MATEMATICKY ADVENTNi KALENDAR 2025

1. dloha (pondéli 1. 12.)

Blizi se konec roku, brzy pfijde ¢as zbavit se kalendare. Nebo ne?

V jakém nejblizSim roce by bylo moZné znovu pouiit kalendaf pro rok 2025?
(tak, aby si vidy vzajemné odpovidalo kazdé datum a den v tydnu)

Reseni: 2031
Pocet spravnych odpovédi: 59

Postup: BéZny kalendarni rok ma 365 dni, pfitom 365 = 52 - 7 + 1, tj. obsahuje 52 Uplnych tydnd a 1
den navic. Pfestupny* rok ma 366 dni, pfitom 366 = 52 - 7 + 2, tj. obsahuje 52 Uplnych tydnl a 2 dny
navic. Proto pokud rok zac¢ina napt. v pondéli, pak dalsi rok bude zacinat bud'v Utery, nebo ve stfedu
v zavislosti na tom, zda byl uplynuly rok bézny ¢i prestupny. MiZeme tedy vytvofit prehled, z néhoz je
vidét spravna odpovéd:

2025 ... 1. 1. stieda ... béZny

2026 ... 1. 1. Ctvrtek ... béZny
2027 ...1. 1. patek ... béiny
2028 ... 1. 1. sobota ... prestupny
2029 ... 1. 1. pondéli ... béZny
2030...1. 1. atery ... béZzny

2031 ... 1. 1. stieda ... béZny

Poznamenejme, Ze obecné neplati, Ze je vidy mozné pouzit znovu kalendar po 6 letech, coz je dano
prestupnymi roky. Napt. kalendar pro rok 2026 by nebylo mozné pouzit znovu v roce 2032, nebot ten
sice zacina také ve Ctvrtek, ale je prestupny (nejblizsim rokem by byl v tomto pripadé az rok 2037).

* Rok oznaceny Cislem délitelnym ¢tyfmi, které neni zaroven délitelné 200.

2. uloha (utery 2.12.)

Je dan ¢tverec a v ném dva mensi ¢tverce o obsazich A =36, B = 16.
(zadani pro NG) Urcete obsah obrazce C.
(zadani pro VG) Urcete pomér obsaht D : E.

B B

Reseni: 48 (NG), 1: 2 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 59

Postup: Ze zadanych obsah( vyplyva, Ze délky stran ¢tvercl oznacenych A, B jsou postupné 6 a 4. Délka
strany velkého &tverce je proto 6 + 4 = 10 a tento ¢tverec mé obsah 10% = 100.

(NG) Obsah obrazce C je tedy roven 100 — 36 — 16 = 48.

(VG) Obrazce D, E jsou pravouhlé lichobézniky. Jejich obsahy mizeme spocitat bud’ uzitim vzorc(, nebo
rozdélenim na mensi Utvary:



D1 2

D
E1 ? 4
Ep

Dle obrazk plati:
D Di+D, 8+8 16 1
E E,+E, 24+8 32 2

3. uloha (stfeda 3. 12.)

Mame tfi nddoby o objemech 9 litr(, 8 litrd a 2 litry. Pfitom nejvétsi nadoba je pInd, zbylé dvé prazdné.
Jaky nejmensi pocet preliti potfebujeme, jestlize chceme ziskat mnozstvi 2, 3 a 4 litry (bez ohledu na
poradi nadob)?

(Nadoby nemaiji Zadnou rysku ani jinou mérku.)

Reseni: 4

Pocet spravnych odpovédi:

Postup: Vyjdeme z posloupnosti 9 — 0 — 0, kterd znaci pocatecni mnozstvi vody v 9litrové, 8litrové a
2litrové nadobé v tomto poradi. Nasim ukolem je najit nejmensi mnozstvi kroku (preliti) tak, aby se v ni
vyskytla ¢isla 2, 3, 4 v libovolném poradi.

Je to mozné udélat napft. takto v 5 krocich:

9-0-0
7-0-2
7-2-0
5-2-2
5-4-0
3-4-2
Existuje vSak rychlejsi zpisob, majici pouze 4 kroky:
9-0-0
1-8-0
1-6-2
3-6-0
3-4-2

4. uloha (Ctvrtek 4. 12.)

Je déna ¢tvercova tabulka obsahujici 10 x 10 (NG), resp. 50 x 50 (VG a Open) bilych étvercd. V prvnim
kroku se pravy dolni ¢tverec tabulky obarvi namodro. V kazdém dalSim kroku se nejprve vsechny
Ctverce sousedici (stranou ¢i vrcholem) s modrymi ¢tverci obarvi namodro, poté se pavodni modré
Ctverce obarvi zpét nabilo. Na obrazcich jsou vidét prvi tfi kroky obarvovani v neldplné tabulce.
Urcete, kolik ¢tverct v tabulce bude modrych po presné 10 (NG), resp. 50 (VG a Open) krocich.



Reseni: 55 (NG), 1275 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 40

Postup: V obou zadanich vypada tabulka po provedeni uvedeného poctu krok tak, Ze jeji horni fadek
a levy sloupec jsou modré a déle se barvy pravidelné stfidaji (viz obrazek).

Ukadzeme si nejprve jeden velmi elegantni zpUsob feseni uZitim vhodného preskladani modrych
¢tvereckl. Vybrané modré ¢tverecky preskupime tak, abychom doplnili chybéjici mista v fadcich (prvni
obrazek). Obdrzime tim kompletni modré fadky stfidajici se pravidelné s nedplnymi bilymi (druhy
obrazek).

Pocet modrych ctvereckd v Uplnych modrych fadcich je tedy roven poloviné celkového poctu viech
Ctverecka, tj. v pfipadé tabulky 10 x 10 se jedna o 50 ¢tvereckd (obecné %nz). Zbyva jiz pouze pricist
modré ¢tverecky v nelplnych bilych rfadcich, kterych je stejné jako téchto fadka, tj. 5 v tabulce 10 x 10
(obecné %n). V tabulce 10 x 10 je proto 50 + 5 = 55 modrych ctvereckl. Obecné je jejich pocet roven
%nz + %n = %n(n + 1). Pro n =10 obdrzime s = 55, jak jiz bylo feceno, pron =50 je s =1 275.

Ulohu Ize Fedit i dal§imi zpGsoby, ukazme si jesté jeden , klasictéjsi“ piistup.




Vsimnéme si, Ze po¢ty modrych ¢tvercl jsou smérem z pravého dolniho rohu do levého horniho rohu
postupné1+2+3+..+n, kde njerozmér tabulky (viz druhy obrazek). Hledané soucty pro n =10 (NG),
resp. n =50 (VG), mGZeme spocitat uzitim kalkulacky, ukdaZzeme si vSak jesté odvozeni obecného vzorce
pro jejich urceni.
NapiSme si dvakrat pod sebe hledany soucet s, pfitom jednou ,zleva doprava” a podruhé ,zprava
doleva”:

s=14+2+3++nn—-2)+(n—1)+n

s=n+n-D+n-2)+--+3+2+1
Po selteni obou rovnosti obdrZzime:

2s=1+n)+2+n-1D+B+n—-2)++NM—-2+3)+(n—-1+2)+(n+1)
Vsimnéme si, Ze uvnitf vSech zavorek na pravé strané je stejny soucet n + 1, pfitom zdvorek je pravé n.
Plati proto:
2s=n-(n+1) /i2

n
S =§-(n+1)
Pron =10 obdrzime s =55, pron=50jes=1 275.

5. tloha (patek 5. 12.)

Vedeni BIGY se po roce opét prestrojilo za MikuldSe, andéla a dva certy. Kdo letos zastaval roli
Mikulase, jestlize jsou znama nasledujici tvrzeni, pfitom Certi mluvi vidy nepravdu a andél s Mikulasem
vidy pravdu.

Petr Benes: ,0Ondrej Bouma je Mikulas.”

Ondrej Bouma: ,,Nejsem Mikulds.”

Jifi Vojacek: ,,Nejsem cert.”

lva Stérbova: ,OndFej Bouma neni ¢ert.”

Reseni: Iva Stérbova
Pocet spravnych odpovédi: 49

Postup: Analyzujme postupné uvedené vyroky. Vyrok ,Nejsem Mikulds.” nemUze pronést Mikulas (lhal
by) ani ¢ert (mluvil by pravdu), proto je jeho autorem nutné andél. Ondrej Bouma je tedy prevlecen za
andéla a prvni vyrok ,0Ondrej Bouma je Mikulds.” je proto nepravdivy, coZ znamena, Ze Petr Benes je
prevlecen za Certa. Ze tretiho vyroku ,Nejsem Cert.” neni mozné ucinit zadny zavér, nebot jej mlze
pronést jak Cert (IZze), tak Mikulas (mluvici pravdu). Zaméfime se proto na posledni vyrok, ktery je dle
predchoziho pravdivy a pronesl jej tedy Mikulds, jeho? roli zastava Iva Stérbova.

6. uloha (sobota 6. 12.)

|ll

Cislo n! se ¢te jako ,n faktorial“ a je definovéno nasledovné:
nn=n-n-1)-n—-2)-..-2-1
Naptr.3!=3-2-1
8!=8-7-6-5-4-3-2-1apod.
Zapiste pomoci faktoridlu, kolik sekund je:
(zadani pro NG) 12 minut.
(zadani pro VG) 6 tydnu.

Reseni: 6! (NG), 10! (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 44

Postup: Vyjadiime obé hodnoty ze zadani v sekundach:
(NG)12min=12-60s=4-3:6:2-55s=6-5:4-3-2-1s=6!s
(VG)6tydni=6-7dni=6-7-24h=6-7-24-60min=6-7-24-60-60s=6-7-8-3-10-3-2-5
©2:3:25s=10-9:-8:7:6:5-4:3:-2-15s=10!s



7. uloha (nedéle 7. 12.)

Drevénou krychli o délce hrany 4 natfeme celou na modro, a poté ji rozfeZzeme na krychle o délce hrany 1.
Vypoctéte, kolik % stén téchto jednotkovych krychli¢ek je modrych.

Reseni: 25 %
Pocet spravnych odpovédi: 48

Postup: Z plvodni krychle vznikne 4 - 4 - 4 = 64 jednotkovych krychli¢ek. Kazda z nich ma 6 stén, celkovy

pocet vSech jejich stén je tedy roven 64 - 6 = 384. Pocet modrych stén vypocteme jednoduse z pavodni
krychle, je roven jejimu povrchu 6 - 4 - 4 = 96. Jejich zastoupeni na celkovém poctu je proto % = %,
coz odpovida 25 %.

Zavérem jesté poznamenejme, Ze vysledny podil % pro n =4 neni ndhodny a odpovidd obecnému reseni

. . iy v a6n? 1
ulohy. Pro délku hrany n totiz obdrzime podil 6—23 =

8. uloha (pondéli 8. 12.)

Reste ,,hudebni“ rovnici danou pisemnym s¢itanim:

ABBA

ACDC

BAND

Pfitom A, B, C, D, N jsou rdzné Cislice a ABBA, ACDC, BAND d¢tyfciferna cCisla, pro ktera plati ABBA +
ACDC = BAND.

Urcete Cislo BAND =?

Reseni: 5238
Pocet spravnych odpovédi: 41

Postup: Na Uvod poznamenejme, Ze sCitdme pouze dvé Cisla, proto soucty cifer na odpovidajicich si
mistech nabyvaji hodnot v rozmezi 2 (1 + 1) az 18 (9 + 9). Pfechazime-li tedy od souctu cifer daného
radu k radu vyssimu (napf. od jednotek k desitkdm apod.) pficitame bud 0, nebo 1.

Zac¢néme tedy na misté tisicll, kde plati jedna z rovnosti A + A = B, nebo A + A + 1 = B (pokud musime
pfi prechodu od souctu na misté stovek pfidavat 1). V obou pripadech je tedy A < B. Na misté stovek
vsak s¢itdme Cislice B + C, pricemz vysledny soucet konci Cislici A (mensi nez samotné B). Tento soucet
je tedy vétsi nez 10 a na misté tisicl plati rovnost A+ A+ 1=B.

Cifra A je tedy rovna jedné z hodnot 1, 2, 3 nebo 4 a stadi jiz postupné rozebrat vSechny moznosti.
1)ProA=4jeB=2A+1=9:

4994

4CDC

94 N D ... Muselo by platit C = 4 (kvili sou¢tu na misté desitek), coz neni mozné, nebot jiz A = 4.
2)ProA=3jeB=2A+1=7:

3773

3CDC

7 3 N D ... Musi platit C =6, nebo C =5.

2a)ProC=6:

3773

36D6

7 3 N D ... Muselo by byt D =9, dale vsak jiZz nenalezneme Zadné vyhovuijici N.

2b)ProC=5:

3773

35D5

7 3N D ... Muselo by byt D = 8, pak vSak N =5 = C, coZ nelze.




3)ProA=2jeB=2A+1=5

2552

2CDC

52 ND... Musi platit C=7, nebo C=6.

3a)ProC=7:

2552

27D7

52 N D... Muselo by byt D =9, dale v3ak jiZ nenalezneme Zadné vyhovuijici N.
3b)ProC=6:

2552

26D6

52 N D... Muselo by byt D = 8, pak N = 3, coz odpovida feseni tlohy!
4)ProA=1jeB=2A+1=3

1331

1CDC

31ND..MusiplatitC=8,neboC=7

43) ProC=8:

1331

18D8

31 ND... Muselo by byt D =9, dale v3ak jiZ nenalezneme Zadné vyhovuijici N.
4b)ProC=7:

1331

17D7

31ND.. Muselo by byt D =8, pakvSsak N=1=A, coZ nelze.

9. tloha (Gtery 9. 12.)

Pan Koch se rozhodl vystfihnout si drobnou vlocku na vanocni pfani. Nasel si proto kousek papiru ve
tvaru Ctverce o délce strany 4 cm a na néj si vio¢ku narysoval.

(zadani pro NG) Jaky obsah v cm? bude mit vytvorena fialova vlocka?

(zadani pro VG) Jaky obsah v cm? bude mit vytvofena modra vio¢ka?

Redeni: 4 (NG), 8 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 36

Postup: Ulohu Ize fedit rGznymi zplisoby vyuZivajicimi napf. vzorce pro vypocty obsahl jednotlivych
utvarl, my si vSak ukazeme jedno velmi elegantni feSeni pomoci preskladani jednotlivych ¢asti viocek.




Vidime, Ze obsah fialové vlocky je roven ctvrtiné obsahu plivodniho Ctverce, zatimco obsah modré
vloéky je poloviéni. Vzhledem k tomu, Ze obsah pavodniho &tverce je 4% = 16 cm?, je obsah fialové vliogky
4 cm?, obsah modré vloc¢ky pak 8 cm?.

(Jméno pana Kocha v zadani ulohy odkazuje na jednu z nejznaméjsich fraktalnich krivek - Kochovu
vlocku, pojmenovanou po svédském matematikovi Helge von Kochovi.)

10. dloha (stfeda 10. 12.)

Kolika zpusoby lze preéist slogan BIGYHKQ v nasledujici tabulce tak, aby spolu vidy po sobé jdouci
pismena sousedila?

BII|G|Y
| |G|Y|H
G|Y|HK
Y H KO

Reseni: 20
Pocet spravnych odpovédi: 29

Postup: VSimnéme si nejprve, Ze Cist slogan v zaddni ulohy Ize pouze tak, Ze se v tabulce pohybujeme
doprava nebo dold. Zadani Glohy Ize proto formulovat téZ nasledovné: Kolika zpUsoby se Ize v tabulce
4 x 4 dostat z levého horniho pole do pravého dolniho pole tak, abychom se pohybovali vidy pouze
doprava nebo doll. Spravny pocCet moznosti Ize jisté urcit graficky napt. uzitim ctvereckovaného
papiru, my si vSak ukdzeme dva pocetni zpUsoby.

Jednotliva pole tabulky mizeme jednoduse vyplnit Cisly tak, Ze Cislo v kazdém poli udava, kolika
zpUsoby se Ize do tohoto pole dostat. Méjme pfitom na paméti, Ze se pohybujeme pouze dvéma sméry
(doprava a doll), kazdé cislo je proto souctem cisel v sousednich polich nad a vlevo od daného pole
(pokud takova pole existuji).

1 /111
112 ]3] 4
1, 36|10
1 4 10|20

Celkem tedy existuje 20 zplsobu, jak se dostat do pravého dolniho pole tabulky.



Pti feSeni Ulohy mizZeme také vyuZzit prostfedk( kombinatoriky. Zkoumame-li pocet zpUsobd, kolika se
Ize v tabulce 4 x 4 dostat z levého horniho pole do pravého dolniho pole (zadani nasi ulohy), pak Ize
kazdy takovy zpUsob zaznamenat uZitim pismen P (pohyb doprava) a D (pohyb dol(l) jako 6mistny kdd,
obsahujici pravé tfi pismena P a tfi pismena D (napf. kdd DPPDPD znaci postupné pohyby do
sousednich poli v poradi dol( — doprava — doprava — dol( — doprava — dol{). Nyni jiZ staci urcit, kolik
takovych kodu existuje.

Jedna se o usporadané Sestice, v nichZ se vyskytuji dvé trojice stejnych pismen. Jejich pocet je roven
poctu permutaci s opakovanim 3?—;, kde Cislo 6! v Citateli znaci pocet vSech usporadanych Sestic, 3! ve
jmenovateli jsou kvili stejnym pismenim. Lze také vyuZit toho, Ze na 6 mist kddu umistime nejprve

1

. . . - vy (6 6 o
vSechna pismena P, coZ Ize ucinit rovnéz (3) =33 = 20 zpUsoby.

11. dloha (Ctvrtek 11.12.)

Letosni rok je oznacen krasnym cislem 2025. To Ize totiz mimo jiné
vyjadfit jako soucet po sobé jdoucich lichych cisel:
1+3+5+7+..=2025

Urcete posledni s¢itanec tohoto souctu.

(ndpovéda: Zkuste vhodné vyuzit obrazek k uloze zadané pred tydnem.)
Reseni: 89

Pocet spravnych odpovédi: 42

Postup: Obrdazek z Ulohy zadané pred tydnem vypada ndsledovné:

Je na ném vidét znamy vztah pro soucet po sobé jdoucich lichych ¢isel:
1+3+5+7+-++2n—-1)=n?

Zéaroveni plati 2025 = 452, Proto se jednda o 45 po sobé jdoucich lichych &isel a nejvétsi z nich je rovno

2n—1=2-45—-1=89.

12. vloha (patek 12.12.)

Manzeldim Prvocislovym je 29 a 31 let a maji tfi déti ve véku 2, 5a 7 let.
Kolik let bude nejstarSimu z déti, az bude soucet véku vSech tii déti stejny jako soucet véku obou
rodica?

Reseni: 53
Pocet spravnych odpovédi: 40

Postup: Za x let bude jednotlivym ¢lenlim rodiny 29 + x, 31 + x, 2 + X, 5 + x a 7 + x let. Dle zadani ulohy
proto staci vyresit rovnici:
24+ x+5+x+74+x=29+x+31+x
3x+14=2x+60
x =46
NejstarSimu ditéti bude proto 7 + x = 53 let.
(Nikoliv nahodou je hledany pocet let x rozdilem souctu véku manzeld a déti v tuto chvili, nebot je
praveé tolik let potfeba, aby jedno dité ,,dohnalo pocatecni naskok” ve véku rodica.)



13. uloha (sobota 13. 12.)

(zadani pro NG) Uréete pocet vsech kladnych celoéiselnych délitelti éisla 2025 (tj. ¢isel 1, 3,5, 9, ...,
2025, kterda déli 2025 beze zbytku).

(zadani pro VG) Uréete poéet vSech kladnych celoéiselnych délitelt ¢isla 20252°%, ktefi nejsou
zaroven déliteli ¢isla 202520,

Reseni: 15 (NG), 32 414 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 19

Postup: V obou ptikladech uzijeme prvociselného rozkladu 2025 = 3% - 52,

(NG) VSichni délitelé ¢&isla 3* - 52 jsou tvaru 3% - 5!, kde 0 < k < 4,0 < [ < 2 jsou celd ¢&isla. Pro ¢islo
k mame tedy 5 hodnot, kterych mize nabyvat, pro Cislo [ 3 hodnoty. Celkem proto existuje 53 =15
usporadanych dvojic k, I, z nichz kazda reprezentuje jednoho z hledanych déliteld. (napt. 33 -5 =
135,3° - 52 = 25 apod.).

(VG) Nejprve si uvédomme vztah mezi zadanymi &isly, plati totiz 20252026 = 2025 - 20252°2°, Pfitom
dle predchoziho je:

20252026 = (34 . 52)2026 = 38104 54052

20252025 = (3% . 52)2025 = 38100 . 54050

Vsichni délitelé &isla 38104 - 54052 jsou tvaru 3% - 5%, kde 0 < k < 8104, 0 < [ < 4052 jsou cela &isla.
Pokud viak nemaiji byt zéroveri déliteli ¢isla 38100 - 54050 'nak musi platit alespori jedna z podminek
8101 < k <8104, 4051 <[ < 4052.

Napf. pro k = 8101 tak mame dle predchoziho 4053 moznych hodnot pro Cislo I (0 az 4052), tj. kazdé
z &isel 38101 . 5l jisté nebude délitelem &isla 38100 - 54050 podobné méme 4053 moznosti pro dalsi
hodnoty k = 8102, k = 8103 a k = 8104. Dostdvame tak jiz 4 - 4053 = 16 212 Cisel a zbyva jesté
vyresit pfipady, kdy [l = 4051, I = 4052. K nim m0ze byt Cislo k opét libovolné, nicméné pfipady, kdy
8101 < k < 8104 jsme jiz zapocitali (jsou mezi zminénymi 16 212 déliteli). Proto jiZz uvazujeme pouze
8101 mozZnosti pro hodnoty k (0 az 8100). Obdrzime tim dalSich 2 - 8101 = 16 202 &isel a celkem tak
existuje 16 212 + 16 202 = 32 414 délitelt pozadované vlastnosti ze zadani Glohy.

14. dloha (nedéle 14. 12.)

Doplrite do bilych policek Cisla od 1 do 9 tak, aby byly splnény dané Ciselné rovnosti. V kazdém
nevybarveném poli¢ku musi byt jen jedno Cislo a Zddné ¢islo se nesmi opakovat.
Napiste hodnoty Cisel, které jste doplnili misto pismen a, b, c.

Reseni:a=2,b=5c=3
Pocet spravnych odpovédi: 34



Postup: Ulohu Ize Fesit mnoha zplisoby, pfitom je vhodné pracovat s nerovnostmi 3 <m+n < 17,
2 <m-n < 72 platnymi pro viechny dvojice rtznych ¢&isel m, n ze zadané mnoziny {1, 2, ..., 9}.

Z rovnosti na poslednim fadku vidime, Ze hledané prostiedni ¢islo b je sou¢tem dvou krajnich Cisel a, ¢
(plati totiz a + ¢ — b = 0). Cislo b je tedy rovno alespofi 3 a zamé&Fme se pfimo na néj.

Pokud by platilo b = 3, pak ¢isla a, ¢ maji hodnoty 1, 2 (v néjakém poradi). To by vSak znamenalo, Ze
v prostfednim sloupci se od horniho cisla odecita soucin minimalné 4 - 3 = 12 (protoze cisla 1, 2 jsou
jiz obsazena) a toto horni ¢islo by tak nemohlo byt jednociferné, aby byla vysledkem rovnosti 1.
Analogicky pro b = 4 by ¢&isla a, ¢ nabyvala hodnot 1, 3 (v néjakém poradi), nebot se obé nemohou
rovnat 2. Stejnou Uvahou jako v predchozim pfipadé dostavame, Ze prostredni sloupec by musel byt
vyplnén Cisly 9, 2, 4 (aby platila poZzadovand rovnost 9 — 2 - 4 = 1). Na prvnim fadku by vsak prvnim
Cislem musela byt nutné 5 (kvili soucinu Cisel na prvnich dvou mistech) a tento radek by vypadal
nasledovné 5-9 — 1 = 44 . Cislo 1 véak musi byt pouZito na poslednim fadku, proto ani tento pfipad
nevede ke spravnému reseni.

Zkusime-li nyni b =5, musi byt v prostfednim sloupci rovnost 6 —1:5 =1 (pokud bychom od
horniho ¢isla odecitali 2 - 5 i vice, nemohlo by byt jednociferné). Na prvnim radku je tedy 8- 6 — 4 =

Platitedya=2,b=5,c=3.

Na zavér poznamenejme, Ze by bylo jesté matematicky spravné vyloucit dalsi pfipadna reSeni ulohy.
To se dd zvolenym postupem ucinit jednoduse tak, Ze za b dosazujeme postupné vyssi hodnoty (mozné
jsou jiz pouze 6, 7, 8, pfitom rovnost v druhém sloupci je tim pevné dana, nebot v prostfednim poli je
vzdy nutné cislo 1).

15. dloha (pondéli 15. 12.)

Vyucujici matematiky zjistoval, kolik zak( wvyfeSilo domaci ukol samostatné. Dostal nasledujici
odpovédi, z nichzZ jen dvé byly pravdivé:

Patrik: Je nds 9.

Olga: Ne, je nas 6.

Cestmir: Je to &islo, v jeho? prvociselném rozkladu je sudé i liché ¢islo.

Erika: Nas pocet je urcité sudé Cislo.

Tomas: Nas pocet je prvocislo.

Kdo panu uciteli urcité nelhal?

Reseni: Erika
Pocet spravnych odpovédi: 26

Postup: Analyzujeme postupné jednotlivé vyroky z hlediska jejich mozné pravdivosti. Pro lepsi
prehlednost si je oznaéme dle po¢atecnich pismen jmen jejich autor P, O, C, E, T.



Pokud by byl hledany pocet zaka 9 (vyrok P), pak by Zadny dalsi vyrok nebyl pravdivy. Proto je vyrok P
nepravdivy.

Pokud by byl hledany pocet naopak 6 (vyrok O), pak by byly pravdivé také vyroky C, E, co? nespliiuje
zadani ulohy.

V dal$im badani vyuZijeme toho, Ze vyroky C a T jsou v pfimém rozporu a maji tak opa¢nou pravdivostni
hodnotu.

Pokud by byl pravdivy vyrok C, pak je jisté pravdivy i vyrok E a nepravdivy vyrok T, coZ vyhovuje zadani
Ulohy (hledany pocet Zakd by mohl byt napr. 12).

Pokud by byl pravdivy vyrok E, pak mohou byt pravdivé vyroky C a T, dle pfedchoziho viak nikoliv
zaroven.

Konecné pokud by byl pravdivy vyrok T, pak mlze byt pravdivy také vyrok E (hledany pocet Zakud by byl
v takovém pripadé nutné 2).

Celkové jsou tedy piipustné dvojice pravdivych vyrokl bud C, E, nebo E, T. Panu uditeli proto ur¢ité
nelhala Erika.

16. uloha (utery 16. 12.)

Z danych ¢isel 17, 13, 5, 10, 14, 9, 12, 16 byla odebrana dvé Cisla tak, Ze aritmeticky primér zbylych
¢isel zGstal nezménén.
O ktera cisla se jednalo?

Redeni: 10 a 14
Pocet spravnych odpovédi: 39

. P C s 17413+5+10+14+9+12416 _ 96 , .
Postup: Aritmeticky pramér zadanych Cisel je roven p =35 = 12. Mdme-li tedy

odebrat dvé cCisla tak, aby jeho hodnota zlstala nezménéna, musi se jednat o Cisla se stejnym rozdilem
od zadaného aritmetického priiméru. Takové podmince vyhovuji ¢isla10=12-2a14 =12 + 2.

17. dloha (stfeda 17. 12.)

Ve Ctverci o délce strany 14 cm jsou umistény modry a fialovy Ctverec tak, Ze se vzdjemné prekryvaji v
oranZové vyznaleném ¢&tverci o obsahu 1 cm?.

(viz obrazek)

Jaky je obsah modrého ctverce, vime-li, Ze je 4krat mensi nez obsah fialového ctverce?

Redeni: 25 cm?
Pocet spravnych odpovédi: 38

14 cm

14 cm

Postup: Ulohu Ize Fesit sestavenim a vyfe$enim vhodné rovnice, ukdzeme si viak téz elegantni graficky
postup.

Nejprve si v obrazku oznacme délku strany modrého ctverce jako x. Délka strany fialového ctverce je
potomrovna 14 —x+1=15-x.



Dle zadani pro obsahy obou ¢tvercl plati vztah dany rovnici:
(15 — x)? = 4x?
225 — 30x + x?% = 4x?
3x24+30x—225=0 /:3
x2+10x—75=0
(x—5)(x+15)=0
Hledanym feSenim je x = 5, nebot druhé feseni rovnice nespliiuje zadani tlohy (délka strany ¢tverce
nem(iZe byt zaporna). Modry ¢tverec ma proto obsah x? = 25 cm?.
Nyni si ukdZzeme jesté slibeny graficky zpUsob feseni tlohy. Posuneme-li totiz modry ¢tverec o 1 cm
postupné smérem doprava a nahoru, vejdou se oba barevné ¢tverce do Ctverce o délce strany 15 cm,
pfitom se budou vzdjemné dotykat v jednom z vrchol(.

Fialovy ¢tverec ma dle zadani ¢tyfnasobny obsah nez modry, proto musi mit strana modrého ¢tverce
a1 . . . .
délku 3 15 = 5 cm (viz obrazek) a jeho obsah je roven 5% = 25 cm?.

18. uloha (Ctvrtek 18.12.)

Na véno¢ni besidku prislo 48 déti. Sest z nich tam mélo pravé jednoho sourozence, devét déti pravé
dva sourozence, Ctyfi déti pravé tfi sourozence. Zbytek déti na besidce sourozence nemélo.

Z kolika celkem rodin byly déti na besidce?

Reseni: 36

Pocet spravnych odpovédi: 35

Postup: Pocet rodin s jednim ditétem je roven 48 — 6 — 9 — 4 = 29. Sourozenectvi je vzajemny vztah,
proto napf. 6 déti s pravé jednim sourozencem tvofi pravé 3 dvojice sourozencl. Analogicky 9 déti

s pravé dvéma sourozenci tvofi 3 trojice sourozencl a 4 déti s pravé tfemi sourozenci je jedna Ctverice
sourozencl. Celkovy pocet rodin zastoupenych na besidce je proto 29 +3 +3 + 1 = 36.

19. dloha (patek 19. 12.)

KruZnice je rozdélena 12 body na 12 stejné dlouhych obloukd.
(cifernik hodin)
Kolik tusecek s krajnimi body v téchto bodech ma délku vétsi neZ je polomér dané kruznice?

Redeni: 42
Pocet spravnych odpovédi: 27



Postup: Use¢ky mohou nabyvat celkem 6 rdiznych délek (viz prvni obrazek). Nejprve uréime, které
z téchto délek jsou vétsi nez polomér kruznice. Staci si uvédomit, Ze druhd nejkratsi usecka ma délku
stejnou jako je polomér kruznice (stfedovy Uhel prislusného trojuhelniku ma totiz velikost 60° a jedna
se tak o rovnostranny trojuhelnik, ktery zaroven tvofi Sestinu pravidelného Sestithelniku — viz druhy
obrazek).

Podminku ze zadani ulohy tedy splfuji Usecky ctyr rlznych délek, jejichZ celkovy pocet je roven 12 +
12 + 12 + 6 = 42. Z kazdého z 12 bod( totiz mizZzeme danou Usecku vést ve sméru pohybu hodinovych
rucicek, avsak u nejdelSich usecek (kterymi jsou priméry kruznice) ndm splyva napt. usecka vedena
z bodu 12 s useckou vedenou z bodu 6 (jejimz druhym krajnim bodem by byl opét bod znaceny na
ciferniku 12).

Ulohu lze fesit téz vypoctem poctu Ghlopticek pravidelného 12dhelniku uZitim zndmého vzorce @,
od néhoz vsak musime jesté odecist 12 Uhlopticek majicich délku rovnou poloméru kruznice. Pro
hledany pocet usecek dané vlastnosti proto plati% —12=54—-12 =42.

20. uloha (sobota 20. 12.)

(zadani pro NG) Reste rovnici 120x = x!
(zadani pro VG) Reste rovnici 120x3 = 120x + (x + 1)!
(Symbol ! se cte jako ,faktorial“, napf.3! =3-2-1=6.)

Reseni: 6 (NG), 7 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 29

Postup: Obé rovnice vyfeSime castecnym rozepsanim faktorialu. Libovolny faktorial totiz mizeme
vyjadrit pomoci libovolného nizsiho faktorialu, plati totiznapf.6! =6 +5-4-3:-2-1=6-5-4!apod.
(NG)

120x = x!
120 =x-(x—1)! /:x+#0
120 = (x — 1)!
S5!=(x—-1)!
x=6

(VG)
120x3 = 120x + (x + 1)!

120%3 — 120x = (x + 1)!

120 x-(x2—=1) = (x + 1)!

1200x-(x—1)-(x+1)=(x+1)!
1220-(x+D)x-(x—D=x+Dx-(x—1D-x=-2) /:(x+Dx(x—-1)

120 = (x — 2)!

5/=(x—2)!

x=7



21. uloha (nedéle 21. 12.)

Urcete obsah vybarveného obrazce ve ¢tverci o délce strany 12
(stfedy vSech pouzitych kruznic lezi ve vrcholech ¢tverce).
zadani pro NG: zadani pro VG:

(Uvedte bud’ pfesny vysledek, nebo vysledek zaokrouhleny na celé Cislo.)

Redeni: 144 — 36w = 31(NG), 72w — 144 = 82 (VG)
Pocet spravnych odpovédi: 25

Postup: Obé zadani vyfeSime odectenim obsahu nevybarvenych ¢asti od obsahu zadaného ctverce.
(NG) Od obsahu ¢tverce odecteme obsah ctyt Ctvrtkruhl s polomérem 6, tj. obsah celého kruhu o

poloméru 6. Hledany obsah je tedy roven S = 122 — 4 - in 62 = 144 — 36w = 31.
(VG) Od obsahu c¢tverce odecteme obsah ¢tyf shodnych nevybarvenych udtvarl, nejprve tedy

vypocteme hodnotu tohoto obsahu. To mizZeme ucinit tak, Ze od obsahu ¢tverce ode¢teme obsah dvou
¢tvrtkruh, ¢imZ vypoéteme obsah dvojice nevybarvenych Gtvari (viz obrazek).

Ctvrtkruhy se (vzhledem k symetrii celého utvaru) dotykaji ve stfedu ¢tverce, jejich polomér je proto
roven poloviné uhlopficky Ctverce, tj. %\/7 12 = 6+/2. Hledany obsah dvojice nevybarvenych Gtvard

2 N
ma proto hodnotu 122 — 2 -%n-(6\/2) = 144 — 36m. Ctvefice nevybarvenych utvarl ma tudiz
obsah 288 — 727 a celkovy obsah modré ¢astije tedy S = 144 — (288 — 72m) = 72w — 144 = 82.

22. uloha (pondéli 22. 12.)

Reste rovnici v oboru kladnych ¢isel:
x? + x% + x? + x% = 222

Redeni: 1024
Pocet spravnych odpovédi: 29

Postup: Postupné budeme upravovat obé strany zadané rovnice:
x2 4+ x% +x2+x%=2%2
4x2=22.220 /.4

x2 = 220

x2 — (210)2

x =210=1024 (x > 0)
Na zavér zdlraznéme, Ze nebyt podminky ze zadani ulohy, méla by uvedena rovnice esté zaporné
feSeni x, = —1024.



23. dloha (utery 23.12.)

Vanocni stromek je vytvoren z 5 shodnych prekryvajicich se rovnostrannych trojuhelnik(.
Vypoctéte jeho obsah, jestlize délka strany kazdého trojuhelniku je 6 a délka kazdého kratsiho

rv v

»vycnélku“ je 2 (viz obrazek).

i

(Uvedte vysledek zaokrouhleny na celé jednotky, nebo pfesnou hodnotu.)
Reseni: 41/3 = 71
Pocet spravnych odpovédi: 27

Postup: Jelikoz maji kratsi ,vyénélky” délku 2, je prinikem dvojice sousednich trojuhelnikd vidy
rovnostranny trojuhelnik o délce strany 2, ktery je podobny se zadanym trojuhelnikem s koeficientem

2
podobnosti § (viz prvni obrazek). Obsah tohoto mensiho trojuhelniku je proto roven G) = %obsahu
vétsiho trojuhelniku (viz druhy obrazek).

:

Cely obrazec se pfitom sklada z celkem 9 + 8 + 8 + 8 + 8 = 41 mensich trojuhelnikl. Vzhledem k tomu,

R . ., , . (g V3 .
Ze vyska v rovnostranném trojuhelniku o délce strany a ma délku 5 je obsah rovnostranného

trojuhelniku roven % = ﬁaz. Obsah celého obrazce je proto S = 41 -\/TE- 22 = 413 = 71.

4



24. uloha (streda 24. 12.)

Odpovédi na dnesni zavérecnou ulohu je slovo na pét pismen, které se skryva pod nize uvedenymi
soufadnicemi a vénujeme jej vSem, kdo se zapojili do letosSniho Matematického adventniho
kalendare!

[3;1], [5; 3], [2; 5], [3; 4], [4; 2], [1; 3], [4; 5], [2; 2], [5; 4], [1; 4]

Dékujeme za licast a prejeme krasné vanocni svatky!

(Vyhodnoceni vyzvy probéhne v novém roce 2026.)

Reseni: srdce
Pocet spravnych odpovédi: 29

Postup: Vyznacime-li zadané body do kartézské soustavy soufadnic, obdrzime:

6
5 @ @
4 L] @ L]
3 @ L]
2 L] @
1 @
-1 0 1 2 3 4 5 6 7
1

Hledanym slovem je tedy SRDCE.



