
MATEMATICKÁ OLYMPIÁDA 2025/2026
Riešenia úloh krajského kola kategórie Z9

1 Prirodzené čı́slo nazveme vlnité, ak je zapı́sané práve dvoma rôznymi ciframi, ktoré sa striedajú. (Napr. čı́sla
4343 a 43434 sú vlnité, zatiaľ čo čı́sla 4334, 4433 a 43134 nie sú vlnité.)
Určte všetkydvojicepäťciferných vlnitých čı́sel takých, že ich súčet je64645, ich rozdiel je vlnité čı́slo a v zápisoch
oboch čı́sel a ich rozdielu je použitých šesť navzájom rôznych ciϐier.

(Monika Dillingerová)
Riešenie:
Zadanie môžeme vyjadriť pomocou algebrogramov s navzájom odlišnými ciframi 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓:

𝑎 𝑏 𝑎 𝑏 𝑎
+ 𝑐 𝑑 𝑐 𝑑 𝑐

6 4 6 4 5

𝑎 𝑏 𝑎 𝑏 𝑎
− 𝑐 𝑑 𝑐 𝑑 𝑐
(𝑒) 𝑓 𝑒 𝑓 𝑒

Hľadané čı́sla sú päťciferné, teda ich prvé cifry 𝑎 a 𝑐 sú nenulové. Rozdiel týchto čı́sel je kladný, takže 𝑎 ≥ 𝑐,
a keďže sú rôzne, platı́ 𝑎 > 𝑐, a teda aj cifra 𝑒 je nenulová. Výsledkom rozdielu je vlnité čı́slo, teda pri odčı́tavanı́
nedochádza k prechodom cez desiatku – ak by to tak bolo, lı́šili by sa čı́slice na miestach jednotiek a stoviek.
Preto je rozdiel päťciferné čı́slo a platı́ 𝑏 > 𝑑. Súčet je päťciferné čı́slo, teda pri sčı́tanı́ ciϐier 𝑎 a 𝑐 nedochádza
k prechodu cez desiatku. Cifry na miestach jednotiek a stoviek sa lı́šia, teda pri sčı́tanı́ ciϐier 𝑏 a 𝑑 k prechodu
cez desiatku dochádza. Zo zápisu teda vyplýva 𝑎 + 𝑐 = 5 a 𝑏 + 𝑑 = 14.
Celkovo dostávame nasledujúce dvojice ciϐier (𝑎, 𝑐) a (𝑏, 𝑑) vyhovujúce uvedeným podmienkam, pre každú dvo‑
jicu vypočı́tame ich rozdiel:

𝑎 4 3
𝑐 1 2
𝑒 3 1

𝑏 9 8
𝑑 5 6
𝑓 4 2

Aby v zápisoch hľadaných čı́sel a ich rozdielu boli navzájom rôzne cifry, je možné kombinovať buď prvý stlƵpec
z prvej tabuľky s druhým stlƵpcom z druhej, alebo naopak. Všetky (neusporiadané) dvojice vyhovujúcich čı́sel
teda sú (48484, 16161) a (39393, 25252).
Hodnotenie:

• 2 body za vhodný zápis a formuláciu vzťahov medzi ciframi;
• po 1 bode za každú vyhovujúcu dvojicu čı́sel;
• 2 body za úplnosť rozboru možnostı́ a kvalitu komentára.

2 Je daný rovnobežnı́k 𝐴𝐵𝐶𝐷 a bod 𝐸 tak, že platı́:
• dlƵžka strany 𝐴𝐷 je 17 cm,
• bod 𝐸 je priesečnı́kom polpriamky 𝐶𝐵 a kolmice na priamku 𝐴𝐵 prechádzajúcej bodom 𝐷,
• dlƵžka úsečky 𝐷𝐸 je 24 cm,
• obsahy rovnobežnı́ka 𝐴𝐵𝐶𝐷 a trojuholnı́ka 𝐴𝐵𝐸 sú rovnaké.

Vypočı́tajte dlƵžku strany 𝐴𝐵.
(Marián Macko)

Riešenie:
Z druhej podmienky vyplýva, že body 𝐷 a 𝐸 ležia v opačných polorovinách určených priamkou 𝐴𝐵. Priesečnı́k
úsečiek 𝐴𝐵 a 𝐷𝐸 označı́me 𝑃.
Keďže 𝐴𝐵𝐶𝐷 je rovnobežnı́k, priamky 𝐵𝐶 a 𝐴𝐷 sú rovnobežné. Bod 𝐸 ležı́ na polopriamke 𝐶𝐵, preto aj priamky
𝐵𝐸 a 𝐴𝐷 sú rovnobežné. Odtiaľ vyplýva, že trojuholnı́ky 𝐴𝑃𝐷 a 𝐵𝑃𝐸 sú podobné (napr. na základe striedavých
uhlov pri zodpovedajúcich vrcholoch).
Rovnobežnı́k 𝐴𝐵𝐶𝐷 a trojuholnı́k 𝐴𝐵𝐸majú rovnaký obsah a spoločnú stranu 𝐴𝐵. Preto sú dlƵžky zodpovedajú‑
cich výšok 𝑃𝐷 a 𝑃𝐸 v pomere 1 ∶ 2 a toto je aj koeϐicient podobnosti trojuholnı́kov 𝐴𝑃𝐷 a 𝐵𝑃𝐸.
DlƵžka úsečky𝐷𝐸 je 24 cm a pomer dlƵžok úsečiek𝑃𝐷 a𝑃𝐸 je 1 ∶ 2. Teda dlƵžky týchto úsečiek sú 8 cm, resp. 16 cm.



DlƵžka úsečky 𝐴𝐷 je 17 cm a trojuholnı́k 𝐴𝑃𝐷 je pravouhlý. Podľa Pythagorovej vety platı́

|𝐴𝑃|2 = |𝐴𝐷|2 − |𝐷𝑃|2 = (17 cm)2 − (8 cm)2 = 289 cm2 − 64 cm2 = 225 cm2,

a teda |𝐴𝑃| = 15 cm. Odtiaľ a z podobnosti trojuholnı́kov 𝐴𝑃𝐷 a 𝐵𝑃𝐸 vyplýva |𝑃𝐵| = 2 ⋅ |𝐴𝑃| = 30 cm.
Platı́ teda

|𝐴𝐵| = |𝐴𝑃| + |𝑃𝐵| = 45 cm.

𝐴 𝐵

𝐶𝐷

𝐸

𝑃

Hodnotenie:

• 1 bod za úvahy o polohách bodov 𝐷 a 𝐸 vzhľadom na priamku 𝐴𝐵, prı́padne náčrt;
• 1 bod za podobnosť trojuholnı́kov 𝐴𝑃𝐷 a 𝐵𝑃𝐸;
• 1 bod za koeϐicient tejto podobnosti;
• po 1 bode za dlƵžky úsečiek 𝐷𝑃, 𝐴𝑃 a 𝐴𝐵.

3 Adrián, Karol a Emilmajú dnes všetci traja narodeniny. Adrián je trikrátmladšı́ akoKarol a Karol je o desať rokov
mladšı́ ako Emil. KeďbudemaťAdrián toľko rokov, koľkomá teraz Karol, bude jeden z tejto trojice dvakrát staršı́
ako iný z tejto trojice.
Koľko rokov môže mať Adrián, Karol a Emil? Nájdite všetky možnosti.

(Michaela Petrová)
Riešenie:
Označme súčasné veky chlapcov začiatočnými pı́smenami ichmien. Podľa zadania je najmladšı́ Adrián, najstaršı́
Emil a platı́ 𝐴 = 1/3 ⋅ 𝐾 a 𝐾 = 𝐸 − 10. Vyjadrı́me veky Karla a Emila pomocou veku Adriána:

𝐾 = 3𝐴,

𝐸 = 3𝐴 + 10.

Adrián bude mať toľko rokov, koľko má teraz Karol, o 𝐾 − 𝐴 čiže 2𝐴 rokov. Veky Adriána, Karola a Emila v tom
čase označme postupne 𝐴′, 𝐾′, 𝐸′. Potom

𝐴′ = 3𝐴,
𝐾′ = 5𝐴,

𝐸′ = 5𝐴 + 10.
Rozoberme tri prı́pady:
• Karol bude dvakrát staršı́ ako Adrián.
Platı́ teda

𝐾′ = 2𝐴′,
5𝐴 = 6𝐴,
𝐴 = 0.

Potom
𝐾 = 3 ⋅ 0 = 0

a
𝐸 = 3 ⋅ 0 + 10 = 0 + 10 = 10.

Adrián, Karol a Emil teda majú postupne 0, 0 a 10 rokov.
Adrián je naozaj trikrát mladšı́ ako Karol a Karol je o desať rokov mladšı́ ako Emil. Keď bude mať Adrián
toľko rokov, koľko má teraz Karol, čo je práve teraz, bude jeden z tejto trojice, a to naprı́klad Karol, dvakrát
staršı́ ako iný z tejto trojice, a to Adrián.



• Emil bude dvakrát staršı́ ako Karol.
Platı́ teda

𝐸′ = 2𝐾′,
5𝐴 + 10 = 10𝐴,

10 = 5𝐴,
𝐴 = 2.

Potom
𝐾 = 3 ⋅ 2 = 6

a
𝐸 = 3 ⋅ 2 + 10 = 6 + 10 = 16.

Adrián, Karol a Emil teda majú postupne 2, 6 a 16 rokov.
Adrián je naozaj trikrát mladšı́ ako Karol a Karol je o desať rokov mladšı́ ako Emil. Keď bude mať Adrián
toľko rokov, koľko má teraz Karol, čo bude o 4 roky, bude jeden z tejto trojice, a to 20‑ročný Emil, dvakrát
staršı́ ako iný z tejto trojice, a to 10‑ročný Karol.

• Emil bude dvakrát staršı́ ako Adrián.
Platı́ teda

𝐸′ = 2𝐴′,
5𝐴 + 10 = 6𝐴,

10 = 𝐴.

Potom
𝐾 = 3 ⋅ 10 = 30

a
𝐸 = 3 ⋅ 10 + 10 = 30 + 10 = 40.

Adrián, Karol a Emil teda majú postupne 10, 30 a 40 rokov.
Adrián je naozaj trikrát mladšı́ ako Karol a Karol je o desať rokov mladšı́ ako Emil. Keď bude mať Adrián
toľko rokov, koľko má teraz Karol, čo bude o 20 rokov, bude jeden z tejto trojice, a to 60‑ročný Emil, dvakrát
staršı́ ako iný z tejto trojice, a to 30‑ročný Adrián.

Adrián, Karol a Emil môžu mať v uvedenom poradı́ buď 0, 0, 10 rokov alebo 2, 6 a 16 rokov, alebo 10, 30 a 40
rokov.
Poznámka:
Predchádzajúce úvahy pre druhý a tretı́ prı́pad je možné znázorniť nasledovne:
•

0 𝐴 𝐾 𝐸

0 𝐴′ 𝐾′ 𝐸′

•
0 𝐴 𝐾 𝐸

0 𝐴′ 𝐾′ 𝐸′

Hodnotenie:

• 1 bod za rozbor či znázornenie vzťahov zo zadania;
• 1 bod za uvažovanie troch možnostı́;
• 1 bod za výsledok 2, 6 a 16;
• 1 bod za výsledok 10, 30 a 40;
• 2 body za zrozumiteľnosť úprav a kvalitu komentára.

Vzhľadom na diskutabilnosť riešenia 0, 0 a 10 tolerujte jeho neuvedenie. 



4 Je daný štvoruholnı́k𝐴𝐵𝐶𝐷, pričom bod𝐷 ležı́ na osi úsečky𝐵𝐶 a vzdialenosť bodu𝐴 od priamky 𝐶𝐷 je rovnaká
ako vzdialenosť bodu 𝐶 od priamky 𝐴𝐷.
Dokážte, že štvoruholnı́ku 𝐴𝐵𝐶𝐷 sa nedá opı́sať kružnica.

(Karel Pazourek)
Riešenie:
Bod 𝐷 ležı́ na osi úsečky 𝐵𝐶, teda úsečky 𝐵𝐷 a 𝐶𝐷 sú zhodné (všetky body na osi úsečky majú od jej krajných
bodov rovnakú vzdialenosť).
Vzdialenosť bodu 𝐴 od priamky 𝐶𝐷 zodpovedá dlƵžke výšky trojuholnı́ka 𝐴𝐶𝐷 na stranu 𝐶𝐷, vzdialenosť bodu 𝐶
od priamky 𝐴𝐷 zodpovedá dlƵžke jeho výšky na stranu 𝐴𝐷. Tieto vzdialenosti sú rovnaké, teda úsečky 𝐴𝐷 a 𝐶𝐷
sú zhodné (obsah trojuholnı́ka je polovica súčinu veľkosti strany a zodpovedajúcej výšky).
Dokopy dostávame, že úsečky 𝐴𝐷, 𝐵𝐷 a 𝐶𝐷 sú navzájom zhodné, teda body 𝐴, 𝐵, 𝐶 ležia na kružnici so stredom
𝐷.
Kružnica opı́saná štvoruholnı́ku 𝐴𝐵𝐶𝐷 je kružnicou opı́sanou každému trojuholnı́ku určenému tromi z jeho
štyroch vrcholov. Ale kružnica opı́saná trojuholnı́ku 𝐴𝐵𝐶 neprechádza bodom 𝐷, pretože ten je jej stred. Preto
štvoruholnı́ku 𝐴𝐵𝐶𝐷 nemožno opı́sať kružnicou.

𝐴
𝐵 𝐶

𝐷

Poznámka:
Namiesto samotných kružnı́c samôžeme zamerať na ich stred: Ak by sa štvoruholnı́ku𝐴𝐵𝐶𝐷 dala opı́sať kružni‑
ca, tak by jej stred splýval so stredomkružnice opı́sanej každému trojuholnı́ku určenému tromi z jeho štyroch vr‑
cholov. Stred kružnice opı́sanej trojuholnı́ku𝐵𝐶𝐷 ležı́ na osi úsečky𝐵𝐶mimo vrcholu𝐷, stred kružnice opı́sanej
trojuholnı́ku 𝐴𝐵𝐶 je v bode 𝐷. Preto štvoruholnı́ku 𝐴𝐵𝐶𝐷 nemožno opı́sať kružnicu.
Hodnotenie:

• 1 bod za zhodnosť úsečiek 𝐵𝐷 a 𝐶𝐷;
• 2 body za zhodnosť úsečiek 𝐴𝐷 a 𝐶𝐷;
• 1 bod za poznatok, že 𝐷 je stredom kružnice opı́sanej trojuholnı́ku 𝐴𝐵𝐶;
• 2 body za kvalitu komentára.
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• recenzenti: Erika Novotná, Stanislav Krajči
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