MATEMATICKA OLYMPIADA 2026/2027

Navodné a doplnujuce ulohy
k uloham domacej pripravy kategorie Z9

1 Do tabulky na obrazku doplnte prirodzené ¢isla od 1 do 5 tak, aby:

kazdé z &isel bolo v kazdom riadku a v kazdom stipci prave raz,

sucet desiatich Cisel v sivo vyznacenej casti bol 21.

Najdite vSetky moZnosti.

N1

N2

N3

D1

(Josef Tkadlec)

Do nasledujticej tabul’ky napiste &isla 1, 2, 3 tak, aby sa v kazdom riadku aj v kazdom stlpci kazdé z tychto
Cisel vyskytovalo prave raz. Svoj postup rieSenia zdoévodnite slovne.

1

3

Do nasledujticej tabul'ky napiste ¢isla 1, 2, 3 tak, aby sa v kazdom riadku aj v kazdom stipci kazdé z tychto
Cisel vyskytovalo prave raz a zaroven aby sucet Cisel v oramovanej ¢asti bol maximalny mozny. Urcte tento
sucet.

Do nasledujucej tabul’ky napiSte ¢isla od 1 do 9 (v l'ubovolnych poctoch) tak, aby sa v Ziadnom riadku ani
v ziadnom stipci Ziadne ¢islo neopakovalo a stiéet vietkych ¢isel tabul'ky bol

a) maximalny mozny;

b) minimalny mozny.

Hviezdny $tvorec je taka $tvorcova tabul'ka &isel, v ktorej plati, Ze stéty ¢isel v jednotlivych riadkoch a stip-
coch su stéale rovnaké. Na obrazku je pozostatok hviezdneho Stvorca, v ktorom boli ¢isla v jednom riadku
a jednom stlpci vymazané.

Dopliite chybajuce ¢isla tak, aby vSetky ¢isla boli celé a prave Styri zaporné. Urcte vSetky mozZnosti.

2 Najdite vSetky Sestice kladnych redlnych ¢isel (a, d, e, s, t, v) také, Ze:

d-v.a=d-v-e=2,



s-e-s-t=6,
d-e-v-a-t=9,
d-e-s-a-t=10,
d-v-a-d-s-a-t=20.
(Josef Tkadlec, Stanislav Krajci)

N1 Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:

a-b-c=14
a-c=20
Urcte hodnotu b.
N2 Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:
a-b=3
b-c=6
a-c=9

Aké hodnoty mdze nadobtidat sucin a - b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné ¢isla a, b, c.
N3 Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:
a-b-c2=12V6
a’-c?=12
Aké hodnoty moze nadobtidat sucin b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné ¢isla a, b, c.

D1 Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:
a’-b*-c>=2

a®-b5-c2=12
a®-p®.c=3

Aké hodnoty méze nadobtidat sucin a - b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné ¢isla a, b, c.

3 Sa dané stustredné kruznice k, [ abody A, B, C, D tak, Ze plati:
¢ polomer kruznice k je 10 cm a polomer kruznice [ je vacsi ako polomer kruznice k,
* AB je tetiva kruznice k a meria 16 cm,
e CD je tetiva kruZnice [ kolma na tetivu AB a prechddza bodom B,
e trojuholnik ABC je rovnoramenny.
Aka mbze byt dizka tetivy CD? Uréte vietky moZnosti.
(Marian Macko)
N1 Je dany obdiZnik so stranami diZky 4 cm a 6 cm, ktorému je opisana kruZnica. Uréte polomer tejto kruZnice.

N2 KruZnica k ma stred S a polomer 13 cm. Jej tetiva AB je od bodu S vzdialena 5 cm. Vypodéitajte dizku tetivy
AB.

N3 Su dané dve sustredné kruZnice k, [ so spolo¢nym stredom S, kde ! ma mens$i polomer neZ k. Tetiva AB
kruznice k je od bodu S vzdialena 1 cm, pritom jej priesecniky s kruznicou [ ju rozdelujd na tri rovnaké
usecky. Kazda z nich ma dlzku 4 cm. Urcte polomery kruznic k a L.

D1 Je dana kruZnica k so stredom A a polomerom 12 cm a kosostvorec ABCD tak, Ze bod C lezi na kruznici k
a |AB| = 10 cm. KruZnica k vytina na priamke BD tetivu. Ur¢te vzdialenosti bodu B od krajnych bodov tejto
tetivy.

4 Vo vstupnej hale kina bolo niekol'’ko jednomiestnych a niekol'’ko trojmiestnych sedaciek. Raz si uvadzacka vSimla,
Ze v hale sedelo 25 l'udi a 10 sedaciek bolo prazdnych. Inokedy si uvadzacka vSimla, Ze v hale sedelo 14 l'udi
a 7 sedaciek bolo prazdnych. V oboch pripadoch bola kazda trojmiestna sedacka bud’ prazdna, alebo tuplne
obsadena.

Kol'ko jednomiestnych a kol'’ko trojmiestnych sedaciek mohlo byt v hale? Najdite vSetky mozZnosti.
(Marian Macko)

N1 K oSovici na kyslo davali v reStauracii k porcii bud’ dve, alebo tri vajcia natvrdo, podla priania zakaznika.

a) Kol'ko najviac porcii urobili, ak pouZili prave 20 vajec?



b) Kol'ko najmenej porcii urobili, ak pouzili prave 20 vajec?
c) Kolko najviac a kol'ko najmenej vajec je treba na 20 porcii?

N2 Mame rozdelit 15 bonbdénov na kopky po troch, alebo po Styroch bonbénoch. Kolko takych képok bude?
N3jdite vSetky mozZnosti.

N3 Deti v tabore ziskavali za splnené tlohy body. Tie bolo mozné dalej vymienat: pat bodov za nalepku, Sest
bodov za peciatku. Jaro si prepocital, Ze keby chcel iba nalepky, zostal by mu jeden bod nevyuzity. Keby
si vybral iba peciatky, nevyuzil by tri body. Nakoniec dokazal uplatnit vSetky svoje body, pricom ziskal dvoj-
nasobné mnozstvo peciatok nez nalepiek. Kol'’ko najmenej bodov mal Jaro pred vymenou?

D1 Ulohazo stredovekej zbierky Alkuina z Yorku:! Na statku Zilo 30 ludi. Gazda nariadil, aby medzi nich rozdelili

30 meric obilia, a to tak, Ze kazdy muz dostal 3 merice, kazda Zena 2 merice a kazdé dieta pol merice obilia.
Obilie vystacilo presne. Kol'ko muZov, Zien a deti Zilo na statku? Najdite vSetky rieSenia.

5 Dvaja hraci hraju hru podla nasledujucich pravidiel:
e Na zaciatku hry je na tabuli napisané c¢islo 100.
o VZdy zacina ten isty hrac a pri tahoch sa hraci pravidelne striedaju.
e V kazdom tahu hrac zotrie ¢islo a nahradi ho novym ¢islom, ktoré vznikne z predchadzajiceho bud’ od¢ita-
nim ¢isla 1, alebo vydelenim ¢islom 2.
e KaZdé ¢islo na tabuli musi byt prirodzené.
e Vyhrava hrac, ktory napiSe ¢islo 1.
Ma vyhravajucu stratégiu prvy, alebo druhy hrac¢? Aky je najmensi pocetjeho tahov, ktorymi si vie zarucit vyhru?
(Iveta Jancigova)
N1 UvaZujme hru zo sutaznej ulohy s tym rozdielom, Ze pociatocnym cislom bude 8. Ako by mohli vyzerat
vSetky priebehy tejto hry?
N2 Ako by vyzerala hra zo sitaznej ulohy s najrychlejsim priebehom (t. . s najmenej tahmi)? Kto by vyhral?
N3 N4jdite najmensie tri poc¢iato¢né ¢isla hry tak, ako v sitaznej ulohe, ked’ existuje vyherna stratégia pre dru-
hého hraca.
D1 Hra NIM ma mnoho variantov, uvaZujme ten s nasledujicimi pravidlami: Na kopke je 10 zapaliek. Hraju

dvaja hraci, ktori sa pravidelne striedaju v tahoch. V kazdom tahu mo6ze hrac odobrat 1, alebo 2 zapalky.
Prehrava ten hrac, ktory odoberie poslednt zapalku z kopky. Najdite vitaznu stratégiu pre druhého hraca.

6 Je dany rovnobeznik ABCD a jeho vnutorny bod P s tymito vlastnostami:

* |[BC| =|CP| = |PD],

e |XPBA| = |<PCB|,

* |XBAP| = 15"
Urcte vel'kost uhla APB.

(Patrik Bak)
N1 V rovnobeZniku ABCD je vnutorny uhol pri vrchole A o 30° va¢si neZ vnatorny uhol pri vrchole B. Urcte
vel’kosti vnatornych uhlov rovnobeznika.

N2 Je dany rovnoramenny trojuholnik RST so zakladfiou RS. Oznaéme ¢ = |XRTS|. Pomocou ¢ vyjadrite
vel’kosti ostatnych vnutornych a vonkajsich uhlov trojuholnika RST.

N3 Rozdelte pravidelny patuholnik na tri rovnoramenné trojuholniky. (Rovnoramennost trojuholnikov zdé-
vodnite!)

D1 V trojuholniku ABC leZi bod D na strane BC, bod E na strane AC a plati
|AB| = |BE| = |EC| = |CD|, |BD| = |DE].

Urc¢te vel'kosti uhlov ACB a BAD.

1MoZno najst v knihe K. Macak: TFi stiedovéeké sbirky matematickych tiloh (Prometheus, Praha, 2001, dostupné online: https://dml.cz/
handle/10338.dmlcz/401217).



MATEMATICKA OLYMPIADA 2026/2027

Navodné a dopliujuce ulohy
k uloham domacej pripravy kategorie Z9

1 Do tabulky na obrazku doplrite ¢isla od 1 do 5 tak, aby:

» kazdé z cisel bolo v kazdom riadku a v kazdom stlpci prave raz,
e sucet desiatich ¢isel v sivo vyznacenej casti bol 21.

N3ajdite vSetky moZnosti.
(Josef Tkadlec)

N1 Do nasledujticej tabulky napiste ¢isla 1, 2, 3 tak, aby sa v kazdom riadku aj v kazdom stipci kazdé z tychto
Cisel vyskytovalo prave raz. Svoj postup rieSenia zdévodnite slovne.

1

RieSenie:
Umiestnenie ¢isel v druhom stipci a druhom riadku je jednoznaéne dané: na prvom mieste v nich je vdy 3,
na poslednom mieste potom 1. Chybajuce dve ¢isla potom musia byt 2.

N2 Do nasledujticej tabulky napiste ¢isla 1, 2, 3 tak, aby sa v kazdom riadku aj v kazdom stipci kaZzdé z tychto
Cisel vyskytovalo prave raz a zaroven aby sucet Cisel v oramovanej ¢asti bol maximalny mozny. Urcte tento
sucet.

RieSenie:

Najvacsi mozny stcet uvazovanych cisel je 9, jedno také vyplnenie je potom na obrazku:

11213
2131
3112

N3 Do nasledujuicej tabul'ky napiste ¢isla od 1 do 9 (v l'ubovolnych poctoch) tak, aby sa v Ziadnom riadku ani
v ziadnom stipci Ziadne ¢islo neopakovalo a stiéet vetkych ¢isel tabul'ky bol

a) maximalny mozny;

b) minimalny mozny.

RieSenie:
Uloha ma vizdy niekol'ko rieseni, li§iacich sa umiestnenim ¢&isel. Uvadzame priklady takychto vyplneni tabul-
ky, pricom najvacsi mozny sucet je 68 a najmensi 22.



D1

9 716|5 112|345
8 1|2
9 1
(a) (b)

Hviezdny $tvorec je taka $tvorcova tabul’ka &isel, v ktorej plati, Ze stéty ¢isel v jednotlivych riadkoch a stip-
coch su stale rovnaké. Na obrazku je pozostatok hviezdneho Stvorca, v ktorom boli ¢isla v jednom riadku
ajednom stlpci vymazané.

1|2
4156
8

Dopliite chybajuce ¢isla tak, aby vSetky cisla boli celé a prave Styri zaporné. Urcte vSetky mozZnosti.
RieSenie:
Ozna¢me s spolo¢ny stéet &isel v riadku aj v stipci. Z prvych troch riadkov vieme vyjadrit' chybajtce &isla
v poslednom stipci ako: s — 6, s — 15 a s — 24. Z prvych troch stipcov vieme vyjadrit chybajtice &isla v po-
slednom riadku ako: s — 12, s — 15 a s — 18. Z posledného stlpca vyjde ¢islo v pravom dolnom rohu 45 — 2s;
sucet posledného riadka je potom automaticky s, takze podmienke hviezdneho $tvorca vyhovuje kazdé celé
s. Doplnené ¢isla su zaporné postupne pres < 6,s < 15,s < 24,s < 12,5 < 15,5 < 18 apres > 22,5,
takze prave $tyri z nich st zaporné jedine pre s = 12, s = 13 a s = 14. Uloha ma teda tri rie$enia (posledny
stipec zhora, potom posledny riadok zlava):

e s=12:6,-3,-12a0,-3,-6,21;

e s=13:7,-2,-11a1,-2,-5,19;

e s=14:8,-1,-10a2,-1,—-4,17.

(69. ro¢nik MO, tloha Z7-1-5.)

2 Nijdite vSetky Sestice kladnych c¢isel (a, d, e, s, t, v) také, Ze:

N1

N2

d-v-a=d-v-e=2,
s-e-s-t=6,
d-e-v-a-t=9,
d-e-s-a-t=10,
d-v-a-d-s-a-t=20.
(Josef Tkadlec, Stanislav Krajci)

Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:
a-b-c=14

a-c=20
Urcte hodnotu b.
Riesenie:
Dosadenima-c = 20doa-b-c dostaneme 20b = 14. Teda b = 1—70. Zvy$né dve nezndme mozu byt napriklad
a=>5c=4.

Pre redlne ¢isla a, b, ¢ plati:

a-b=3
b-c=6
a-c=9

Aké hodnoty mo6ze nadobudat stucin a - b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné cisla a, b, c.

Riesenie:

Pretoze (a-b) - (b-c)-(a-c)=a?-b*-c>=3-6-9,jea-b-c=+V3-6-9 = +9v2. Vynasobenim
napr. prvych dvoch rovnic a dosadenim zistenej hodnoty su¢inu abc dostaneme b = ++/2, z &oho nasledne
dopoéitame hodnoty a, c. Pre siéin abc = 9v2 su rie$enim hodnoty a = 3v2/2,b = V2,c = 3V2 a pre
stéin abc = —9v2 st to hodnoty a = —3\/2/2,b =—/2,c=-3V2.



N3 Pre realne ¢isla a, b, ¢ plati:
a-b-c2=12V6
a’-c?2=12
Aké hodnoty moze nadobtidat sucin b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné ¢isla a, b, c.
RieSenie:
Za?-c? = 12plyniea-c = +2V3. Tedab-c = (a-b-c?) : (a-c) = +12V6 : 23 = +6V2.
Vyhovujlica trojica je napriklad a = 2v3,b = 6v2,c = 1. Pre druht hodnotu vyhovuje napriklad trojica
a = —2v3,b = —6v2, ¢ = 1. Vyhovujtcich trojic je nekoneéne vela.

D1 Pre redlne ¢isla a, b, ¢ plati:
ad-bp*.-c5>=2

a®-b5-c2=12
a®-b3-c=3
Aké hodnoty mézZe nadobtidat sucin a - b - ¢? Pre kazdu z nich uved'te aj prislusné ¢isla a, b, c.
Riesenie:
Z uvedenych rovnosti plynie
(@a®-b*-c®-(a®-b>-c?):(a® b3 c)=a® - b®-c®=2-12:3=38.
Potom a® - b® - c® = (a? - b?-c?)% = 8,tedaa? - b?-c? =2aa-b-c = +V2. Z tretej rovnosti navyse plynie

(a-b-c)®=(a® -b3-c)-c?=3c?>0,takze a- b - c je kladné. Jedind moZna hodnotajetedaa-b-c = 2.
Vyhovujtica trojica je napriklad a = 27/4v/3/3,b = 3/4,c = 23/%/3/3.

3 Su dané sustredné kruznice k, [ a body A4, B, C, D tak, Ze plati:
e polomer kruZnice k je 10 cm a polomer kruZnice [ je va¢si ako polomer kruZnice k,
e AB je tetiva kruznice k a meria 16 cm,
¢ (D je tetiva kruzZnice [ kolma na tetivu AB a prechadza bodom B,
e trojuholnik ABC je rovnhoramenny:.
Aka moze byt dizka tetivy CD? Uréte véetky moznosti.
(Marian Macko)
N1 Je dany obdiznik so stranami dizky 4 cm a 6 cm, ktorému je opisana kruznica. Uréte polomer tejto kruZnice.
Riesenie:
f’/ri_emerom kruznice je uhloprie¢ka obdlznika dizky V42 + 62 = \/52 = 24/13 cm. Teda polomer kruZnice je
13 cm.

N2 KruZnica k ma stred S a polomer 13 cm. Jej tetiva AB je od bodu S vzdialena 5 cm. Vypodéitajte dizku tetivy
AB.

RieSenie:
Oznac¢me stred tetivy AB ako P. Potom PS je vy$kou rovnoramenného trojuholnika ABS, a teda |PS| = 5 cm.

Z pravouhlého trojuholnika ASP potom pomocou Pytagorovej vety vypocitame |AP| = fIASI2 —|ps|® =
V132 — 52 = 12 cm. Di7ka tetivy je |AB| = 2 - |AP| = 24 cm.
N3 Su dané dve sustredné kruznice k, [ so spolo¢nym stredom S, kde | ma mensi polomer nez k. Tetiva AB

kruznice k je od bodu S vzdialena 1 cm, pritom jej priesec¢niky s kruznicou [ ju rozdelujd na tri rovnaké
usecky. Kazda z nich ma dlzku 4 cm. Uréte polomery kruznic k a L.

RieSenie:

Oznacme stred tetivy AB ako P a priese¢niky kruznice [ s AB ako K, L (|AK| = |KL| = |LB| = 4 cm). Potom
z pravouhlého trojuholnika ASP vypocitame polomer kruZnice k ako V62 + 12 = v/37 cm. Z trojuholnika
KSP spotitame polomer kruZnice [ ako V22 + 12 = /5 cm.

D1 Je dana kruznica k so stredom A a polomerom 12 cm a kosos$tvorec ABCD tak, Ze bod C lezi na kruznici k
a |AB| = 10 cm. KruZnica k vytina na priamke BD tetivu. Urcte vzdialenosti bodu B od krajnych bodov tejto
tetivy.

RieSenie:
Oznacéme priese¢nik uhlopriecok kosoStvorca ABCD ako P, dalej krajné body tetivy ako K, L (bez ujmy na
vSeobecnosti predpokladajme, Ze L leZi na polpriamke opacnej k PB). Pretoze AC je polomer kruZnice, plati



|AP| = 12 : 2 = 6 cm. Uhlopriecky kosos$tvorca si navzidjom kolmé a polia sa, teda aj uvaZovana tetiva je
kolméa na AC. Z trojuholnika ABP pomocou Pytagorovej vety potom vypocitame |PB| = v10% — 62 = 8cm.
Z trojuholnika APL opat pomocou Pytagorovej vety vypoéitame |PL| = V122 — 62 = /108 = 6v3cm.
Potom vzdialenost bodu B od krajnych bodov tetivy (v nejakom poradi) je (6v3 — 8) cm a (6v3 + 8) cm.

4 Vovstupnej hale kina bolo niekol'’ko jednomiestnych a niekol'’ko trojmiestnych sedaciek. Raz si uvadzacka vsimla,
Ze v hale sedelo 25 l'udi a 10 sedaciek bolo prazdnych. Inokedy si uvddzacka vSimla, Ze v hale sedelo 14 ludi
a 7 sedaciek bolo prazdnych. V oboch pripadoch bola kazda trojmiestna sedac¢ka bud’ prazdna, alebo tdplne
obsadena.

Kol'ko jednomiestnych a kol'ko trojmiestnych sedaciek mohlo byt v hale? N4ajdite vSetky moznosti.
(Marian Macko)
N1 KS$oSovici na kyslo davali v reStauracii k porcii bud’ dve, alebo tri vajcia natvrdo, podla priania zdkaznika.
a) Kol'ko najviac porcii urobili, ak pouzili prave 20 vajec?
b) Kol'ko najmenej porcii urobili, ak pouZili prave 20 vajec?
¢) Kol'ko najviac a kol'ko najmenej vajec je treba na 20 porcii?
RieSenie:
(a) Najviac urobili 20 : 2 = 10 porcii. (b) 20 = 3 -6 + 2 - 1, teda najmenej urobili 6 + 1 = 7 porcii. (c)
Najmenej potrebovali 20 - 2 = 40 vajec, najviac potom 20 - 3 = 60 vajec.
N2 Mame rozdelit 15 bonbdénov na képky po troch, alebo po Styroch bonbénoch. Kolko takych képok bude?
N3jdite vSetky moZnosti.
RieSenie:
Je treba rozpisat ¢islo 15 na sticet nasobkov troch a Styroch. To mozno urobit ibaako 15 = 5:3+0-4, alebo
15 =13+ 3 - 4. Kopok bonbdnov tak mohlo byt pat, alebo Styri.

N3 Deti v tabore ziskavali za splnené ulohy body. Tie bolo mozZné dalej vymienat: pat bodov za nalepku, Sest
bodov za peciatku. Jaro si prepocital, Ze keby chcel iba nalepky, zostal by mu jeden bod nevyuzity. Keby
si vybral iba peciatky, nevyuzil by tri body. Nakoniec dokazal uplatnit vSetky svoje body, pricom ziskal dvoj-
nasobné mnoZzstvo peciatok neZ nalepiek. Kol'ko najmenej bodov mal Jaro pred vymenou?

Riesenie:

Ak Jaro ziskal n nalepiek, peciatok mal 2n, dokopy teda mal 5n + 6 - 2n = 17n bodov. Pri samych nalepkach
mu mal zostat jeden bod, ¢iZe 17n dava po deleni piatimi zvySok 1; pri samych peciatkach mu mali zostat’ tri
body, ¢iZe po deleni Siestimi zvySok 3. Postupne skdSame 17, 34, 51, ... a prvé vyhovujliceje 51 = 10-5+1 =
8 - 6 + 3. Jaro mal teda najmenej 51 bodov, ktoré vymenil za tri nalepky a Sest peciatok. (70. ro¢nik MO,
uloha Z8-11-1.)

D1 Ulohazo stredovekej zbierky Alkuina z Yorku:? Na statku Zilo 30 Iudi. Gazda nariadil, aby medzi nich rozdelili
30 meric obilia, a to tak, Ze kazdy muz dostal 3 merice, kazda Zena 2 merice a kazdé dieta pol merice obilia.
Obilie vystacilo presne. Kol'ko muzov, Zien a deti Zilo na statku? Najdite vSetky rieSenia.

RieSenie:

Oznacme pocty muzov, Zien a deti ako m, z a d. Potom pre mnozstvo obilia a pocet 'udi plati:

1
3m+ 2z + Ed =30
m+z+d=30
Odcitanim druhej rovnice od dvojnasobku prvej rovnice dostaneme 5m+ 3z = 30. Teda z je ndsobok piatich
(a m musi byt nasobok troch). Odtial' potom dostaneme tri rieSenia:
e Prez=0jem=6ad = 24.
e Prez=5jem=3ad = 22.

e Prez=10jem = 0ad = 20. (Ma zmysel, pokial gazda nezil na tomto statku.)

5 Dvaja hraci hraju hru podla nasledujtcich pravidiel:
» Na zaciatku hry je na tabuli napisané ¢islo 100.
e VZdy zacina ten isty hrac a pri tahoch sa hraci pravidelne striedaju.

ZMo%no néjst v knihe K. Macak: TFi stiedovéké sbirky matematickych tiloh (Prometheus, Praha, 2001, dostupné online: https://dml.cz/
handle/10338.dmlcz/401217).



V kazdom tahu hrac zotrie ¢islo a nahradi ho novym ¢islom, ktoré vznikne z predchadzajiceho bud’ od¢ita-
nim cisla 1, alebo vydelenim c¢islom 2.

KaZdé ¢islo na tabuli musi byt prirodzené.

Vyhrava hrac, ktory napiSe c¢islo 1.

Ma vyhravajucu stratégiu prvy, alebo druhy hrac¢? Aky je najmensi pocet jeho tahov, ktorymi si vie zarucit vyhru?

N1

N2

N3

D1

(Iveta Jancigova)
Uvazujme hru zo sutaznej tlohy s tym rozdielom, Ze pociatoénym cislom bude 8. Ako by mohli vyzerat
vSetky priebehy tejto hry?
RieSenie:
Existuje celkom 5 ro6znych priebehov, sii zaznamenané v nasledujiucom grafe. Modro su zakreslené tahy
prvého hraca, cerveno tahy druhého hraca.

AKo by vyzerala hra zo sitaznej ilohy s najrychlej$im priebehom (t. j. s najmenej tahmi)? Kto by vyhral?
RieSenie:

Tahy by boli nasledujiice: 100 —» 50 — 25 — 24 - 12 - 6 — 3 — 2 — 1. Vyhral by druhy hrac.

N3jdite najmensie tri pociatocné Cisla hry tak, ako v sutaznej tlohe, ked’ existuje vyherna stratégia pre dru-
hého hraca.

RieSenie:

Su to ¢isla 3, 5 a 7; pri optimalnej hre druhého hraca méze hra prebehnut napriklad takto:

3-2-1
554-53-52-1
7->6-3-2-1

Hra NIM ma mnoho variantov, uvazujme ten s nasledujicimi pravidlami: Na kdpke je 10 zapaliek. Hraja
dvaja hraci, ktori sa pravidelne striedaji v tahoch. V kazdom tahu moZe hrac odobrat’ 1, alebo 2 zapalky.
Prehrava ten hrac, ktory odoberie poslednu zapalku z kdpky. Najdite vitaznu stratégiu pre druhého hraca.

RieSenie:
Pre druhého hraca je dolezité, aby po jeho tahu zostal na kdpke pocet zapaliek tvaru 3k + 1, teda postupne

7,4 a 1. Odoberie teda vzdy tol'’ko zapaliek, aby doplnil tah stipera na tri. Potom moZe zariadit, aby na stole
zostala jedina zapalka, ktord je ndteny vziat' prvy hrac.




6 Je dany rovnobeznik ABCD a jeho vnitorny bod P s tymito vlastnostami:

|BC| = |CP| = |PD|,
|%PBA| = |«PCB],
|%BAP| = 15°.

Urcte vel'kost uhla APB.

N1

N2

N3

D1

(Patrik Bak)
V rovnobezniku ABCD je vnatorny uhol pri vrchole 4 o 30° vacsi nez vnatorny uhol pri vrchole B. Urcte
vel'kosti vnutornych uhlov rovnobeznika.
Riesenie:
Oznacme vel’kosti vnutornych uhlov pri vrcholoch 4, B, C, D ako a, 8, v, 6. Vrovnobezniku potom platia =y,
B=6a+p=y+35 =180° (pripadne a + f + y + § = 360°). Odtial uz odvodime, Ze « = y = 105°,
p=486=75.
Je dany rovnoramenny trojuholnik RST so zakladiiou RS. Oznaéme ¢ = |XRTS|. Pomocou ¢ vyjadrite
vel'kosti ostatnych vnutornych a vonkajsich uhlov trojuholnika RST.
RieSenie:
Vnutorné uhly pri vrcholoch R a S maju vel’kost 90° — %(p. Vonkajsie uhly pri vrcholoch R, S, T potom maju
postupne velkosti 90° + %(p, 90° + %(p, 180° — ¢.
Rozdelte pravidelny patuholnik na tri rovnoramenné trojuholniky. (Rovnoramennost trojuholnikov zdo-
vodnite!)
Riesenie:
Pravidelny patuholnik ABCDE md&zeme rozdelit napriklad na trojuholniky ABE, BCE a CDE. Trojuholniky
ABE a CDE st rovnoramenné, pretoze dvojice ich stran tvoria strany patuholnika, ktoré st vdaka jeho pra-
videlnosti rovnako dlhé. Trojuholnik BCE je rovnoramenny, pretoZe BE a CE su uhlopriecky pravidelného

patuholnika, ktoré su vsetky rovnako dlhé (alebo mozno toto zd6vodnit zo zhodnosti trojuholnikov ABE
aCDE).

D

A B
V trojuholniku ABC lezi bod D na strane BC, bod E na strane AC a plati
|AB| = |BE| = |EC| = |CD], |BD| = |DE].

Urcte vel'kosti uhlov ACB a BAD.

RieSenie:

Oznatme y = |¥ACB|. Trojuholnik CDE je rovnoramenny (|EC| = |CD|), takze |[*DEC| = 90° — %y.
Rovnoramenny je aj trojuholnik BCE (|BE| = |EC|), preto |XEBC| = y a |¥BEC| = 180° — 2y. Odtial
|*BED| = (180° —2y) — (90° — %y) =90° — %y. Z rovnoramenného trojuholnika BDE (|BD| = |DE|) vsak
|*DBE| = |&DEB]|, ¢izey = 90°—§yay = 36°. Dalej |*BEA| = 180°—|«BEC| = 72°,a pretoZe trojuholnik
ABE je rovnoramenny (|AB| = |BE]), je |[XBAC| = 72°. Potom aj |XABC| = 72°, takZe |CA| = |CB]|. KedZe
|CE| = |CD|, od¢itanim dostaneme |AE| = |CA| — |CE| = |CB| — |CD| = |BD| = |DE|. Trojuholnik AED
je teda rovnoramenny a |[¥AED| = 180° — |<DEC| = 108°, ¢ize |XEAD| = 36°. Plati teda |[<ACB| = 36°
a|«¥BAD| = 72° — 36° = 36°. (74. ro¢nik MO, tiloha Z8-11-3.)
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