MATEMATICKA OLYMPIADA 2025/2026

Navodné a doplnujuce ulohy
k uloham domaceho kola kategorie C
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Rozhodnite, ¢i plati:

a) KaZzdy delitel parneho ¢isla je parny.

b) Kazdy delitel neparneho ¢isla je neparny.

c) Parne cislo deli iba parne cisla.

d) Neparne cislo deli iba neparne cisla.

N3ajdite vSetky Stvorciferné Cisla s vlastnostou zo zadania zlozené z cifier 5, 6, 7, 8.

Zapiste vSetky cifry 1 az 9 do devatciferného ¢isla tak, aby kazda dvojica po sebe iducich cifier (zlava doprava)
bola nasobok 7 alebo 13.

Rozostavte po obvode kruhu ¢o najviac réznych cifier tak, aby kazda susedna dvojica tvorila vo vhodnom
poradi nasobok ¢isla 7.
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Cislo x je jednociferné, ¢islo y dvojciferné a ¢&islo z trojciferné. Usporiadajte podla vel'kosti &isla

a) y+z+z,z+x+x,x+z+2z

b) 2x+y,2y+2z2z+y,2y +x.

Pre prirodzené Cisla x, y plati, Ze hodnota vyrazu 3x + 5y je naj ako 2025 a hodnota 5x + 3y je mensia
ako 2026. Aka je najvacSia mozna hodnota suctu x + y?

Kol'ko réznych vysledkov moZeme dostat, ak s¢itame kazdé dve z danych 5 réznych prirodzenych ¢isel? Pre
kazdy mozny pocet uved'te priklad takej péatice cisel.

Na tabuli je napisanych pat navzajom réznych kladnych cisel. Urcte najvacsi mozny pocet takych dvojic
prvkov 5-prvkovej mnoziny, v ktorych je sticet oboch prvkov rovny dalSiemu jej prvku.
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Z vrcholu K rovnoramenného trojuholnika so zakladiiou LM vychadzaja dve polpriamky, ktoré pretnu za-
kladiiu v bodoch X a Y. Pritom |<LKM| = 75°, |[<LKX| = 20°, |*MKY| = 20°. DokazZte, Ze |[LX| = |MY|.
Najdite pravouhly trojuholnik, v ktorom je pomer velkosti dvoch vnitornych uhlov aj pomer diZok dvoch
stran rovny 1 : 2.

Vzdialenost bodu T od stredu S kruznice k sa rovna priemeru kruznice. Bodom T vedieme dotyc¢nice TA
a TB, ktoré sa kruznice dotykaji v bodoch A4, resp. B. Urcte vnutorné uhly trojuholnikov TSB a ASB.

V rovine je dany pravouhly trojuholnik ABC taky, Ze kruznica k so stredom A a polomerom |AC| pretina
preponu AB v jej strede S. Dokdazte, Ze kruZnica opisand trojuholniku BCS je zhodnd s kruZnicou k.

V rovine je dany obdiznik ABCD, kde |AB| < |BC|. Na jeho strane BC existuje bod K a na strane CD bod
L tak, ze dany obdlznik je iseckami AK, KL a LA rozdeleny na Styri navzajom podobné trojuholniky. Urcte
hodnotu |AB| : |BC].
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Urcte dve Cisla, ktorych sucet je 20 a rozdiel je 25.

Zapis trojciferného ¢isla sa zacina cifrou 4. Ked' ju zotrieme a napiSeme na koniec, dostaneme trojciferné
Cislo rovné 3/4 povodného cisla. Uréte povodné cislo.

Najdite vSetky trojice (nie nutne réznych) cifier (a, b, ¢) také, Ze cisla 6abc3 a 3abc6 su v pomere 63 : 36.

Najdite vSetky prirodzené Cisla s vlastnostou: Ked' toto ¢islo vynasobime c¢islom o 1 vac¢sim a k vysledku
pripiSeme sprava 25, dostaneme druhti mocninu nejakého prirodzeného cisla.

Existuju dvojciferné cisla ab acd také, ze ab - cd = abcd?



D3
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Z troch roznych nenulovych cifier sme zostavili vSetkych Sest moznych trojcifernych cisel. Tieto Cisla sme
zoradili od najvacSieho po najmensie. Zistili sme, Ze $tvrté Cislo v tomto rade je aritmetickym priemerom
prvého a piateho ¢isla. Z ktorych cifier boli ¢isla zostavené?

Najdite najvacsie patmiestne prirodzené Cislo, ktoré je delitelné ¢islom 101 a ktoré sa ¢ita odpredu rovnako
ako odzadu.
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Majme trojuholnik ABC s pravym uhlom pri vrchole C, pricom |XABC| = 25°. Os strany AB pretina odvesnu
BC v bode K. Urcte vel'kost uhla KAC.

V trojuholniku ABC oznacime D priesecnik osi vnutorného uhla pri vrchole A so stranou BC. Na strane AB
najdeme taky bod M, Ze MD je rovnobezna s AC. Dokazte, ze iseCky AM a DM maju rovnaku dlzku.
Vrovnoramennom trojuholniku ABC plati |AB| = |AC| anaramene AB jebod D taky, Zze |AD| = |DC| = |CB|.
Vypocitajte vel'kosti uhlov trojuholnika ABC.

VlichobeZniku ABCD, pricom AB || CD, sa osi vnitornych uhlov pri vrcholoch € a D pretinaji na tsecke AB.
Dokazte, Ze plati |AD| + |BC| = |AB].

V rovnobeZniku ABCD plati, Ze os uhla ABC prechadza stredom L strany CD. Dokazte, Ze AL L BL.
UvaZujme konvexny Stvoruholnik ABCD so zhodnymi uhlami pri vrcholoch A a B. Nech sa osi jeho stran BC
a AD pretinaju v bode, ktory leZi na strane AB. Dokazte, Ze |AC| = |BD|.

V pravouhlom trojuholniku ABC oznacime P pétu vysky z vrcholu € na preponu AB a D a E stredy kruZnic
vpisanych postupne trojuholnikom APC, resp. CPB. Dokazte, Ze stred kruZnice vpisanej trojuholniku ABC
je priese¢nikom vySok trojuholnika CDE.
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Zo 4 buchiet na tanieri je 1 tvarohova, zvysné 3 su lekvarové. Na kol'ko najmenej otazok zistime od nasho
kuchara, ktora je tvarohova?

Nas kuchar pripravil tvarohové a lekvarové buchty, 4 jedného typu, 7 druhého typu. Polozili sme mu 5 otazok
na 10 réznych buchiet a zakazdym zaznela ta ista odpoved. Jedenastu buchtu sme sa rozhodli zjest, a bola
lekvarova. Ktorych buchiet bolo viac?

Na zaciatku je na stole k kdpok, na ktorych je postupne 1, 2, ..., k Zeténov. V kazdom tahu vyberieme lubovolné
dve kopky a odstranime z oboch rovnaky pocet Zetonov. Cielom je, aby na stole zostal jediny Zetén. M6Ze sa to
podarit, ak

a) k=10,

b) k=117

Na tabuli boli napisané ¢isla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. V kazdom kroku sme dve Cisla zotreli a nahradili druhou
mocninou ich rozdielu. Ak po nanajvys 7 krokoch zostali na tabuli vSetky ¢isla rovnaké, mohli to byt cisla
a) neparne,

b) parne?

V jednom policku Sachovnice 8 X 8 je napisané ,—*“ a v ostatnych polickach ,+“ V jednom kroku mézeme

zmenit na opacné sucasne vSetky Styri znamienka v ktoromkolvek $tvorci 2 X 2 na Sachovnici. Rozhodnite,
¢i po urcitom pocte krokov méze byt na Sachovnici oboch znamienok rovnaky pocet.



MATEMATICKA OLYMPIADA 2025/2026

Navodné a dopliujuce ulohy
k uloham domaceho kola kategorie C
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Rozhodnite, ¢i plati:

a) Kazdy delitel’ parneho ¢isla je parny.

b) Kazdy delitel neparneho cisla je neparny.

c) Parne cislo deli iba parne cisla.

d) Neparne cislo deli iba neparne ¢isla.

RieSenie:

a) Nie, 6 ma delitel 3.

b) Ano.

c) Ano.

d) Nie, 3 deli 6.

N3ajdite vSetky Stvorciferné Cisla s vlastnostou zo zadania zlozené z cifier 5, 6, 7, 8.

RieSenie:

Je tolen 5768.

Zapiste vSetky cifry 1 az 9 do devatciferného ¢isla tak, aby kazda dvojica po sebe iducich cifier (zlava doprava)
bola nasobok 7 alebo 13.

Riesenie:

Ak si vypiSeme dvojciferné nasobky 7 a 13, zistime, Ze zapis Ziadneho z nich okrem 77 sa nekon¢i cifrou 7.

Preto sa musi hladané ¢&islo cifrou 7 za¢inat' a jediné pripustné pokracovanie je 784. Dalsie cifry je moZné
pridavat’ viacerymi sposobmi, jedno z rieSenf je napr. 784913526.

Rozostavte po obvode kruhu ¢o najviac réznych cifier tak, aby kazda susedna dvojica tvorila vo vhodnom
poradi nasobok ¢isla 7.

RieSenie:

Vieme rozostavit 5 cifier napr. v poradi 1, 2, 4, 8, 9. Viac ako 5 cifier sa neda rozostavit. Vypisanim nasobkov

7 sa presvedcime, Ze kazdé dve susedné cifry musia patrit’ do rovnakej mnoziny z tychto troch: {9, 1, 4, 2, 8},
{3,5,6},{7,0}
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Cislo x je jednociferné, &islo y dvojciferné a ¢&islo z trojciferné. Usporiadajte podla velkosti &isla

A) y+z+z,z+x+x,x+2z+7z,

b) 2x+y,2y+2z2z+y, 2y + x.

RieSenie:

a) Ak su dva scitance pri dvoch stuctoch zhodné, o poradi rozhoduje treti s¢itanec. Kedze x < y < z, plati aj
Zz+x+x<x+z+z<y+z+z

b) Vyrazy si mozno napriklad opat zapisat ako sucet troch scitancov a dalej postupovat ako v Casti a). Vyjde
2x+y <2y+x<2y+z<2z+y.

Pre prirodzené ¢isla x, y plati, Ze hodnota vyrazu 3x + 5y je naj ako 2025 a hodnota 5x + 3y je mensia
ako 2026. Ak4 je najvacsia mozna hodnota sictu x + y?
Riesenie:
Plati
(3x + 5y) + (5x + 3y) < 2024 + 2025,

8x + 8y < 4049,
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x +y < 506.

Pritom hodnota 506 je dosiahnuteln4, a to v pripade x = y = 253.

Kol'ko réznych vysledkov moZeme dostat, ak scitame kazdé dve z danych 5 roznych prirodzenych cisel? Pre
kazdy mozny pocet uved'te priklad takej patice cisel.

RiesSenie:

MO 52-B-S-3 (https://skmo.sk/dokument.php?id=267).

Na tabuli je napisanych pat navzajom réznych kladnych ¢isel. Urcte najvacsi mozny pocet takych dvojic
prvkov 5-prvkovej mnoZiny, v ktorych je sticet oboch prvkov rovny dalSiemu jej prvku.

RieSenie:

MO 66-B-S-1 (https://skmo.sk/dokument.php?id=2246).
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Z vrcholu K rovnoramenného trojuholnika so zakladiou LM vychadzaja dve polpriamky, ktoré pretnu za-
kladiiu v bodoch X a Y. Pritom |<LKM| = 75°, |[<LKX| = 20°, |*MKY| = 20°. DokazZte, Ze |[LX| = |MY]|.
RieSenie:

Rovnoramenny trojuholnik ma vnutorné uhly pri zdkladni zhodné, a tak pre trojuholniky KLX a KMY plati
|«KLX| = |*KMY|, dalej |[KL| = |KM| a podla zadania |¥LKX| = |&*MKY|. St teda zhodné podla vety usu,
apreto |LX| = |MY]|.

Najdite pravouhly trojuholnik, v ktorom je pomer velkosti dvoch vnitornych uhlov aj pomer diZok dvoch
stran rovny 1 : 2.

RieSenie:

Trojuholnik s uhlami 90°, 45°, 45° nema strany v sprévngm pomere. Pripada do dvahy uZ len trojuholnik
s uhlami 90°, 60°, 30°. Oznacme jeho preponu AB a predlzme jeho kratSiu odvesnu BC do bodu D tak, Ze

C je stred BD. Trojuholniky ABC a ADC su zhodné podla vety sus, trojuholnik ABD je rovnostranny, a tak
2 |BC| = |BD| = |AB|. Hladany trojuholnik je teda ,polovicou” rovnostranného trojuholnika.

Vzdialenost bodu T od stredu S kruZnice k sa rovna priemeru Kruznice. Bodom T vedieme dotycnice TA
a TB, ktoré sa kruznice dotykaju v bodoch 4, resp. B. Urcte vnutorné uhly trojuholnikov TSB a ASB.

RieSenie:
Pravouhly trojuholnik TSB je taky, Ze |BS| : |TS| = 1 : 2. Podobne ako v rieSeni predoslej ilohy ho méZeme

doplnit na rovnostranny trojuholnik TSC, kde B je stred SC. Potom |<TSB| = 60° a |*BTS| = 30° a rovno-
ramenny trojuholnik ASB ma vnutorné uhly 120°, 30°, 30°.

V rovine je dany pravouhly trojuholnik ABC taky, Ze kruznica k so stredom A a polomerom |AC| pretina
preponu AB v jej strede S. DokaZzte, Ze kruZnica opisana trojuholniku BCS je zhodna s kruznicou k.

Riesenie:
MO 51-C-S-2 (https://skmo.sk/dokument.php?id=280).
V rovine je dany obdiznik ABCD, kde |AB| < |BC|. Na jeho strane BC existuje bod K a na strane CD bod

L tak, Ze dany obdlznik je Gise¢kami AK, KL a LA rozdeleny na $tyri navzajom podobné trojuholniky. Uréte
hodnotu |AB| : |BC].

Riesenie:
MO 53-C-II-1 (https://skmo.sk/dokument.php?id=261).
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Urcte dve Cisla, ktorych stcet je 20 a rozdiel je 25.

Riesenie:

Tieto Cisla oznacme x a y. Podmienky zo zadania zapiSeme ako rovnice x +y = 20, x —y = 25. Staci vyjadrit
X pomocou y, napr. x = y + 25, a dosadit do zostavajtcej rovnice (y + 25) + y = 20, o da 2y = =5, t.j.
y = —2,5.Ztoho x = 22,5.

Zapis trojciferného cisla sa zacina cifrou 4. Ked' ju zotrieme a napiSeme na koniec, dostaneme trojciferné
Cislo rovné 3 /4 povodného cisla. Urcte pévodné Cislo.

RieSenie:

Hodnotu zostavajuiceho dvojcislia oznac¢ime x. Povodné ¢islo je moZné vyjadrit ako 400 +x, po premiestneni
cifry 4 je to 10x + 4. Rovnica 10x + 4 = %(400 + x) ma koren 32. Pévodné ¢islo teda bolo 432.
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Najdite vsetky trojice (nie nutne roznych) cifier (a, b, ¢) také, Ze cisla 6abc3 a 3abc6 su v pomere 63 : 36.
Riesenie:
MO 63-C-II-1 (https://skmo.sk/dokument.php?id=1079).

N3ajdite vSetky prirodzené cisla s vlastnostou: Ked' toto Cislo vynasobime ¢islom o 1 vacsim a k vysledku
pripiSeme sprava 25, dostaneme druhti mocninu nejakého prirodzeného ¢isla.

RieSenie:
Opisana operdacia €islu k priradi ¢islo 100k(k + 1) + 25. To je druhou mocninou prirodzeného c¢isla vzdy,
pretoze 100k (k + 1) + 25 = 100k? + 100k + 25 = (10k + 5)2.
Existuju dvojciferné ¢isla ab a cd také, Ze ab - cd = abcd?
Riesenie:
Keby také cisla existovali, platilo by
ab-cd = abcd = ab - 100 + cd > ab - 100 > ab - cd,
¢o by bol spor.

Z troch roznych nenulovych cifier sme zostavili vSetkych Sest moZnych trojcifernych ¢isel. Tieto ¢isla sme
zoradili od najvacSieho po najmensie. Zistili sme, Ze Stvrté ¢islo v tomto rade je aritmetickym priemerom
prvého a piateho cisla. Z ktorych cifier boli ¢isla zostavené?

RieSenie:

MO 47-C-1I-1 (https://skmo.sk/dokument.php?id=2170).

N3ajdite najvacsie patmiestne prirodzené Cislo, ktoré je delitelné ¢islom 101 a ktoré sa ¢ita odpredu rovnako
ako odzadu.

RieSenie:

MO 52-B-S-1 (https://skmo.sk/dokument.php?id=267).
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Majme trojuholnik ABC s pravym uhlom pri vrchole C, pri¢om |[XABC| = 25°. Os strany AB pretina odvesnu
BC v bode K. Urcte vel’kost uhla KAC.

RieSenie:
Bod K lezi na osi Gsec¢ky AB, plati teda |AK| = |BK|. Trojuholnik AK B je potom rovnoramenny a |XKAB| =
|«KBA| = 25°.Z toho

|%<KAC| = |%CAB| — |<KAB| = (90° — |%ABC|) — 25° = 40°.

V trojuholniku ABC oznacime D priesecnik osi vnitorného uhla pri vrchole A so stranou BC. Na strane AB
najdeme taky bod M, ze M D je rovnobezna s AC. Dokazte, Ze usecky AM a DM maja rovnaku dlzku.
Riesenie:

Priamka AD je osou uhla pri vrchole 4, takze |[*CAD| = |[«MAD]|. Okrem toho uhly CAD a MDA st striedavé,
pretoze MD a AC sd rovnobeZné. Trojuholnik AMD je teda rovnoramenny a |[AM| = |DM|.

V rovnoramennom trojuholniku ABC plati |AB| = |AC|anaramene AB jebod D taky,Ze |AD| = |DC| = |CB]|.
Vypocitajte vel'’kosti uhlov trojuholnika ABC.

RieSenie:
Nech x = |%BAC|. Z rovnoramennosti trojuholnika ADC mame |«DAC| = |«DCA| = x. Vonkajsi uhol BDC
je ich suctom, t. j. [*xBDC| = 2x.Z rovnoramennosti trojuholnika BDC mame |<BDC| = |¥DBC| = 2x

a Z rovnoramennosti trojuholnik ABC mame |XACB| = [XABC| = 2x.Z toho x + 2x + 2x = 180°, takZe
x = 36°, a teda hldané uhly maju vel'kosti 36°, 72°, 72°.

Vlichobezniku ABCD, pricom AB || CD, sa osi vnutornych uhlov pri vrcholoch C a D pretinaji na usecke AB.
Dokazte, ze plati |[AD| + |BC| = |AB|.

RieSenie:

MO 73-C-S-2 (https://skmo.sk/dokument.php?id=4911).

V rovnobeZniku ABCD plati, Ze os uhla ABC prechadza stredom L strany CD. Dokazte, Ze AL L BL.
Riesenie:

MO 71-C-S-2 (https://skmo.sk/dokument.php?id=3929).

UvaZujme konvexny Stvoruholnik ABCD so zhodnymi uhlami pri vrcholoch A a B. Nech sa osi jeho stran BC
a AD pretinaju v bode, ktory leZi na strane AB. Dokazte, ze |AC| = |BD|.
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RieSenie:

Priese¢nik BC a AD ozna¢me M. Trojuholniky MBC a MDA st rovnoramenné a vdaka zhodnosti uhlov pri
vrcholoch A a B dokonca podobné. Trojuholniky MBD a M CA sa tak zhodujt nielen v dvoch stranach (|[MB| =
IMC| a |MD| = |MA]J), ale aj v uhloch pri vrchole M, pretoze ide o vonkaj$ie uhly pri hlavnych vrcholoch
podobnych rovnoramennych trojuholnikov. Zhoduju sa teda aj tretie strany trojuholnikov MBD a MCA, ¢o su
uhlopriecky BD a CA.

V pravouhlom trojuholniku ABC oznacime P patu vysKy z vrcholu C na preponu AB a D a E stredy kruznic
vpisanych postupne trojuholnikom APC, resp. CPB. Dokazte, ze stred kruznice vpisanej trojuholniku ABC
je priese¢nikom vysok trojuholnika CDE.

RieSenie:

MO 58-C-II-2 (https://skmo.sk/dokument.php?id=37).
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Zo 4 buchiet na tanieri je 1 tvarohovi, zvys$né 3 su lekvarové. Na kol'ko najmenej otazok zistime od nasho
kuchara, ktor4 je tvarohova?

RieSenie:
Su potrebné dve otazky. Ak je prva odpoved' ,rovnaké®, ukazali sme na lekvarové buchty, takze zvysné dve st

rozne. Spytame sa na jednu lekvarovu buchtu znova a na jednu z réznych buchiet. Ak je prva odpoved' ,iné*,
sme v rovnakej situdcii ako v predchadzajicom pripade - zvy$né dve buchty st lekvarové.

Nas kuchar pripravil tvarohové a lekvarové buchty, 4 jedného typu, 7 druhého typu. PoloZili sme mu 5 otazok
na 10 réznych buchiet a zakazdym zaznela ta ista odpoved. Jedenastu buchtu sme sa rozhodli zjest, a bola
lekvarova. Ktorych buchiet bolo viac?

RieSenie:

Lekvarovych. Nemohlo zazniet 5 odpovedi ,iné", pretoZe to by sme museli mat kazdého typu aspon 5 buchiet.
Zazneli tedalen odpovede ,rovnaké“ Za kazdu odpoved’ ,rovnaké“ odloZime bud’ 2 lekvarové buchty, alebo 2
tvarohové buchty. Celkom odlozime 10 z 11 buchiet, takZe buchty jedného typu sme odlozili vSetky - musel
to byt parny pocet 4 buchiet, pretoze ich odkladdme po 2. Jedenasta (zjedend) buchta tak musela byt jedna
zo 7 buchiet.

Nazaciatku je nastole k kopok, na ktorych je postupne 1, 2, ..., k Zeténov. V kazdom tahu vyberieme l'ubovolné
dve kdpky a odstranime z oboch rovnaky pocet Zeténov. Cielom je, aby na stole zostal jediny Zetén. MéZe sa to
podarit, ak

a) k=10,
b) k=117
RieSenie:

MO 72-C-1-4 (https://skmo.sk/dokument.php?id=4361).
Na tabuli boli napisané ¢isla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. V kazdom kroku sme dve ¢isla zotreli a nahradili druhou
mocninou ich rozdielu. Ak po nanajvys 7 krokoch zostali na tabuli vSetky cisla rovnaké, mohli to byt ¢isla

a) neparne,

b) parne?

RieSenie:

MO 72-C-S-3 (https://skmo.sk/dokument.php?id=4367).

V jednom policku Sachovnice 8 X 8 je napisané ,—“ a v ostatnych polickach ,+“ V jednom kroku mézeme

zmenit na opacné sucasne vSetky Styri znamienka v ktoromkolvek $tvorci 2 X 2 na Sachovnici. Rozhodnite,
¢i po urcitom pocte krokov mdze byt na Sachovnici oboch znamienok rovnaky pocet.

RieSenie:
MO 64-C-II-2 (https://skmo.sk/dokument.php?id=1372).
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