
Napriklad ziadne zo samotnych cisel 11, 12, 13, 14, 101, 102, 103, 104, 501, 502, 503, 504 nemé& prave

10 delitelov. Aj keby sme teda poznali presne, ktoré zvysné vyroky si pravdivé a ktoré nie, nevedeli
by sme jednoznac¢ne urcit ¢islo, ktoré si Peter mysli. Takze druhy vyrok musi byt pravdivy.

Teraz si mézme dat odbocku a pozriet sa na to, ako z prvociselného rozkladu ¢isla vieme zistit jeho
pocet delitelov. Delitele ¢isla dostaneme vynasobenim niekolkych prvocisel z jeho prvociselného roz-
kladu (moze byt aj ziadnych alebo vsetkych). VSetky rézne kombindcie vyndsobeni réznych prvocisel
a ich poc¢tov nam potom daju vsetky rozne delitele. Napriklad vieme, ze 12 = 2 -2 - 3. VSetky rozne
delitele tohto ¢isla teda vieme ziskat tak, ze nevyberieme ziadne prvocislo (ziskame 1), vyberieme
jednu dvojku (2), vyberieme dve dvojky (2 -2 = 4), vyberieme jednu trojku (3), vyberieme jednu
dvojku a jednu trojku (2 - 3 = 6) alebo vyberieme dve dvojky a jednu trojku (12).

Vo vSeobecnosti mame zapis ¢isla cez prvociselny rozklad ako n = pi* - p3? - -+ - p%, pricom p; az
pn, SU rOzne prvociselné delitele ¢isla n a a; az a, s pocty, kolkokrat sa tam nachddzaji (napriklad
p> =p-p-p). Teda 12 vieme zapisat ako 12 = 2% . 3.

Pri vytvarani delitelov tohto cisla mozeme kazdé prvocislo zobrat od nulakrat az po tolkokrat, kol-
kokrat sa nachadza v prvociselnom rozklade celého ¢isla (v ¢isle 12 mdzeme dvojku zobrat 0 az 2
razy, mame dokopy teda tri moznosti, kolko dvojok zoberieme). A pre vypocitanie, kolko delitelov
dané ¢islo ma, musime navzajom vynasobit poc¢ty moznosti, kolkokrat do delitela mézeme zahrnit



kazdé rozne prvocislo, ktoré obsahuje. Teda vSetkych delitelov ma (ay +1)(ag+1) - - - (a, + 1) (preto
ma ¢islo 12 (2+ 1)(1 + 1) = 6 delitelov).

Vieme, e ¢islo, ktoré si Peter mysli, ma prave 10 delitelov. Cislo 10 sa dé rozlozit iba na 2 - 5 alebo
celych 10. To znamen4, Ze bud bude tvaru pi - p3 alebo tvaru p°.

Teraz sa uz mézme vratif k tlohe a pozrief sa na stvrty vyrok. Keby bol nepravdivy, ¢islo by muselo
byt vacsie ako 500. Lenze existuje nekonecéne vela ¢isel, aj parnych aj neparnych, véacsich ako 500,
ktoré maju prave 10 delitelov. Ukazali sme, Ze staci, ak budi v tvare pi - p3, nezdlezi na tom, aké
velké prvocisla budi, a prvocisel je nekonecne vela. Takze aby sme vedeli urcit ¢islo, na ktoré Peter
mysli, musi byt aj tento vyrok pravdivy. S touto informéciou uz vieme vylaéit tvar p?, pretoze uz
29 = 512 je vicSie ako 500. TakZe prichddza do tivahy iba tvar pl - pj.

Teraz sa pozrime na prvy vyrok. Predpokladajme, ze by bol pravdivy, teda c¢islo by bolo parne.
V tom pripade musi prvoéiselny rozklad ¢isla obsahovat 2. Zoberme si éisla 3 - 2* = 48, 5 - 2% = 80,
7-2% =112 a 11 - 2* = 176. Na nich vidime, Ze vietky maji prave 10 delitelov a vSetky st parne a
mensie ako 500, a teda existuje viac ako jedno také dvojciferné ¢islo aj viac ako jedno také trojciferné
c¢islo. Takze bez ohladu na to, ¢i by treti vyrok bol pravdivy, alebo nie, nevedeli by sme s istotou
urcit ¢islo, na ktoré Peter mysli. Z toho nam vyplyva, ze prvy vyrok musi byt nepravdivy, takze ¢islo
je neparne.

Najmensie neparne ¢islo s prave 10 delitelmi je 5-3* = 405. Tym padom treti vyrok musi byt pravdivy.
A pre overenie, aj 7 - 3% = 567, aj 3-5* = 1875 st uz vicsie ako 500, ¢iZze mame sposob, ako mozu
byt vyroky pravdivé alebo nepravdivé tak, aby sme jednoznacne dostali prave jedno cislo, a zaroven
sme ostatné sposoby vylucili. Peter si teda mysli ¢islo 405.

Uloha 39:

V supermarkete Lomos je detsky vlacik s kolajnicami dlhymi 56, ktoré vedi zo stanice A postupne
cez B, C, .., J do stanice K, ¢ize st takto rozdelené na 10 tsekov. Ziadne dva po sebe idiice tseky
nie sit dohromady dlhsie nez 12, no kazdé tri po sebe nasledujtce tiseky meraji aspon 17. Ak moze
byt vzdialenost medzi stanicami B a G? Néjdite vSetky moznosti.

Vysledok: 29
RieSenie:

Nech XY zna¢f dlizku tseku medzi stanicami X a Y. Prvych 9 tsekov meria spolu aspoti 3 - 17 = 51.
Posledny usek teda meria najviac 56 —51 = 5. Inak povedané, JK < 5. Rovnakud uvahu vieme urobit
pre dalsie tri useky:

56 =AB+BE+FH+ HK > AB+51 AB <5
56 =AD+ DE+ FEH+ HK > DE 451 DE <5
56 =AD+ DG+ GH+ HK > GH + 51 GH <5
56 =AD+ DG+ GJ+ JK > JK + 51 JK <5

Teraz vyuzijeme to, ze ziadne dva po sebe idice tseky nie su dlhsie ako 12:
56 =AB+BD+DE+EG+GH+HJ+JK <5+4+124+5+12+5+12+5=56

Musi platit rovnost, preto kazdy z tisekov musi maf hodnotu, ktorou sme ho zhora odhadli. Teda
AB=DFE=GH =JK =5a BD = EG = HJ = 12. Z toho uz doratame BG = BD+ DFE+ EG =
12+ 5+ 12 =29.



Uloha 40:

Mliekar Martin dnes dostal syr tvaru kvadra velkosti 40 cm x 50 cm x 60 cm, ktory méa pripravit na
ochutnavku. Rozrezal ho na 120 kociek 10 cm x 10 cm x 10 cm. Kolkymi kockami prechadza telesova
uhlopriecka kvadru syra?

Vysledok: 12

Riesenie:

Po rozrezani sme dostali kvader o rozmeroch 4 x 5 x 6 kociek. Telesova uhlopriecka zac¢ina v jednej
z nich a konéi v protilahlej, ktora je o 3 kocky dalej v prvom smere, 0 4 v druhom a o 5 v trefom.
Pri svojom prechode kvadrom preto musi prejst z jednej kocky do druhej v jednom smere trikrat,

v druhom styrikrat a v trefom patkrat. Dokopy to je 12 prechodov do novej kocky a 1 kocka, v ktorej
zacina. To by malo znamenaf, Ze prechddza 13 kockami.

Mohlo sa ale staf, ze uhlopriecka prechddza z jednej kocky do druhej v dvoch smeroch naraz, ak
by prechédzala hranou kociek, alebo dokonca v troch smeroch naraz, ak by prechadzala vrcholom
kociek. Potrebujeme preto zistif, kolkokrat nastanu tieto pripady.

Uvazujme podorysy daného kvadra zo vsSetkych troch roznych stran. Pédorys kvadra rozdeleného
na kocky bude stvorcova siet. Steny kociek v kvadri st v stvorcovej sieti reprezentované stranami
stvorcov, preto vzdy, ked telesova uhlopriecka prechadza nejakou hranou, bude na jednom z podorysov
prechadzat vrcholom stvorcov.

Méme teda obdlzniky 4 x5, 4x 6 a 5x 6 rozdelené na Stvordeky 1x 1 a potrebujeme zistit, kolkokrét ich
uhlopriecky prechadzaji vrcholom §tvorcov. Zacnime obdlznikom 4 x 5. Pomenujme si jeho vrcholy
ABCD. Predpokladajme, ze na jeho uhlopriecke existuje bod, ktory prechadza nejakym spoloénym
vrcholom dvoch §tvorcov, a nazvime ho E. Jeho vzdialenosti od stran obdlznika nazvime z, Yy, pricom
vieme, 7e st celoéiselné, lebo sa rovnaji sictu dlzok stran niekolkych Stvoréekov so stranou dlzky 1.
Bod, v ktorom kolmica na stranu AB vedena z bodu E pretina stranu AB, nazvime F'.

D 4 C

A T F B

Trojuholniky AFE a ABC' st podobné, lebo maju spolo¢ny uhol BAC' a ich druhy uhol je pravy.
Pomer ich dlzok stran je preto rovnaky, teda z/y = 4/5, po tprave 5z = 4y. Lava strana rovnice
je delitelna piatimi, teda musi byt aj prava, z ¢oho vyplyva, ze y je nasobok pétky. Z obrazka ale
vieme, 7e 0 < y < 5. Ziadne &slo v tomto rozmedz{ nie je ndsobkom pétky. Preto v obdlzniku 4 x 5
uhlopriecka neprechadza ziadnym spolo¢nym vrcholom dvoch stvorcov.

Rovnakym sposobom vieme dokédzat to isté pre obdlznik 5 x 6. V obdlzniku 4 x 6 by sme tymto
postupom dostali rovnicu 6z = 4y pre také x, y, 7e 0 < x < 4 a 0 < y < 6. Rovnicu vieme predelit
dvomi, dostaneme tak 3x = 2y, z ¢coho vyplyva, Ze x je delitelné dvomi a y tromi. V ur¢enom rozmedzi
existuje takd dvojica (z,y) len jedna, a to (2, 3).

V obdlZniku 4 x 6 preto uhlopriecka raz prejde spolo¢nym vrcholom dvoch Stvorcov. V kvadri 4 x 5 x 6
teda telesova uhlopriecka prejde spolo¢nou hranou dvoch kociek tiez len raz. Prechodov do novej
kocky preto nebude 12, ale len 11, a teda celkovo prejde uhlopriecka 11 + 1, ¢ize 12 kockami.




Hadanky

HAdanka 1:

Kto ho zbaci, nech ho potlaci; kto ho chce chovat, musi sa varovat. Davaj mu hlipo, i to len skipo;
ak mu das mast, bude rast; ked narastie, bude kradnuf, bude zbijat, mecom vokol hlavy zvijat; i
z domu ta vyperie, i vSetko ti pred ocami pozerie.

Vysledok: Ohen

Hadanka 2:

Pracujem na pumpe, svojho séfa neopustim. Ak by som podal vypoved, konci aj on so mnou a ja
s nim. Co som?

Vysledok: Srdce

Hadanka 3:
Za bielou brankou cerveny psik vréi, ale z budy daleko nedoskoci.

Vysledok: Jazyk

Hadanka 4:
Co niekolkokrat za deti ide hore a dole, ale napriek tomu sa nedokéze pohnut?

Vysledok: Teplota




Hlavolamy

Hlavolam 1:

Zamestnanci supermarketu Lomos si chct rozdelit cokoldadu, ktorda mé v sebe svetlé a tmavé hro-
zienka ako na obrazku. Kazdy zamestnanec chce kiisok s obvodom 10, obsahom 5, jednym svetlym
hrozienkom a jednym tmavym hrozienkom. Ako a kolki zamestnanci sa mohli podelit?

o
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Vysledok:

O10 O
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Hlavolam 2:

V supermarkete Lomos nainstalovali do satni zamestnancom nové nastenné skrinky. Prisiel im ale
nepodareny kus a ¢islom oznacené su len 4 skrinky tak ako na obrazku. Skladnik Tiubo dostal za
ulohu oznacit zvysné skrinky. Rozhodol sa, ze pouzije iba ¢islice od 1 po 9, kazdu prave raz, a to tak,
aby vsSetky vodorovné i zvislé sucty boli 22.
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Vysledok: napriklad (st aj iné spravne riesenia)
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Hlavolam 3:

Veduci prevadzky Peter mé kancelariu tvaru

trojuholnikovych tzemi. Ako mé koberec do

stvorca 4 x 4. Chce si do nej kupit koberec, tiez tvaru
stvorca, tak, aby sa nedotykal stien kanceldrie, a aby ostalo na nepokrytej podlahe 12 rovnako velkych
kancelarie umiestnit?

Vysledok: napriklad (si aj iné spravne rieSenia)

\\I//

~L-

Hlavolam 4:

Skladnik Lubo vyrobil do zeleninového oddelenia 6 spojenych debniciek z devatnéastich dosiek ako
na obrazku. V noci mu vsak ktosi sedem dosiek ukradol. Dokaze Lubo aj teraz zo zvysnych dosiek

vytvorit 6 debnic¢iek? Ak ano, ako?

Vysledok: pravidelny sestuholnik s uhloprieckami alebo aj iné spravne riesenia
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Lomihlav

Lomihlav je matematicka sttaz organizovana Zdruzenim STROM a Prirodovedeckou fakultou Univer-
zity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach pre ziakov zakladnych $kol a prislusnych tried osemrocénych
gymnazii. V zime roku 2023 sa kona uz 22. ro¢nik tejto sutaze.

Trvanie sutaze je magickych 99 minut. Na zaciatku kazdy tim dostane 6 matematickych tloh a
1 bonus (vo forme hlavolamu alebo hadanky). Po tspesnom vyratani ulohy vymeni tim tdlohu za
novu. Po kazdej pétici spravne vyriesenych tloh tim dostane jeden bonus (vo forme hlavolamu alebo
hadanky). Bonus sa odovzdava rovnako ako tloha, ale uz zan tim nedostédva novi tulohu, iba sa mu
zaratavaju body.

Timy ziskavaju body podla roénikov sitaziacich v time, a to podla nasledovnej tabulky:

Roc¢nik Spravny vysledok
1. ziak | 2. ziak | 3. ziak | 4. ziak | iloha bonus
7 7 7 7 3,80 2
7 7 7 8 3,70 2
7 7 7 9 3,60 2
7 7 8 8 3,60 2
7 7 8 9 3,50 2
7 7 9 9 3,40 2
7 8 8 8 3,50 2
7 8 8 9 3,40 2
7 8 9 9 3,30 2
7 9 9 9 3,20 2
8 8 8 8 3,40 2
8 8 8 9 3,30 2
8 8 9 9 3,20 2
8 9 9 9 3,10 2
9 9 9 9 3,00 2

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