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75.ro¢nik Matematickej olympiady
2025/2026 Riesenia tloh celoslovenského stretnutia kategorie Z9

1. Lesnici sa chystaji ribat v lese. Ekoldgovia sa toho obdvaji, ale lesnici ich upokojuji:
LSPozrite sa, v sucasnosti tvoria smreky 96 % vsetkiych stromov v lese. Budeme ribat len
smreky a po skondend ribania bude podiel smrekov 95 %, teda takmer rovnaky ako pred
rubanim.“ Kolko percent stromov v lese pldnuji lesnici vyriubat?

Riesenie. Zo stvorpercentnej mensiny stromov pévodného lesa sa ziadny nevyruabe.
Téato mensina bude tvorit 5 % nového lesa, ¢o tak trochu neformélne zapiseme ako

4 % povodného lesa = 5 % nového lesa.

To znamena, ze pomer poc¢tu stromov v novom lese voc¢i poc¢tu stromov v pévodnom
lese bude 4 : 5, t.j. 80 %. Takze lesnici sa chystaju vyrubat 20 % stromov povodného
lesa.

Poznamka. Matematicky formalnejsie by sme oznacili pocet stromov povodného lesa p,
pocet stromov nového lesa n a rovnicu zapisali ako 0,04p = 0,05n. Upravou ziskame

n _ 0,04 _
n = 802 — 0,80.

Iné riesenie. Priamociarejsim, ale o niec¢o tazkopadnejsim postupom je pracovat rovno
s podielmi zo zadania. Ozna¢me opif p pocet stromov povodného lesa, s pocet smrekov
v povodnom lese, s’ pocet smrekov, ktoré sa maji vyrubat. V lese zostane s—s’ smrekov
a pocet stromov v novom lese bude p — s’. Mame teda zadané, Ze

s—g

5096 a —0,95.
p

p—s

To je ststava dvoch rovnic o troch neznamych, ktoré ale nemusime vSetky vycislit.
Zadanie od nés len pozaduje urcit podiel s’/p. Priamou cestou k tomuto cielu je pozriet
sa na nasu sustavu tak, Zze p budeme povazovat za ,zname ¢islo“ (parameter) a za
nezname budeme povazovat iba s a s’, ktoré vyjadrime v zéavislosti od p.

Z prvej rovnice dostaneme s = 0,96p, ¢o dosadime do druhej rovnice a vyjadrime s’:

0,96p — s’
p—s
0,96p — s" = 0,95(p — s')

0,96p = 0,95p + 0,055’

=0,95

0,01p = 0,055’
1 /
5=

Obe nezname s, s’ sme vyjadrili pomocou p a moéZeme Tahko zapisat podiel s’ /p ako %,
¢o je 20 %.



2. Alica, Bob a Charlie hrali raz popoludni futbal. V kaZdej hre bol jeden brankdrom a
2vydni dvaja proti nemu tocili, kym jeden z titocnikov nedal gol. Utocnik, ktory dal gol,
sa stal v nasledujicej hre brankdrom. Alica celkom 4tocila v 10 hrdch, Bob v 18 hrdch
a Charlie v 14 hrdch. Kto mohol dat Siesty gol? Urcte vietky moZnosti.

RieSenie. Siesty gél mohla daf jedine Alica.

Alica utocila v 10 hrach, Bob v 18 a Charlie v 14, takze vo vSetkych hrach dokopy
utocilo celkom 10418+ 14 = 42 hracov. Pritom v kazdej hre utocili presne dvaja hraci,
takze prebehlo 42/2 = 21 hier.

Z tychto 21 hier utocila Alica len v 10 hrach, takze v 11 hrach musela byt v brane.
Nikto ale nemoze byt v bréane dvakrat po sebe (akonahle dostane gdl, opusti branu
a vlastné gély sa nepocitaji), takze Alica musela byt v brane v prvej hre a potom
v kazdej neparnej hre az po t tplne poslednii, dvadsiatuprvi. Specialne musela byt
v bréne aj v siedmej hre, teda préave ona musela utoc¢it a dat gél v predchédzajucej
Siestej hre.

Pozndmka. V rieSeni sme ukézali, ze Alica musela dat Siesty gdl, ale nezaoberali sme sa
otézkou, ¢i ho vobec dat mohla — keby zadanie obsahovalo sporné podmienky, mohla by
otdzka v principe mat aj odpoved ,nikto“. Touto otédzkou sa nagtastie nie je potrebné
zaoberat, pretoze podla zadania futbalové popoludnie nejako prebehlo. Napriek tomu
pre Uplnost uvedme priklad, ako sa postupne mohli brankéri striedat:
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3. Ndjdite nagmensi kladny nasobok cisla 2025, ktory zacina stvorcislim 2026.

Riesenie. Kedykolvek budeme hovorit o zvy$ku, budeme mat na mysli zvySok po deleni
¢islom 2025.

Cislo 2026 dava zvysok 1, takze 20260 = 10 - 2026 dava zvysok 10 - 1. Cisla 20260,
20261, ...,20269 tak davaja postupne zvysky 10,11,...,19 a nie st nasobkami 2025.
Rozmyslime si, ze podobne Sestciferné aj sedemciferné ¢isla davaji malé zvysky:

e Najmensie Sestciferné ¢islo zacinajice 2026, t.j. ¢islo 202600, dava zvysSok 100,

a tak cisla 202600, 202601, ...,202699 davaja postupne zvysky 100,101,...,199

a nemoOzu byt nasobkami 2025.

e Najmensie sedemciferné cislo zacinajuce 2026, t.j. cislo 2026000, dava zvy-
sok 1000, a tak cisla 2026000,2026001,...,2026999 davaju postupne zvysky
1000, 1001, ...,1999 a ani ony nemdzu byt ndsobkami 2025.

Najmensie osemciferné c¢islo zac¢inajice 2026, t.j. ¢islo 20260000, zapiSeme v tvare
20250000 + 10000. Prvy s¢itanec je nasobkom 2025, takze hladdme najmensi ndsobok
¢isla 2025 presahujici 10000. Kedze 4-2025 < 10000 < 5-2025 = 10125, ¢islo 20250000+
+ 10125 = 20260125 je najmensim nasobkom 2025 zac¢inajicim Stvorcislim 2026.

Poznamka. Prvé dva odseky vzorového rieSenia mozeme zapisat ,dospelejsie”, ale asi
menej zrozumitelne. Hladdme (4 + k)-ciferné ¢islo pre celé k = 0. Vsetky takéto ¢isla
st z intervalu od 2026 - 10¥ do 2027 - 10* (nezaoberdme sa teraz otazkou, ¢i krajné ¢isla
do intervalu zaradif alebo nie). Ich zvysky sa pohybuji v intervale od 10¥ do 2 - 10*.
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Medzi nimi hladdme nasobok 2025, ¢o sa moze podarif len vtedy, ak 2025 < 2 - 10,
teda nutne k = 4.

Uvedené rieSenie nevyuziva ziadnu Specidlnu vlastnost ¢isel 2025, 2026, takZe ho
mozeme pouzit aj pre iné po sebe iduce Stvorciferné ¢isla. Je mozné, ze v Skolskom
roku 4567/4568 budu ziaci hladat najmensi nasobok ¢isla 4567 zacinajuci Stvoréislim
4568 a uplne rovnakymi argumentmi vyliucia vSetky najviac sedemciferné ¢isla. Kedze
2 - 4567 < 10000 < 3 -4567 = 13701, je 45683701 najmensim nasobkom 4567, ktory
zacina Stvorcislim 4568.

Iné riesenie. V pripade ¢isla 2025 moézeme vyuzit jeho rozklad 25-9-9 a zname tvrdenia
o delitelnosti 25 a 9:

e Cislo je delitelné 25 prave vtedy, ked konéi dvojéislim 00, 25, 50 alebo 75.
e Cislo je delitelné 9 prave vtedy, ked jeho ciferny sacet je delitelny 9.

Pre delitelnost 25 sa tak za ciframi 2026 musia nachédzaf aspon dve dal$ie cifry. Ciferny
sucet Stvorcislia 2026 je 10, takze pridanim ziadneho z dvoj¢isli 00, 25, 50, 75 s cifernymi
suctami 0, 7, 5, 12 nedostaneme nasobok 9.

Ak st za Stvorcislim 2026 tri cifry, kvoli delitelnosti 25 prichadzaju do tvahy iba
¢isla tvaru 202600, 2026125, 202650, 2026,75. Delitelnost 9 a uz uvedené ciferné
suc¢ty umoznuju jednoznacne dopocitat chybajice cifry: 2026800, 2026125, 2026350,
2026575. Uvedené ¢isla su delitelné 25 - 9 = 225, ale je moZné overit, Ze ziadne z nich
nie je delitelné 25 -9 -9 = 2025.

Ak st za Stvorcislim 2026 Styri cifry, kvoli delitelnosti 25 prichddzaji do tvahy
iba ¢isla tvaru 202600, 2026025, 202650, 202675. Ak doplnime na vynechané
pozicie najmensie mozné dvojcislie 00, nebude mat Ziadne z ¢isel ciferny stucet delitelny
9. Druhé najmensie dvojéislie 01 vytvori jediné ¢islo delitelné 9, konkrétne 20260125.
Lahko overime, ze 20260125 = 2025 - 10005, takze toto ¢islo je najmensim nésobkom
2025, ktory zacina Stvorcislim 2026.

4. Na stolik 10 x 10 ukladame dominové kocky 1 x 2 tak, Ze sa Ziadne dve neprekryvaji.
Kocky mozu ¢iastocne precnievat cez hrany stolika, ale aby nespadli, musia ich stredy
leZat na stoliku, nie na jeho hrane ani mimo. Kocky sa nesmi stavat ,na bok“.

a) Ndjdite sposob, ako na stolik ulozit 60 kociek, ak strany kociek musia byt rovnobezné
so stranami stolika. (Za uloZenie viac ako 50 kociek dostanete ¢iastocné body.)

b) Ndjdite sposob, ako na stolik uloZit viac ako 60 kociek, ak strany kociek nemusia
byt rovnobeiné so stranami stolika.

Riesenie. Na obrazku vlavo znazorniujeme, ako rozmiestnit 60 kociek so stranami rov-
nobeznymi so stranami stolika. Na obrazku vpravo je 64 kociek umiestnenych na stolik
,Sikmo® so sklonom 45 stupiiov. VSetkym kockdm sme vyznadili ich stredy (Cervené
bodky) a stredy kociek sme zarovnali do naznacenej mriezky (prerusované céiary).
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Obr. 1

Este je potrebné zdovodnit, Ze kocky mozno naozaj zarovnat tak, aby prerusovane
naznacené ¢iary naozaj boli rovné, a ze celd naznacenad mriezka ma rozmery mensie ako
10 x 10. To urobime pre kazdu ¢ast zvIast.

a) Naznacena mriezka sa sklad4 z obdlznikov a §tvorcov, ktoré maji rozmery bud
2 x 2 (skoro vsade), alebo 2 x 1,5 (pri osiach stran naznaceného stolika), alebo
1,5 x 1,5 (tplne uprostred). Prerusované ¢iary st preto naozaj priame. Horny okraj
prerusovane vyznacenej mriezky mé celkovii dizku 2-24 (0,5 +1) +2-2 = 9,5
a podobne maji dlzku 9,5 aj zvysné okraje mriezky. Celd prerusovana mriezka sa
teda (aj s rezervou) zmesti na stolik 10 x 10.

b) Predstavme si najskor Styri dominové kocky zarovnané ako na obrazku upro-
stred. Stredy tychto Styroch kociek tvoria Stvoruholnik. Obe uhlopriecky tohto
Stvoruholnika maja dizku 2. Navyse st tieto uhlopriecky rovnobezné so stranami
kociek, takze st navzdjom kolmé. Stvoruholnik je preto stvorec, jeho uhlopriecky
sa rozpoluju a dlzka jeho strany je z Pytagorovej vety rovna /12 + 12 = /2.

Na obrazku vpravo su tak stredy dominovych kociek zarovnané do Stvorcovej
mriezky s rozmermi TV2 x Tv/2. A kedze 7-v/2 = v/98 < /100 = 10, zmesti sa aj
tentoraz celd preruSovanad mriezka (aj s rezervou) na stolik 10 x 10.



