75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

. kolo kategorie Z5

Z5-11-1

Na obrazku je trinact geometrickych ttvari, z nichz nékteré jsou stejné. Do kazdého
utvaru vepiste jedno z cisel od 1 do 9 tak, aby ve stejnych ttvarech byla stejna cisla
a v riznych rtzna.

Jaky nejvétsi a jaky nejmensi muze byt soucet Cisel v Gtvarech? (M. Smitkovd)
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Mozné FeSeni. Na obrazku jsou tutvary péti druhti, a to 4 trojahelniky, 3 ¢tverce, 3 pé-
titthelniky, 2 obdélniky a 1 kruh.

Soucet vepsanych ¢isel je nejvétsi mozny, pokud v utvarech, kterych je vic, jsou vétsi
¢isla. Kdyz vepiSeme ¢islo 9 do trojuhelniki, ¢islo 8 do ¢tverci, ¢islo 7 do pétithelniki,
¢islo 6 do obdélnikii a ¢islo 5 do kruhu, dostaneme soucet

4-943-843-74+2-6+4+5=098.
Soucet vepsanych ¢isel je nejmensi mozny, pokud v atvarech, kterych je vic, jsou mensi

¢isla. Kdyz vepiSeme 1 do trojuhelnikii, 2 do ¢tvercii, 3 do pétithelnikid, 4 do obdélniki
a 5 do kruhu, dostaneme soucet

4-1+3-24+3-3+2-4+5=232.

Nejvétsi a nejmensi mozny soucet cisel je 98 a 32.

Hodnoceni. 1 bod za vycet druhi utvari a jejich poc¢ti; 2 body za formulaci myslenky
o prifazeni ¢isel utvarim; po 1 bodu za kazdé prifazeni; 1 bod za vysledky.



Z5-11-2

Vasek a Pepik se vazili s jejich psem Brokem. Zjistili, ze Brok vazi 13 kg, Pepik s Bro-
kem vazi stejné jako Vasek a Vasek s Brokem vazi dvakrat vic nez Pepik.

Urcete, kolik vazi Vasek a kolik Pepik. (M. Petrovad)

Mozné teSeni. Pepik s Brokem vazi stejné jako Vasek, tedy Vasek s Brokem vazi stejné
jako Pepik a dva Broci. Soucasné Vasek s Brokem vazi stejné jako dva Pepici, tedy Pepik
vazi stejné jako dva Broci.

Brok vazi 13 kg, tedy Pepik vazi 2 - 13 = 26 (kg) a Vasek vazi 26 + 13 = 39 (kg).

Poznamka. Znazornéni predchozich myslenek pomoci tiseCek vypada nasledovné:

P 13

Hodnoceni. 3 body za rozbor vztahii a ipravy ¢i zndzornéni; 2 body za hmotnost jednoho
chlapce; 1 bod za hmotnost druhého.

Z5-11-3
V obdélniku o rozmeérech 808 cm a 707 cm jsou vlozeny dva ¢tverce se stranami délek
505 cm a 404 cm. Kazdy ze c¢tverct priléha dvéma stranami ke strandm obdélniku jako na
obrazku. Ctverce se prekryvaji v obdélniku, ktery je na obrazku vyznacen Sedé.
Vypoctéte rozmeéry Sedého obdélniku. (E. Novotnad)

Mozné feseni. Soucet délek stran vlozenych ¢tvercu je 505 + 404 = 909 (cm) a obdélnik
uvazujeme tak, jak je znazornén vyse, tedy Ze jeho delsi strana je vodorovné.

Delsi strana obdélniku je 808 cm, tedy v tomto sméru se ¢tverce prekryvaji o 909 —
— 808 = 101 (cm). Kratsi strana obdélniku je 707 cm, tedy v tomto sméru se Gtverce
prekryvaji o 909 — 707 = 202 (cm).

Rozméry sedého obdélniku jsou 101 cm a 202 cm.
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Poznamky. Doplnéné, prip. dopocitané délky usecek na strandch daného obdélniku jsou
vyznaceny na obrazku (vSe v cm):

404 404

202

404

505
303

205 303

Rozmeér Ssedého obdélniku ve vodorovném, resp. ve svislém sméru lze vyjadrit jako
505 — 404 = 404 — 303 = 101 (cm), resp. 505 — 303 = 404 — 202 = 202 (cm).

Jiné prirazeni délek stran danému obdélniku vede k soumérnému reseni, tedy ke stejné
odpovédi (zaména vodorovného a svislého sméru).

Hodnoceni. 3 body za popis vztaht mezi délkami stran ¢tverci, daného a Sedého ob-
délniku; 2 body za jeden z rozmért Sedého obdélniku; 1 bod za druhy rozmeér sedého
obdélniku.



75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

. kolo kategorie Z6

Z6-11-1
V nasledujicim scitacim algebrogramu zastupuje kazda z hvézdicek néjakou nenulovou
¢islici, vSechna pismena S zastupuji stejnou sudou ¢islici a vSechna pismena L stejnou lichou

Cislici:
SSS
LL
S

* % 3

Nahradte pismena a hvézdicky ¢islicemi tak, aby byl vypocet spravny. Najdéte vSechny
moznosti. (E. Novotnad)

Mozné resSeni. Sudé cislice jsou 0, 2, 4, 6 a 8. Z pozadavku o nenulovosti ¢islic vysledku
plyne, Ze na mistech S nemiize byt 0. Ostatni moznosti postupné rozebereme:

a) Pro S = 2 je soucet ¢islic na mistech jednotek 4 + L. Aby soucet konéil ¢islici 3, musi
byt L =9 a vypocet vypada néasledovné:

b) Pro S = 4 je soucet ¢islic na mistech jednotek 8 + L. Aby soucet konéil ¢islici 3, musi
byt L = 5 a vypocet vypada nasledovné:

4 44

55

4

503

c) Pro S = 6 je soucet ¢islic na mistech jednotek 12+ L. Aby soucet kon¢il ¢islici 3, musi
byt L = 1 a vypocet vypada nasledovné:

d) Pro S = 8 je soucet ¢islic na mistech jednotek 16 + L. Aby soucet kond¢il ¢éislici 3, musi
byt L = 7 a vypocet vypada nasledovné:

8 8

7
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Kromé pfipadu b) jsou obé ¢islice na mistech hvézdicek nenulové. VSechny vyhovujici
moznosti jsou a), ¢) a d).

Hodnoceni. 1 bod za vylouc¢eni moznosti S = 0; po 1 bodu za rozbor kazdé z moznosti
S =2,4,6,8; 1 bod za zavér (vybér vyhovujicich moznosti).
Z6-11-2

Zahrada ve tvaru obdélniku je rozdélena na dvé stejné obdélnikové c¢asti. Obvod celé

zahrady je 164 metri a obvod kazdé ze dvou casti je 110 metri.
Jaké jsou rozméry zahrady? (M. Petrovad)

Mozné teseni. Obvod obdélniku sestava ze dvou dvojic protilehlych stran.

Rozdil obvodt celé zahrady a jeji poloviny odpovidd dvéma polovindm rozdélené
strany zahrady. Tedy jedna strana zahrady méri 164 — 110 = 54 metr.

Tyto dvé strany dohromady méri 2 - 54 = 108 metri, tedy zbylé dvé strany zahrady
dohromady méfi 164 — 108 = 56 metrid. Druhd strana zahrady méri 56 : 2 = 28 metri.

Rozmeéry zahrady jsou 54 a 28 metr.

Hodnoceni. 3 body za jeden rozmér zahrady; 2 body za druhy rozmér zahrady; 1 bod za
kvalitu komentare.

Z6-11-3
Snéhurka a sedm trpasliki stali v fadé za sebou tak, Ze:

Snéhurka sousedila s jednim vousatym a jednim bezvousym trpaslikem,
presné jeden vousaty trpaslik mél za oba sousedy bezvousé trpasliky,
presné jeden bezvousy trpaslik mél za oba sousedy vousaté trpasliky,
presné tfi vousati trpaslici stali bezprostiedné za sebou,

zadni dva bezvousi trpaslici spolu nesousedili.

Najdéte vsechna mista v fadé, kde mohla stat Snéhurka, a pro kazdou moznost zapiste
jedno poradi vousatych a bezvousych trpasliki. Vysvétlete, pro¢ na ostatnich mistech
Snéhurka stat nemohla. (E. Novotnd)

Mozné teSeni. V néasledujicich zédpisech budeme znacit Snéhurku S, vousaté trpasliky 1
a bezvousé trpasliky 0. Podle zadani se v osmimistném poradi

e vyskytuje bud trojice 051, nebo 150,
e vyskytuje pfesné jedna trojice 010,



e vyskytuje presné jedna trojice 101,
e vyskytuje pfesné jedna trojice 111,
e nevyskytuje dvojice 00.

Pro kazdé vyhovujici poradi je téz opacné poradi vyhovujici; takové dvojice budeme
psat na stejny radek.

e Snéhurka mohla stat na druhém ¢i sedmém misté, viz nasledujici moznosti:

05111010 01011150
15010111 11101051

e Snéhurka mohla stat na ¢tvrtém ¢i patém misté, viz nasledujici moznosti:
11150101 10105111

e 7 prvni podminky plyne, ze Snéhurka ma z kazdé strany alespon jednoho souseda.
Tedy Snéhurka nemohla stat ani na prvnim, ani na osmém misté.

e Mohla Snéhurka stat na tretim ¢i Sestém misté? V takovém pripadé by z jedné strany
od Snéhurky byla dvé volné mista a z druhé strany pét:

* % S % % % % % * %k ok ok Sk %

Neékam potfebujeme umistit trojice 010, 101 a 111. Na kratsi konec se nevejde zadna
trojice, tedy by vsechny tfi musely byt na delsim konci. Ale nejuspornéjsi souvislé
poradi, které obsahuje trojice 010, 101 a 111, zabira Sest mist: 111010 ¢i 010111. Tedy
Snéhurka nemohla stat ani na tfetim, ani na Sestém misté.

Hodnoceni. Po 1 bodu za kazdé vyhovujici misto Snéhurky a piiklad poradi trpasliki;
2 body za zdivodnéni, ze jinde Snéhurka stat nemohla.
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. kolo kategorie Z7

77111
V nésledujicich ptikladech na pisemné odéitani desetinnych cisel odpovidaji rizna
pismena riznym c¢islicim, stejna stejnym:

AB,CD BC.D A
— C,DAB — ABCD
35667 337509
Nahradte pismena ¢islicemi tak, aby byl vypodet spravny. (K. Pazourek)

Mozné teseni. U obou mensSenci si na misté tisicin doplnime nulu a pfi odhalovani
neznamych ¢islic budeme postupovat od nejnizsich fada (zprava doleva).

Z poslednich ¢islic (fad tisicin) obou vysledkt uréime hodnoty B a D. V obou pfipa-
dech pocitame s prechodem pres desitku a vychézi B = 3 a D = 1. Po dosazeni vypadaji
priklady takto:

A3,010 3C,1A40
~ C1A3 - A3C1
35,667 33,759

Z predposledni éislice (fad setin) prvniho vysledku uréime, opét s prechodem pfes
desitku, hodnotu A = 4. Po dosazeni vypadaji ptiklady takto:

43,010 3C,140
— 0,143 — 4,3C1
35,667 33,7509

Z predposledni ¢islice (fad setin) druhého vysledku uréime, opét s prechodem pres
desitku, hodnotu C = 8. Tak mame urceny vsSechny neznamé cislice. Po dosazeni musime
ovérit, ze vypocty sedi i na mistech, které jsme do predchozich ivah nezahrnuli:

43,810 38,140
— 8,143 — 4,381
35,667 33,7509

Oba vypocty jsou v poradku. Uvedené nahrazeni pismen ¢islicemi je jediné mozné.

Hodnoceni. 2 body za prvni dveé cislice; 2 body za zbylé dvé ¢islice; 1 bod za ovéreni
spravnosti obou vypoctl; 1 bod za kvalitu komentare.



77112

Mnohothelnik na obrazku je slozen z 11 shodnych neptrekryvajicich se trojuhelniki.
Kratsi strany trojuhelnikt méii 10 cm a 24 cm.

Vysvétlete, pro¢ je takové slozeni mozné jen pro pravouhlé trojuhelniky. Vypoctéte
obvod mnohothelniku. (K. Pazourek)

T~ T~ T

Mozné feSeni. Vsechny trojihelniky jsou shodné, tedy thly « a 5 u vyznaceného vrcholu
jsou shodné. Souctem uhld « a 3 je pfimy thel, tedy oba tihly musi byt pravé.

ol B

\/\

U kazdého trojuhelniku oznac¢ime jeho strany vzestupné podle délek a, b, c. Podle
zadani je a = 10cm a b = 24 cm. Nejdelsi stranu ¢ urc¢ime porovnanim podél vodorovné
uhlopticky mnohothelniku. Tuto tisecku tvoii tii kratké strany a a dvé stfedni strany b,
tedy meéri

3a+2b=3-10+2-24 =78 (cm).
Tataz tsecka je tvorena tiemi dlouhymi stranami c, tedy
c="T78:3=26(cm).

Obvod mnohotihelniku tvofi Sest kratkych stran a, tii stfedni strany b, dvé dlouhé
strany c a dvé (svislé) usecky délek b — a. To jsou celkem Ctyti kratké, pét stfednich a dvé
dlouhé strany:

6a+3b+2c+2(0b—a)=4a+5b+2c=4-10+5-24+2-26 = 212 (cm).

Obvod mnohotihelniku je 212 cm.



Poznamka. Délka dlouhé strany, tj. prepony pravouhlého trojihelniku je odvozena bez
Pythagorovy véty, jejiz znalost v této kategorii nepredpokladame. Pro kontrolu, resp. jako
alternativni odvozeni uvadime

c? =262 =676 = 10 + 242 = o + V2.

Hodnoceni. 2 body za délku strany c¢; 2 body za obvod mnohotuhelniku; 2 body za zdu-
vodnéni pravouhlosti trojihelnikt a kvalitu komentare.

Z7-11-3

Réno pred otevienim méli v obchodé néjaké horké cokolady a dvakrat tolik mlécénych.
Béhem dne prodali od kazdého druhu alespon jednu ¢okoladu, dohromady 111 kusii, ale
nevyprodali vSechny. Pti veCerni uzavérce zjistili, ze v obchodé zbylo stejné hotkjch ¢okolad
jako mlécnych.

Jaky nejvétsi a jaky nejmensi mohl byt pocet mléénych cokolad pred otevienim ob-
chodu? (M. Macko)

MozZné resSeni. Rano bylo mléénych ¢okolad dvakrat tolik co horkych (m = 2h) a vecer
byly jejich poéty stejné (z). Tedy se prodala polovina ptivodniho poétu mléénych (h)
a navic jesté stejny pocet mléénych jako hotkych (s). V nésledujicim znazornéni odpovida
prvni fadek mléénym cokoladam a druhy fadek horkym, tenkou Carou je znazornén prodej
a tlustou carou zustatek:

=
=

J
v v

S z

Nejvétsi ranni pocet mléénych ¢okoladd (2h) odpovidéd nejmensimu poctu prodanych
hotkych cokoldd (s), coz odpovida nejvétsimu vecernimu zustatku (z), a naopak. Oba
ptipady rozebereme:

e Prodala se nejméné jedna hotrka cokolada. Jedné prodané horké cokolddé odpovida
111 —1 = 110 prodanych mléénych ¢okolad. V takovém piipadé byla polovina ranniho
poc¢tu mlécénych cokoldd 110 — 1 = 109, tedy jich ptivodné bylo 2 - 109 = 218.

e Jak ptivodni pocet vSech ¢okolad (3h), tak pocet prodanych ¢okolad (111) je délitelny
tfemi, tedy také ziistatek musi byt délitelny tfemi. Nejmensi mozny ziistatek tvori 3
horké a 3 mlécné cokolady. V takovém piipadé byl ranni pocet vSech ¢okolad 3 + 3 +
+ 111 = 117, tedy mlé¢énych ¢okolad puvodné bylo 2/3 - 117 = 78.

Ptvodni pocet mléénych ¢okoldd byl nejméné 78 a nejvice 218.

Jiné reSeni. Pri stejném znaceni jako vySe lze pocet vSech prodanych ¢okolad a pocet
zbylych cokolad od kazdého druhu vyjadrit takto:

h+2s=111, z=h—s. ()

3



Jak s, tak z jsou podle zadani nenulova ¢isla. S témito omezenimi lze postupné odhalit
nejmensi a nejvétsi mozné hodnoty h:

s 1 2 36 37
h =111 - 2s 109 107 39 37
z=h-—s 108 106 3 0

e Nejvétsi h odpovida s = 1. V tomto pripadé je h = 109, tedy 2h = 218.
e Nejmensi h, pro které je z nenulové, odpovida s = 36. V tomto pripadé je h = 39,
tedy 2h = T78.

Pivodni pocet mléénych ¢okolad byl nejméné 78 a nejvice 218.

Hodnoceni. 1 bod za dil¢i poznatky (znazornéni, vztahy (x) ¢i podobné uvahy); 2 body
za odvozeni nejvétsiho mozného poctu mléénych ¢okoldd; 3 body za odvozeni nejmensiho
mozného poctu mléénych cokolad.

Reseni zalozen4 na zkouseni moznosti hodnotte podle tiplnosti postupu a komentare.
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. kolo kategorie Z8

Z8-11-1

Mirek zapomnél kéd k otevieni dveri, ale vi, ze plati:

kéd je trojmistné ¢islo délitelné tremi,

kéd sestava z navzajem rtznych cislic od 1 do 9,

soucet pouzitych c¢islic je mensi nez 17,

s ¢islem 419 nemé kéd spolecnou zadnou ¢islici,

s Cislem 761 ma kéd spolec¢nou jednu cislici, ale na jiném misté,

s ¢islem 361 mé kdéd spolecnou jednu ¢islici, ale na jiném misté.

Jaké kody prichazeji v ivahu? Najdéte vSechny kédy vyhovujici uvedenym podmin-
kam. (M. Smitkovd)

MozZné feseni. Podle ¢tvrté podminky nemé kéd zZadnou spole¢nou ¢islici s ¢islem 419.
To spolu s druhou podminkou znamena, ze pouzitelné ¢islice jsou 2, 3, 5, 6, 7 a 8.

Podle prvni a tfeti podminky je ciferny soucet kdédu délitelny tfemi a mensi nez 17.
Protoze nejmensi soucet pouzitelnych cislic je 24 3+ 5 = 10, mozné ciferné soucty jsou 12
a 15. Tyto soucty lze z pouzitelnych c¢islic ziskat jediné takto:

24+3+7=12, 2+5+8=15, 2+6+7=15 3+5+7=15.

Z paté a Sesté podminky plyne, ze kéd bud obsahuje 6 a neobsahuje ani 7, ani 3, nebo
neobsahuje 6 a obsahuje 7 i 3. Z vypsanych moznosti tomuto pozadavku vyhovuji trojice
¢islic

2,3,7 a 3,5,7

Podle paté a sesté podminky také vime, ze cislice 3 a 7 nemohou byt na prvnim misté.
Dohromady zjistujeme, Ze vSechny mozné kédy jsou

237, 273, 537, 573.

Hodnoceni. 1 bod za Sest pouzitelnych ¢islic; 1 bod za dva mozné soucty ¢islic; po 1 bodu
za kazdou vyhovujici trojici ¢islic; po 1 bodu za kazdou vyhovujici dvojici kédi.
Reseni zaloZzend na zkouseni moznosti hodnotte podle iplnosti postupu a komentaie.



Z8-11-2
Urcete nejvétsi trojmistné ¢islo takové, ze po pripsani stejné nenulové ¢islice na jeho
zacatek i konec vznikne pétimistné ¢islo, které je 83krat vétsi nez pivodni ¢islo.  (P. Bak)

Mozné treseni. Ozna¢me hledané trojmistné ¢islo n a pfipsanou ¢islici p. Podle zadani
ma platit
10000p + 10n + p = 83n.

To po upravé vede k podmince 10001p = 73n, odkud po vydéleni dostavame
n = 137p.

Hledame nejveétsi trojmistné ¢islo n, které je ndsobkem ¢isla 137. Takové ¢islo je 959 =
= 137 -7 (¢islo 137 - 8 = 1096 uz neni trojmistné).

Nejveétsi vyhovujici ¢islo je 959.
Poznamka. Nejvétsi mozny soucin trojmistného ¢isla s ¢islem 83 je jisté mensi nez 83000,
tedy pripsana c¢islice p je nanejvys 8. Postupné pro p = 8,7,... mizeme tlohu zkouset
doresit jako algebrogram.

e Pro p = 8 postupné (odzadu) odvozujeme:

abec abb a96
X 8 3 X 8 3 X 8 3
* % % * % x 8 * * 8 8
¥ ok ok ok * x % 8 * x 6 8
8abc8 8abb 8 8a 968

Posledni vypocet vSak dal doplnit nejde (pro zadné doplnéni nebude stejna ¢islice a
na misté stovek v ¢initeli i na misté tisict ve vysledku).
e Pro p = 7 postupné (odzadu) odvozujeme:

abc ab9 ab9 959
% 8 3 X 8 3 X 8 3 X 8 3
% ok ok ok * ok % 7 x % 77 2877
* % ok % * ok ok 2 * % 7 2 7672
TabcecT T7ab97 7ab97 79597

Nejveétsi vyhovujici ¢islo je 959.

Hodnoceni. 2 body za formulaci problému pomoci neznamé ¢i algebrogramu; 2 body za
vysledek; 2 body za srozumitelnost a kvalitu komentare.



Z8-11-3

Kosoétverec ABC'D mé obsah 120 cm? a velikost tthlu BAD je 70°. Body K, L a M
jsou po fadeé stiedy stran AB, BC' a CD.

Urcete soucet obsahi trojahelniki AKD a DLM. (K. Pazourek)

Mozné teSeni. Znizornéni zadané situace je nasledujici:

D M C

A K B

Obsah kosoctverce lze vyjadrit jako
Sapcp = a-v = 120cm?,

kde a je velikost jeho strany a v velikost vysky.
Strana AK trojihelniku AK D je polovi¢ni vzhledem ke strané a a odpovidajici vyska
je stejna jako vyska v. Obsah tohoto trojuihelniku je

1
Sakp = v = ZSABCD = 30 cm?,

1 a
2 2

Strana DM trojuhelniku DLM je polovi¢ni vzhledem ke strané a a odpovidajici vyska
je polovi¢ni vzhledem k vysce v. Obsah tohoto trojihelniku je

1 a v 1
SpLym = 5 : 5 . 5 = gSABCD = 15cm?.

Soucet obsahu trojuhelnikai AKD a DLM je

1 1

3
Saxkp +SprLm = (Z + §) Sapcp = gSapcp =45 cm?, (%)

Poznamky. Udaj o velikosti thlu BAD je nadbytec¢ny (souvisi se vztahem mezi velikostmi
a a v, ktery v8ak k dofeSeni tlohy neni tieba).

Vztahy mezi obsahem kosoctverce a obsahy dil¢ich trojuhelnikt lze chapat a znazor-
nit riznymi zpdsoby. Viz napt. nasledujici transformace zachovavajici obsahy ¢i doplnéni
pomocnych tsecek pro porovnani c¢asti:



Hodnoceni. 1 bod za znazornéni, dil¢i postiehy ¢i transformace; 1 bod za obsah troj-
thelniku AK D; 2 body za obsah trojuhelniku DLM a soucet; 2 body za srozumitelnost
a kvalitu komentare.



75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

. kolo kategorie Z9

Z9-11-1

Rodina dvou dospélych se dvéma nezletilymi détmi vyrazila na lyzovacku. V lyzarském
arealu je cena skipasu pro dospélého vyjadiena v celych stovkach korun, détsky skipas je
0 600 K¢ levnéjsi. Areal nabizi dvé slevy: prvni je sleva 10 % na skipas pro kazdého, druhou
slevou je rodinné vstupenka, ve které jsou détské skipasy zlevnény o 20 % a skipasy pro
dospélé jsou za plnou cenu.

Nejprve chtéli koupit vSechny ¢tyfi skipasy s 10% slevou. Nakonec maminka vyuzila
10% slevu a tatinek s détmi si koupili rodinnou vstupenku — takto je ndkup vysel levnéji.
Kolik nejméné mohl stat nezlevnény skipas pro dospélého? (T. Barta)

Mozné feseni. Cenu skipasu pro dospélého v K¢ oznacime x. Cena skipasi pro celou

rodinu beze slev je
2z + 2(x — 600) = 4z — 1200.

Cena skipasii s uplatnénou 10% slevou pro vSechny by byla
0,9 - (4= — 1200) = 3,62 — 1080.

Cena skipasi v pfipadé, kdy maminka vyuzije 10% slevu a tatinek s détmi si koupi rodinnou
vstupenku, je

0,92 + z + 0,8 - 2(z — 600) = 3,52 — 960.

Druha moznost je vyhodnéjsi nez prvni, prave kdyz

3,6 — 1080 > 3,5z — 960,
0,1x > 120,
x > 1200.

Tedy skipas pro dospé€lého stoji v celych stovkach korun vice nez 1200 K¢.
Nezlevnény skipas pro dospé€lého stoji nejméné 1300 K¢.

Poznamka. Cena skipasu pro dospélého je celo¢iselnym nasobkem stokorun. Ulohu lze
fesit postupnym ovérovanim moznosti pro z = 700, 800, ...

Hodnoceni. Po 1 bodu za kazdé ze tfi vyjadfeni cen skipasi pomoci neznamé x; 2 body
za sestaveni nerovnice a jeji dofeseni; 1 bod za srozumitelnost a kvalitu komentare.

Pii zkouSeni moznosti zohlednéte tplnost komentare. Nahodné odhalené nezdivod-
néné feseni hodnotte 2 body.



Z9-11-2
Najdéte vSechna prirozenéa ¢isla s nasledujicimi vlastnostmi:
e (islo je Ctyfmistné,
e na misté desitek je cislice 5,
e po odstranéni poslednich dvou ¢islic vznikne ¢islo, které je 103krat mensi.

(K. Pechous)
MozZné fesSeni. Podle prvnich dvou podminek je ¢islo tvaru abbc, kde a, b, ¢ jsou neznamé
¢islice (a # 0). Podle posledni podminky plati
ab5c = 103 - ab.

Tuto rovnost miizeme upravit nasledovné:

100 - ab + 5¢ = 100 - ab + 3 - ab,
5c=3-ab
Tedy trojnasobek &isla ab je v rozmezi od 50 do 59. Nésobky tii v tomto rozmezi jsou jen

51, 54 a 57. Odpovidajici dvojéisli ab jsou 17, 18 a 19.
Vsechna ¢isla s uvedenymi vlastnostmi jsou 1751, 1854 a 1957.

Poznamka. Posledni podminku ze zadéani lze zapsat jako
1000a + 1006 + 50 + ¢ = 103 (10a + b),

coz po upravach dava 50 + ¢ = 3 (10a + b).

Hodnoceni. 1 bod za zapis pomoci neznamych; 2 body za upravy a rozbor moznosti; po
1 bodu za kazdy spravny vysledek.

Z9-11-3
Prirozené cislo se nazyva kostickove, pokud jeho zapis obsahuje cislici nebo skupinu
po sobé jdoucich ¢islic, jez jsou zapisem tfeti mocniny kladného celého éisla. (Napf. ¢isla
279 a 729 jsou kostickova, ¢isla 297 a 792 nikoli.)
Urcete pocet vsech trojmistnych kostickovych ¢isel tvorenych pouze sudymi ¢islicemi.
(M. Dillingerovad)

MozZné reseni. Nejvyse trojmistnd cisla, kterd jsou tfetimi mocninami jsou
1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729.

V tomto vyctu neni zadné vyhovujici kostickové ¢islo. Vyhovujici ¢isla musi obsahovat
dvojéisli 64 nebo ¢islici 8 (tyto moznosti se nevylucuji). Dalsi pouzitelné ¢islice jsou 0, 2,
4, 6.

Abychom nic neopomnéli a néco nezahrnuli dvakrat, budeme vyhovujici ¢isla pocitat
postupné (v kazdém bodé vylu¢ujeme moznosti zapoctené dfive):
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Cisel obsahujicich ¢islici 8 na prvnim misté je 5 -5 = 25 (na zbylych mistech mohou
byt jakékoli sudé éislice).

Cisel obsahujicich ¢islici 8 na druhém misté je 3 -5 = 15 (na prvnim misté neni 0, ani
8).

Cisel obsahujicich ¢islici 8 na tietim misté je 3 - 4 = 12 (na prvnim misté neni 0, ani
8, na druhém misté neni 8).

Cisla za¢inajici dvojéislim 64 jsou 4 (na tietim misté neni 8).

Cisla konéici dvojéislim 64 jsou 3 (na prvnim misté neni 0, ani 8).

Vyhovujicich kostickovych ¢isel je 25 4+ 15+ 12+ 4 + 3 = 59.

Poznamka. Postupny rozbor moznosti lze organizovat ruzné (napt. podle éislice na prv-
nim misté). Je také mozné vSechna vyhovujici ¢isla vypisovat.

Hodnoceni. 1 bod za vycet trojmistnych tfetich mocnin; 1 bod za poznatek, ze vyhovujici
¢isla musi obsahovat 64 nebo 8; 3 body za systematicky rozbor ¢i vypis moznosti; 1 bod
za vysledek.

Z9-11-4

V trojihelniku ABC je na strané AB bod D, na strané BC je bod E a bod F je
priisecikem tiseéek AE a C'D. Obsah trojihelnikit ADF, AFC a CFE je po fadé 35cm?,
70 cm? a 20 cm?.

Urcete obsahy trojuhelniki DEF a BED. (I. Jancigova)

Mozné feSeni. Znizornéni situace véetné znamych obsaht muze vypadat takto:

C

35
A D B

Je zde mnoho dvojic trojuhelniki se stejnymi vyskami ze spole¢ného vrcholu (viz
napt. trojuhelniky ACF a AF D). Pro kazdou takovou dvojici trojuhelnikt plati, Ze pomér
jejich obsahi je stejny jako pomér délek stran proti spolecnému vrcholu. Tento poznatek
vyuzijeme opakované a odtud odvodime hledané obsahy.

Usec¢ku CD rozdélenou bodem F sdili trojuhelniky ACF a AF D, které maji spoleény
vrchol A, a tedy stejnou vysku z tohoto vrcholu. Proto plati

|CF|:|FD| = Sacr : Sarp.
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Tutéz trojici kolinearnich bodu sdili také trojuhelniky EC'F a EF D, tedy plati
|CF|:|FD|= Sgcr : SEFD-

Porovnanim ptfedchozich dvou rovnosti dostavame iiméru mezi obsahy trojuhelnikt, odkud
po dosazeni a tpravé vyjadiime nezndmy obsah:

Sacr : Sarp = Secr : SEFD,
70:35=20: Sgrp,
Seprp =20-35:70 =10.
Obsah trojihelniku DEF je 10 cm?.

C

A D B

Usecku BC rozdélenou bodem FE sdili trojuhelniky DBE a DEC a také trojuhelniky
ABFE a AEC. Tedy plati

|BE| : |EC| = SpBE : Spec = SaBe : SAEC.
Po dosazeni a upravé vyjadiime neznamy obsah (ktery zkracené znadime S):
S :30 = (S +45) : 90,
905 =30 (S +45),
60.S = 30 - 45,
S =45:2=22p5.
Obsah trojthelniku BED je 22,5 cm?.

Poznamka. Popsané vlastnosti lze pouzit rizné. Napt. ivaha ve druhé ¢asti tlohy vzta-
zena k déleni tisecky AB bodem D dava

|AD| : |DB| = Scap : Seep = Seap : Seps,
coz po dosazeni a upraveé vede k témuz vysledku jako vyse:
105: (S +30) =45: S,
1055 = 45(S + 30),
605 = 45 - 30,
S =45:2=225.

Hodnoceni. 2 body za obsah trojahelniku DEF'; 3 body za obsah trojihelniku BED;
1 bod za srozumitelnost tprav a kvalitu komentéare.



