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Redakéna posta

Sme radi, Ze sa zGCasthujete nasej koreSpondencénej sut'aze, ktora je
vhodnou pripravou ziaka ¢i Studenta na popasovanie sa s rieSeniami
roznych matematickych, ale aj nematematickych problémov. Pri sutazi
totiz ziskavate skusenosti ako hl'adat’ metody rieSenia, ako problém riesit’
atiez hladat’ informacie, ktoré ziskavate prostrednictvomknih ¢i cez
pocitac.

Do sut'aze sa zapojili aj Ziaci 1. stupiia ZS. St to nielen $tvrtaci, ale
aj tretiaci a jedna druhacka, ktora aj slovne ohodnotila naro¢nost prikladov.
Za tato informaciu d’akujeme.

Chceli by sme poziadat' rieSitelov, ktori nam zatial nezaslali
prihlasku do sutaze, aby tak urobili o najskor (modzete tak urobit
aj prostrednictvom elektronickej posty).

Na zaver mame pre vas este jednu Cerstvu a hlavne dobrt spravu.
Prave v den uzavierky tohto Cisla dostalo Metodicko-pedagogické centrum
potvrdenie o schvaleni prispevku z Eurdpskeho socidlneho fondu na
organizaciu koreSpondencného seminara MATMIX aaj na iné aktivity
s nim stvisiace. V d’alSom ¢isle sa dozviete viac. Preto sa snazte rieSit
priklady ¢o najlepsie, pretoze vas ¢aka viac cien ako po minulé roky.

Vasa redakcia



Alan Turing — mysliaci stroj kacirskej tedrie

Sifry a Sifrovanie

Kulturne dejiny udstva uz dlho poznaji rozne sposoby utajovania. Sifrované
spravy rozhodovali o osude Statov ijednotlivcov. Tajné Sifry prindsali i odnasali
velké finan¢éné Ciastky. Z kryptografie sa stala solidna veda s pocitatovym vybave-
nim a matematickym softvérom, v ktorom hraji dolezita Glohu aj vlastnosti prvoci-
siel.

Jednym z vynikajicich matematikov, ktory prispel k tvorbe Sifrovacieho pri-
stroja AGNES, bol Alan Mathison Turing (1912 — 1954), priekopnik elektronic-
kych samocinnych pocitacov, algoritmizacie a umelej inteligencie.

Cesta Zivotom

Mal vel'mi vzdelanych rodicov, ktori sa zosobasili v Indii. Narodil sa 23. jina
1912 v Londyne. Skolu navitevoval v Sherborne (od roku 1926). Potom $tudoval
matematiku na univerzite v Cambridge (od roku
1931). Bol kritizovany za svoj rukopis, zapasil
s anglictinou, z chémie si robil vlastné experimenty,
mal svoj myslienkovy svet, vktorom mali svoje
miesto aj teoéria relativity akvantova mechanika.
V roku 1934 promoval, stal sa ¢lenom Kralovského
kolégia (1935) a obhajoval dizertacnti pracu na tému
Zakladna limitna veta pravdepodobnosti. V rokoch
1936 — 1938 studoval na univerzite v Princetone
(doktorat u A. Churcha). Pocas 2. svetovej vojny bol
aj dostojnikom pre dekdédovanie. Od roku 1945 pra-
coval vnarodnom fyzikalnom laboratoriu. Neskor
(v roku 1948) presiel na univerzitu do Manchesteru.
V roku 1951 sa stal ¢lenom Londynskej kralovskej
spolo¢nosti. V roku 1952 bol uvédzneny za nasilné protesty proti obmedzeniam brit-
skych homosexualov. Nec¢akana smrt’ pri§la 7. jina 1954 vo Wilmslowe. Vysetrova-
nie urcilo za pri¢inu smrti samovrazdu otravenim sa kyanidom. Jeho matka tvrdila, ze
to bola nehoda.

Myslienky odbornych prac

Turing venoval pozornost matematickej logike a tedrii rekurzivnych funkcii.
V praci On Computable Numbers — O vypocitatelnych cislach vypracoval teoériu
algoritmov. Sucasne (1936) s E. S. Postom publikoval Turing teériu abstraktného po-
Citaca, v ktorej vysvetlil funkéné procesy pocitacového automatu. V roku 1947 zve-
rejnil pracu Mysliaci stroj — kacirska teoria, v ktorej uvazoval o u¢iacom sa stroji
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a umelej inteligencii. V roku 1950 sa zaoberal biologickymi javmi a ich vysvetlenim
matematickym a algoritmickym popisom.

Turingov stroj

Je to zariadenie, ktoré obsahuje hlavicu a pasku. Hlavica je mechanizmus,
ktory v kazdom okamihu ukazuje na jedno okienko pasky. Stroj ma moznost’ posunu
o0 jedno okienko dol'ava a doprava. V okienkach mo6zu byt zapisané symboly konec¢-
nej abecedy. Péaska prechadza citacou hlavicou, ktora priradi riadiacej jednotke pre
kazdy okamih jeden z moznych stavov. Jednotka obsahuje program, ktory urcuje
podla konkrétneho stavu novy stav. Takto bol opisany model abstraktného progra-
movacieho stroja na spracovanie symbolov.

Vyznam diela

Alan Mathison Turing prispel k rieSeniu
problémov efektivne vycislitelnych funkcii,
aproximacii Lieovych grap i tedrie Rieman- G@@
novej dzeta funkcie. Spresnil intuitivny pojem
algoritmu a rozvinul metody rieSenia algorit— "\\E&
mizovatelnych problémov. Podielal sa na g\_(..}
realizacii prvého anglického pocitaca a jeho ﬁ)ﬁ
programového vybavenia. Predpokladal, Ze
stroje moézu imitovat myslienkové procesy,
generovat’ odpovede mimo ramca ohranicene;j
mnoziny moznosti, prejavit umelu inteligen-
ciu. Presved¢il seba aj ostatnych, Zze princi- hﬂw
pidlna moznost’ rieSenia I'ubovolného algoritmizovate'neho problému je technicky
redlna.

\.\0&\%‘

Dusan Jedindk

Riesenia tloh 1. série koreSponden¢nej stut’aze

1. V triede je 30 deti. 15 deti vie francuzsky, 15 deti taliansky, 15 deti anglicky.
10 deti vie francuzsky aj anglicky, 10 deti francuzsky aj taliansky a 10 deti talian-
sky aj anglicky. 5 deti vie franctizsky, taliansky aj anglicky. Kol'ko deti neovlada
ziadny z tychto troch jazykov?

RiesSenie: Ked'Ze 5 deti ovlada vsetky tri jazyky (FTA) a po 10 deti ovlada 2 jazyky
(AF, FT, TA), tak po 5 deti ovlada prave dva jazyky. Takze mame 5 deti, ktoré ovla-
daju vSetky 3 jazyky, 5 deti, ktoré ovladajt len angli¢tinu a franctzstinu, 5 deti, ktoré
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ovladaji len angli¢tinu atalianinu a5 deti, ktoré ovladaju len francuzstinu
a talian¢inu. Ked’ze kazdy jazyk ovlada 15 deti a uz mame 15 deti, ktoré ho ovladaju,
tak neexistuje diet’a, ktoré by ovladalo prave jeden jazyk. Ostali uz len deti, ktoré ne-
ovladaju ani jeden z tychto troch jazykov. Je ich 30—-5—-5—-5—-5=10. Preto 10 deti
neovlada ani jeden z uvedenych jazykov.

Komentar a bodovanie: Uloha sa dala riesit’ viacerymi spdsobmi — napriklad pomo-
cou Vennovych diagramov alebo ststav rovnic. Pri Vennovych diagramoch vsak ne-
staci len znazornit’ situdciu, je potrebné zdovodnit’, zZe to nemdze byt inak.

2. V obchode maju tri druhy malych nanukov po 10 Sk, 2 druhy stredne velkych
nanukov po 15 Sk a 5 druhov velkych nanukov po 20 Sk. Kol'kymi spésobmi mo-
zeme nakupit’ nanuky, ak chceme z kazdej velkosti jeden? Kolkymi sposobmi
mozeme nakupit’ nanuky, ak za ne minieme 45 Sk?

RieSenie: Ak mame kupit’ z kazdého druhu jeden kus, tak pre vyber malych nanukov
mame 3 moznosti, pre stredné 2 moznosti a pre velké nanuky mame 5 moznosti.
Ked’ze tieto nanuky mézeme 'ubovolne kombinovat, tak mame na zaklade pravidla
sucinu spolu 3-2-5=30 moznosti.

V pripade, Ze za nanuky minieme presne 45 Sk, nam pribudnl eSte moznosti,
v ktorych vyberieme viac nanukov rovnakej vel'kosti. Ak by sme kupili dva nanuky
za 20 Sk, tak by nam ostalo 5 Sk a za tie uz nemozeme kupit Ziaden nanuk. Preto
vel’ky nanuk mozeme kupit’ maximalne jeden. Ak ho kupime, tak ndm ostalo 25 Sk.
Za ne mdézeme kupit’ maximalne jeden nanuk za 15 Sk. Ak ho kupime, tak potom
musime kupit’ 1 maly nanuk. To je prave moznost’, ktori sme uz vypocitali. Ak by
sme nekupili ziaden stredne velky nanuk, ostalo by nam 25 Sk a za tie mézeme kupit’
len 2 malé nanuky a ostane nam 5 Sk, ¢o nevyhovuje. Ak nekupime Ziaden vel’ky na-
nuk, tak mézeme kapit’ maximalne 3 stredne vel’ké nanuky. To je jedna z moznosti.
Ak ich kapime 3, tak mame 4 moznosti — z prvého druhu mézeme kupit’ 0 az 3 kusy
a z druhého druhu potom zvy$né. Musime ich taktiez kapit' neparne vela, pretoze
inak by nam ostalo aspont 5 Sk. Preto mame uz len jednu moznost’ — 1 stredne velky
a 3 malé nanuky. Ak kupime 1 stredne velky a 3 malé nanuky, tak pre vyber stredne
vel'kého nanuku mame 2 moznosti. Pre vyber 3 malych nanukov mame podla prie-

3+2
hradkového principu ( 5 ]: 10 moZnosti. (Mdzeme to zistit’ napriklad aj vypisa-

nim vsetkych moznosti.
Celkovo mame teda 30 +4 + 20 = 54 moznosti.

Komentar a bodovanie: NajcastejSou chybou pri vypisovani moznosti bolo to, Ze ste
zabudli na niektoré moznosti. Nezamysl'ali ste sa nad situaciou, ¢o by sa stalo, ak by



v obchode nemali dostatok nanukov... Ak by mali napriklad z kazdej velkosti len je-
den kus, tak pocet moznosti by bol niZsi.

3. Néjdite styri Cisla, ktorych sicet aj sicin st neparne Cisla.
L S, , " 1 1 . , Ly
RieSenie: RieSenim su napriklad ¢isla 2, 2, 5 a 5 Ich sucet sa rovna 5 a sacin 1.

Komentar a bodovanie: Castou chybou bolo dokazovanie, Ze také prirodzené Cisla
neexistuju. Ked'Ze sa v zadani nepiSe, ze by to mali byt’ prirodzené ¢isla, tak samo-
zrejme tieto rieSenia neboli spravne.

4. Janko a Marienka spolocne ranajkuji. Maji na stole jednu babovku, jeden puding
ajeden kompdt. Marienka by sama zjedla puding za 15 minut, kompét za
13 mintt a babovku za 8 minut. Janko by sdm zjedol puding za 4 mintty, kompot
za 3 mintty a babovku za 2 minuty. Najdite postup, akym spolo¢ne zjedia vSetky
tri jedla za najkratsi Cas.

Riesenie: Ak chceme najst’ najkratsi ¢as, za ktory zjedia obaja vSetky jedla, tak kazdy
by mal jest’ to, ¢o mu ide najrychlejSie v porovnani s druhym. Janko zje kompot ?-

krat rychlejSie, babovku 4-krat a puding 3,75-krat rychlejsie ako Marienka. Preto
zacne jest’ kompo6t. Ked’ ho zje, tak Marienka bude stale jest' puding. Preto Janko
bude pokracovat’ babovkou, lebo aj ti zje rychlejSie v porovnani s pudingom ako Ma-

rienka. Takto za 5 mintt zjedia babovku, kompoét a % pudingu. Odteraz budu jest’

puding spolo¢ne. Za minutu spoloéne zjedia L + LI z babovky. Ostava im zjest’

15 4 60
eSte dve tretiny pudingu. Bude im to preto trvat %% = % mintt, teda 2 a % mi-

nuty. Spolu vsetko zjedia za 7 a % mintty.

Komentar a bodovanie: V rieSeniach ste najcastejsie stracali body za nedostatoéné
zddvodnenie toho, preco sa bude jest’ v uvedenom poradi. Nie je mozné riesit’ tto
ulohu tak, ze si vypocitate priemernu rychlost’ jedenia oboch o0sdb a na jej zaklade
vypocitate Cas zjedenia vSetkych jedal. Nastava tu problém s tym, ze ak jedna osoba
zje konkrétne jedlo, tak druha osoba ho uz jest nemdze.



5. Umiestnite na Sachovnicu 3 damy a 4 veze tak, aby ohrozovali vSetky policka Sa-
chovnice, aj seba navzajom. Dama ohrozuje vietky poli¢ka v riadku, v stipci aj
v oboch uhloprieénych smeroch, veza ohrozuje vietky poli¢ka v riadku aj v stipci,
v ktorom sama stoji.

Riesenie: Tato loha ma viacero rieSeni, jedno z nich je napriklad:

L4

4

Komentar a bodovanie: Nespravne rieSenia spocivali v tom, ze bud’ niektoré figirky
neboli ohrozené, alebo sa vyskytlo poli¢ko, ktoré nebolo ohrozené. Body ste taktiez
stracali za to, ak ste nedokazali, Ze vase rieSenie spiita poziadavky zo zadania (maxi-
malne 2 body).

6. Najdite ¢islo, stojace na 2005. mieste v postupnosti: 1,2, 4, 5,7, 9, 10, 12, 14, 16,
17, 19, 21, 23, 25, 26, 28, 30, 32, 34, 36, ... (Za jednotkou st dve parne Cisla, po-
tom tri neparne, $tyri parne, ...)

RieSenie: Cisla v tejto postupnosti si rozdelime do skupin nasledovne: 1. skupinu
bude tvorit’ ¢islo 1, druhu ¢isla 2 a 4, tretiu 5, 7, 9, atd’. az n-ta skupina bude obsaho-
skupine sa bude rovnat’ n?. Mézeme to dokézat jednoducho matematickou indukciou
— pre n =1 vidime, ze tvrdenie plati. Predpokladajme, Ze tvrdenie plati pre nejaké n.
V (n+1)-vej skupine bude nasledujicich n+1 &isel rovnakej parity ako 7+ 1, ktoré
st vassie ako n”. Medzi nimi viak bude n &isel, ktoré si vynechané. Preto najvicsie
&islo v (n +1)-vej skupine bude
n’ +2n+1:(n+1)2,
¢o sme chceli dokazat’. Preto sa najvécsie Cislo v n-tej skupine rovna n?. Na zaklade
vyssie uvedeného dostavame taktiez to, Ze sa k-te Cislo v n-tej skupine rovna
(n—1F +2k -1,
pri¢om k < n. Preto su vsetky ¢isla v n-tej skupine z mnoziny
{(n—1)2 +1,(n—l)2 +3,...,n2}.



Kedze sa v k-tej skupine nachadza k Cisel, tak posledné ¢islo (nz) v n-tej skupine je
nal+2+3+...+n= %n(n +1)-tom mieste. Ked'Ze plati

%-62-63:1953<2005<2016:%-63~64,

bude Cislo na mieste 2005 v 63. skupine. Bude v nej na mieste 2005-1953=52.
Preto sa bude rovnat’ (63 - 1)2 +2-52-1=3947, ¢o sme chceli najst’.

Komentar a bodovanie: Body ste stracali za to, ze ste bud’ vobec nedokazali, alebo
dokazali nedostato¢ne vaSe tvrdenia. Ak ste len uviedli vysSie uvedené tvrdenia bez
dokazu, mohli ste ziskat’ maximalne 3 body.

7. Rovnoramenny lichobezZnik, ktory Veronika nakreslila, ma ti zvla$tnost’, ze ma tri
strany rovnako dlhé a jeho uhlopriecka je rovnako dlha ako Stvrta strana. Vypodi-

taj vntitorné uhly Veronikinho lichobeznika.

RieSenie: Uvazujme oznacenie ako na ob-

b
razku. Ozna¢me si uhol pri vrchole B ako £. D ¢
Ked’ze ABCD je rovnoramenny lichobeznik, b .
tak plati aj
|/BAD|=f3,
|ZADC|=|/BCD|=180°- j°. A a B

Trojuholnik ABC je rovnoramenny so
zékladnou BC, preto ‘AA CB‘ = ‘LABC ‘ = . Potom

‘LACD‘ = ‘LBCD‘ - ‘LBCA‘ =180°- - =180°-2p4.
Trojuholnik ACD je rovnoramenny so zakladiiou AC, preto

|/DAC|=|/DCA|=180°-2p.
Sucet vnutornych uhlov v trojuholniku 4ACD sa rovna 180°, preto plati:
180° =|/DAC|+|£DCA|+|£ADC|=180° -2 +180° -2 +180° - 3,
odkial’ po uprave dostavame, Ze plati
p="72°.
Dopocitanim zvysnych uhlov dostavame, Ze plati:
|/DAB|=|£A4BC|=172°, |£BCD|=|£CDA|=108°.

Komentir a bodovanie: Uloha bola jednoducha a nerobila viésie problémy.



8. Najdite vietky prirodzené &isla n, pre ktoré je &islo n° + 3 delitelné &islom n + 3
bezo zvysku.

RieSenie: Vydelenim polynémov v zadani dostdvame, Ze plati
n? —3n+9- 24 .
n+3 n+3
Aby bolo ¢islo na pravej strane celé (teda aby sme delili bezo zvysku), musi platit, Ze
24
n+

n3+3_

je celé cislo. Ked'ze n je prirodzené Cislo, tak aj bude prirodzené ¢islo,

dokonca vieme povedat’, ze bude mat’ hodnotu maximalne 6, pretoze 2;43 < 27? =6.
n+

, L. e 24 S 4 e 1 s ,
Zarovein vieme aj to, Ze Cislo -3 musi byt delitelom cisla 24. Preto mame pre hod-
n+

noty len 5 moznosti: 1, 2, 3, 4, 6. RieSenim jednoduchej rovnice nakoniec

n+
dostavame 5 moznosti pre n: 21,9, 5, 3, 1.

Komentar a bodovanie: 1 bod ste stracali vtedy, ked’ ste prehlasili, Ze Cislo 243 je
n+
celé len pre kladné delitele ¢isla 24. 1 bod ste taktiez mohli stratit’ vtedy, ked’ ste

,overovali® velké mnozstvo moznosti pre n bez toho, aby ste ich vypisali.

9. Znamienko @ znamena operaciu a ® b =ab —4a —4b +16. Urcte Cislo x tak, aby
Bex)®@(B3®x)=0.

Riesenie: Dosadenim a =3, b =x do defini¢ného vztahu dostavame, Ze plati
3@x=3x—-12-4x+16=4—-x.
Kedze plati
a®b=(a—4)\b-4),
tak pre a =b =4 —x dostavame, Ze plati
0=3®x)®(B®x)=(4-x)®(4-x)=x".
Tato rovnica ma jediné realne rieSenie x =0, ktorého spravnost mézeme l'ahko ove-
rit’ sktiskou.

Komentar a bodovanie: Ulohu vyriesili vSetci riesitelia spravne, rieSenia sa lisili len
svojou dlzkou.



10. Do kruznice je vpisany §tvorec ABCD. Cubovolnym bodom M uhlopriecky AC
je vedena tetiva KL rovnobezna so stranou AB. Dokéazte, Ze

[kM|* +|ML|* =|4B]. L

Riesenie: Uvazujme bod L', ktory vznikne

ako obraz bodu L v osovej sumernosti podl'a

osi AC. Kedze priamka AC je zaroven aj K L

osou sumernosti zadanej kruznice, plati
|ML|=|ML|.

Priamka ML zviera s uhloprieckou AC uhol

45° (pretoze KL je rovnobezna s AB), preto

sa aj uhol priamky ML' spriamkou AC A B

rovna 45°. Na zaklade toho mame, ze

priamka ML’ je kolma na priamku ML,

a teda trojuholnik KML' je pravouhly s pravym uhlom pri vrchole M. V tomto pravo-

uhlom trojuholniku plati Pytagorova veta:

[KM|* + ML) =|KL.
Vzhl'adom na to, ze |ML|=|ML’
LML’ je pravouhly (ukéazali sme uZ vysSie) a zaroven je aj rovnoramenny, pretoZze
‘ML‘ = ‘ML". Preto maju jeho vnutorné uhly pri vrcholoch L a L' velkost' 45°. Preto

, stadi nam dokazat, ze |KL'|=|AB|. Trojuholnik

aj v trojuholniku KLL' ma uhol pri vrchole L velkost’ 45°. Znamena to, Ze obvodovy
uhol prisluchajuci tisecke KL' ma velkost’ 45°. Avsak aj obvodovy uhol prislucha-
juci Gsecke AB ma velkost 45° — je to napriklad uhol ACB. Ked’Ze tieto dve Gsecky
maju rovnaké obvodové uhly, maju aj rovnaka velkost’, o sme chceli dokéazat'. Os-
tdva nam uz len konStatovat, Ze v pripade, ze bod M je totozny s niektorym
z vrcholov 4 alebo C, je dokaz tvrdenia trividlny.

Komentar a bodovanie: Vsetci rieSitelia nasli spravne rieSenie. Niektori z vas riesili
tato tlohu aj analyticky — vzhl'adom na to, Ze v zadani boli utvary v dobrych vzajom-
nych polohach, neboli takéto rieSenia prili§ dlhé.

11. Zistite, kol’ko najviac Sachovych kral'ov sa da umiestnit’ na Sachovnicu 8x8 tak,
aby sa ziadni dvaja neohrozovali.

Riesenie: Ak uvazujeme mala Sachovnicu rozmerov 2 x 2, tak na filu mézeme umies-
tnit’ maximalne jedného krala, pretoze bude ohrozovat vsetky ostatné policka bez
ohl'adu na to, kam ho umiestnime. Ked'Zze Sachovnicu 8x8 vieme rozdelit’ na 16
disjunktnych Sachovnic 2x2, pocet kral'ov, ktorych na fiu vieme umiestnit’ tak, aby



sa navzajom neohrozovali, je maximalne 16. Také rozostavenie v§ak 'ahko najdeme,
a preto sa hl'adany pocet kral'ov rovna 16.
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Komentir a bodovanie: Uloha bola jednoducha anerobila problémy. Body ste
mohli stratit’ za nedostato¢né zdévodnenie toho, ze kralov viac byt nemdze.

12. V parku rastie 10 000 stromov, ktoré s usporiadané v mriezke 100x100. Kol'ko
z nich mézZeme maximalne vyrubat’, aby platilo, ze ked’ sa posadim na l'ubovol'ny
pen, Ziadny iny pen zo svojho miesta neuvidim?

Riesenie: Analogicky ako v ulohe 12 vidime, Ze v pripade vyribania dvoch stromov
v mriezke 2x2 sa dva pne budu vidiet. Takze maximalny pocet vyriibanych stromov
je 2500. Ak stromy vyrubeme podobne, ako sme rozostavili kralov
v predchadzajicom pripade, dostaneme 2500 vyrubanych stromov. ESte potrebujeme
dokézat’, Ze toto rubanie spiia podmienku zo zadania. Zaved’me si preto stradnicova
sustavu do naSej mriezky — bod vlavo dole nech ma suradnice (0,0), vzdialenost’ su-
sednych stromov v mriezke nech je 1 a vyribme stromy, ktoré maji parne suradnice.
Teraz potrebujeme len dokazat’, Ze na spojnici tychto bodov leZi aspoii jeden strom.
Uvazujme stred tejto spojnice. Ak je jedna zjeho suradnic neparna, je to strom
a skoncili sme. V pripade, ze su obe jeho sturadnice parne, mame rovnaku situaciu
ako predtym, avSak zmensila sa nam vodorovna vzdialenost’ tychto bodov na polo-
vicu. Ked’ze tato vzdialenost’ je menej ako 10 000, tak po maximalne 14 krokoch
dojdeme k vzdialenosti, ktora je mensSia ako 1, ¢o je vSak v spore s tym, Ze stromy
tvoria body s celo¢iselnymi stradnicami. Preto musime v niektorom kroku dostat’ bod
s aspon jednou suradnicou neparnou, a to bude miesto stromu, ktory nadm zacloni vy-
hl'ad na iny peii (moZzno takych stromov bude viac, nam staci najst’ jeden l'ubovolny).

Komentar a bodovanie: Na rozmiestnenie stromov prisiel takmer kazdy. Problémy
viak boli s korektnym oddvodnenim toho, Ze naozaj sa ziadne dva pne nevidia. Casto
ste zabudali na to, Ze stred tisecky mdze byt zase pnom. Za tito chybu ste mohli stra-
tit' 1 az 2 body.



13. Dokéazte, e rovnica x’ — 1996x” + rx + 1995 = 0 ma pre kazdy realny koeficient r
nanajvys jeden celoCiselny koren.

RieSenie: Oznacme si korene tejto rovnice k, /, m (tieto korene s vo vSeobecnosti
komplexné, pricom uvazujeme kazdy koren tol’kokrat, aka je jeho nasobnost’). Potom
na zaklade Viétovych vztahov plati
k+1+m=1996,
k-l-m=-1995.

Tvrdenie dokazeme sporom. Predpokladajme, Ze tato rovnica ma aspon dva celoci-
selné korene. Potom na zaklade Vi¢tovych vztahov mame, ze aj treti koren musi byt’
celociselny, pretoze sa sucet vSetkych troch korenov rovna 1996. Ked’ze sucin vset-
kych troch korenov je neparny, musia byt’ vSetky tri korene neparne. Potom je ale ich
sucet taktieZ neparny. To je ale spor s tym, Ze sa ich stucet rovna 1996. Preto plati do-
kazované tvrdenie.

Komentar a bodovanie: Vi¢ina rieSeni bola zlozitejsia a zdihavejsia, vyskytli sa aj
chyby v znamienkach vo Vietovych vzt'ahoch.

14. Dany je trojuholnik s dizkami stran a, b, ¢ a obsahom S. Dokazte, Ze plati nerov-
nost’

9a% +4b° > 248 .

Riesenie: Pouzitim AG nerovnosti pre kladné Cisla 942 a 4b* dostavame, 7e plati
9a* + 4b*
2

>+/94% -4b> =6ab.

Po uprave dostaneme, Ze plati

9a* +4b* > 12ab .
Obsah trojuholnika si méZeme vypocitat’ na zaklade vzorca

1 .
S =—absiny,
2 e

kde y je uhol zovrety stranami a a b. Ked'ze 0 <siny <1 pre 0< y < 7z, dostdvame,
ze plati

S:labsinyslab,
2 2

odkial’ po prenasobeni 2 dostavame tvrdenie
ab>2S.
Vyuzitim vyssie dokdzanej nerovnosti dostavame, Ze plati
94> +4b* >12ab > 248 ,
¢o sme chceli dokazat. Rovnost’ nastava prave vtedy, ked’ siny =1, teda ked’ je troj-
uholnik pravouhly s preponou c.
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Komentar a bodovanie: Uloha nerobila vi¢sie problémy. Vyskytlo sa aj jedno ne-
tradi¢né a zaujimavé rieSenie, ktoré vSak nebolo dobre zdévodnené.

Vysledky koreSpondenénej stut’aze po 1. kole

Kategoria Z

Por. [Priezvisko a meno [Skola Trieda |Ucitel 1/2|3|4(Spolu

1. |Hornyak Zsolt G s VJM Nové Zamky Kvarta C|Hornyak |5|5(5|4| 19

2. [Marak Karoly G s VJM Nové Zamky Kvarta C|Hornyak [4|5|5|4| 18

3. [Lopata Jan ZS Svit 8.B Bozova (5|4|5|3| 17

4. [Luptak Filip IV. ZS Detva, J. J. Thurzu[6. A Sadovska(4 (4| (1] 9

5. [Dolny Martin ZS Bratislava 8. A 5(1|0|2] 8

Melicharova Jana |3 Bratislava 8. A 5/1|0(2| 8

Novotny Juraj KoSice 5(1|10|2| 8

Novotny Peter KoSice 5(1|0|2| 8

Stankovi¢ Jan 7S Bratislava 8. A 5(1|0|2] 8

10. [Hudakova Jolana  [ZS Bratislava 8. A 50|02 7

11. [Starcova Zuzana  [Zilina 5/0[1]o| 6

Takac Martin 7S Bratislava 8.B 3|0|3] 6

arga Peter ZS Bratislava 8. A 5(1|0|0] 6

argova Andrea ZS Bratislava 8. A 4]2]olo| e

15. |Perner Stanislav 7S Bratislava 8.B ojojo|o| o

Kategéria C
Por.|Priezvisko a meno [Skola [Trieda |UCitel' 3|4|5|6|Spolu

1. [Flimmel Samuel G Puchov Kvinta [Janciova 5|4|4|2| 15
Hujer Peter G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 115(5|4] 15
Melchertova Anna |G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 115(5|41 15
Pazicky Denis G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 115(5|4 15
IVargova Natalia G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 115(5|41 15
6. [Zarsky Mario G Puchov Kvinta [Janciova 115(5|3] 14
7. [Herencsar Albert G s VUM Z. Koddlya, Galanta [5. G |GeSkova 115(0/5] 11
8. [Proksa Ondrej G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 1131213 9
9. [Suchetkova Maria |G s VUM Sahy 1 Gajdacsova|1|1|5(1| 8
10. [Slaby Zdenko Zilina 5/0(1|0] 6
11. [Krélik Michal Bratislava 5 5
12. [BakoSova Zuzana |Bratislava 0 3] 3
Konec¢ny Milan Kosice 0| |3 3
Studeny Alfonz KoSice 0| |3 3
15. [Struhar Jan Poprad 0| |2 2
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Kategoria B

Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda |Ucitel 5(6(7|8|Spolu
1. Murikova Katarina (G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (5(5|5|5| 20
2. |Boza Vladimir G Poprad, D. Tatarku 2. C 5(4|5(5] 19
Kucbel Maro$ G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (5(4|5|5] 19
Peresini Ondrej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova |5|5|5(4| 19
Zivéakova Andrea |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (5(4|5|5] 19
6. |Kobza Vladimir G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (5(4|5|4| 18
Siagi Miroslav G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F  |Oravcova |5|/5|5|3| 18
rbovska Maria G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (5(4|5|4| 18
9. [Kolesikova Maria |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova |5(3|5 13
10. |Pagac Martin G Puchov Sexta [Taneckovd|3|2|5(2| 12
Zubnarova Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (3| |5|4| 12
12. |Dobrotka Tomas G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova |3|3|5 11
13. |Alberty Roman G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova (4| |5 9
14. |Blesak Viktor G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Oravcova 5 5
Kategoria A
Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda Ucitel 7/8|9(10(Spolu
1. [Blicha Martin (OG Kosice, Alejova 1 Septima B [Vavrin¢ikova |5|5(5| 5| 20
Deriar Marek OG Kosice, Alejova 1 Septima B |Vavrincikova |5|5|5| 5| 20
Knebl Jaroslav G A. Bernolaka, Namestovo Oktava B |[Kompanova |5|5(5|5( 20
Peresini Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4. F Oravcova 5|/5|5|/5( 20
Skrovinova Katarina |G Nitra, Parovska Oktava Teplicka 5(5|5/5] 20
[Takacs Michal G J. G. Tajovského, Banska Bystrica 4. F Oravcova 5|/5|5|/5| 20
eselovska Lenka |G M. M. HodZu, Liptovsky Mikulas Oktava Ziakova 5/5|5/ 5| 20
8. [Holecyova Maria G Nitra, Parovska Septima  [Teplicka 5|5|5/4 19
9. [Bertova Slavka OG Kosice, Alejova 1 Oktava B [Krajciova 5|5|5 15
10. |Luptakova Paula G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4. F Oravcova 5/4|5 14
11. |Ficzova Monika OA Surany 3. A Lauro 5/3|5 13
12. |BIStakova Dominika |G Hlohovec 3.B \Vavrova 5 |5 10
ranovsky Michal  [Nitra 5/ |5 10
14. |Minarova Silvia G Hlohovec 3.B \Vavrova 2| |5 7
Kategéria ©
Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda Ucitel 11(12({13|14|Spolu
1. [Skrovinova Katarina |G Nitra, Parovska Oktava Teplicka 5(5|5[|5]| 20
2. [Deriar Marek OG Kosice, Alejova 1 Septima B |Vavrin¢ikova| 5 |4 | 5|5 19
Peresini Peter G J. G. Tajovského, B. Bystrica [4. F Oravcova 5/4(5|5] 19
4. [Blicha Martin OG KoSice, Alejova 1 Septima B |VavrinCikova| 5 |4 |4 |5 18
Boza Vladimir G Poprad, D. Tatarku 2.C 5/3(5|5]| 18
ITakacs Michal G J. G. Tajovského, B. Bystrica [4. F Oravcova 5/4(4|5| 18
7. |Knebl Jaroslav G A. Bernolaka, Namestovo Oktava B [Kompanova [5|4 |53 17
8. [Ficzova Monika OA Surany 3. A Lauro 3/0(0]|0 3
9. [Proksa Ondrej G Nitra, Parovska Kvinta Biro 2 2
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Zadania tloh 2. série koreSpondencnej stut’aze
v §kolskom roku 2005/2006

. Doplnte do tabulky 3 x 3 navzajom rdzne prirodzené ¢isla tak, aby sa
suget ¢isel v kazdom riadku, stipci aj uhlopriecke rovnal 47.

. Dvaja zo Siestich chlapcov ukradli jablka. Na otazku, kto to bol, dali takéto odpo-
vede:

Harry: ,,Boli to Charlie a Georgie.*

James: ,,Boli to Donald a Tom.*

Donald: ,,Boli to Tom a Charlie.*

Charlie: ,,Boli to Donald a James.*

George: ,,Boli to Harry a Charlie.
Tom odmietol vypovedat. Styria uviedli jedného pachatel'a spravne, druhého zle,
piaty udal oboch zle. Kto kradol?

. Kazdy z bodov kocky s hranou diZky a ofarbime prave jednou z troch farieb. Do-
kazte, Zze potom medzi tymito bodmi existuju dva rovnakej farby, ktorych vzdiale-

nost’ je vécsia ako %a .

. Kol'kymi spdsobmi mozno z uplného stiboru domina (28 hracich kamenov) vybrat’
dva tak, aby sme ich mohli prilozit’ k sebe?

. Najdite geometrické miesto vSetkych bodov vnutri §tvorca, z ktorych vidno tri
jeho strany pod ostrym zornym uhlom. Aky je obsah utvaru, ktory vytvaraju?

. Zistite, pre ktoré prirodzené Cisla n mozno rozdelit’ mnozinu {1, 2, ..., n} na dve
skupiny tak, aby v prvej skupine bolo trikrat viac ¢isel ako v druhej, a aby sucty
¢isel v oboch skupinach boli rovnaké.

k(k+1)

. Cislo tvaru , kde k € N, nazyvame trojuholnikovym ¢islom. Nech neN.

Dokazte, ze ¢islo n!+1 je druhou mocninou prirodzeného ¢isla prave vtedy, ked’

!
% je trojuholnikovym ¢islom.
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8. Dany je konvexny §tvoruholnik ABCD s obsahom 100 cm”. Oznaéme stredy stran
AB, BC, CD, DA po rade E, F, G, H. Vypocitajte sicet obsahov trojuholnikov
ABF, BCG, CDH a ADE.

9. AkY najvicsi pocet bodov mozno umiestnit’ na isecke jednotkovej dizky tak, aby

'ubovorlna isecka dizky d obsahovala najviac 1+10d 2 70 zvolenych bodov?

10. Rozhodnite, ¢i existuju funkcie f'a g definované na celej mnozine realnych Cisel
R tak, aby platilo f(x)- g(y)=2x+3y +1 pre kazdé x,ycR.

11. Dokazte, 7e plati: 323 | (20704 +162% —320%4 _1),

12. Oznac¢me R najvicsie také cislo, ze do kazdého konvexného mnohouholnika
s obsahom S a obvodom o mozno vpisat’ kruh s polomerom R. N4jdite hodnotu R
alebo dokazte, ze také Cislo neexistuje.

13. Nech f(x): ax? +bx + ¢, xR, pricom koeficienty a,b,c €R su také, ze rov-
nica f(x)=x nema relne korene. Dokézte, Ze potom ani rovnica f(f(x))=x
nema realne korene.

14.Nech {a, |7, 6,17, {c,}7_, st postupnosti prirodzenych &isel. Dokazte, Ze

n=1> n=1>
existuji navzajom rozne indexy p a g, pre ktoré sucasne platia nasledujice nerov-
nosti:

Termin odoslania rieSeni aloh 2. série: do 20. 2. 2006

MINIMIX — RieSenia loh 1. kola

1. Dosad’te za pismena cislice tak, aby platil naznaceny sucet. Za rézne pismend do-
sad’te rozne Cislice, za rovnaké pismena rovnaké Cislice:

M

M 1
M I R
MI RO
4 3 2 1
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RieSenie. Vyskusajme najprv &islo M = 4. V stipci stoviek by sa potom stidet 4 + I
rovnal Cislu 13, ¢o nemdze byt, pretoze vo vysledku na mieste tisicok by uz nebolo
Cislo 4, ale 5. Preto za M dame cislo 3. Vyskusajme, aké méze byt ¢islo 1. Zvolme
&islo 9. V stipci desiatok je potom stdet &isel 12 a v suéte stoviek M+ 1+ 1=3+9 +
1 =13, ¢o je spravne. Ale pri sucte Cisel je na mieste desiatok M +[=9+3 =12 ato
znamena, ze R = 0. V tomto pripade by sucet ¢isel v stipci jednotiek nemohol byt
vacsi ako 10, ¢o vSak nie je mozné. Preto zvol'me za I ¢islo 8. Lahko uz potom ur-
¢ime, ze R =9 a O = 1. Tym sme nasli jedno mozné rieSenie, ktoré nam postacuje,
pretoze v zadani sa nepozadovalo najst’ vSetky rieSenia. VacSina sutaziacich vsak rie-
Sila priklad formou ,,pokus — omyl“, a tak prisla k spravnemu vysledku:

W |00 W
N [\O 0o W
— = O o0 W

3
4
2. Anicka kupila ¢okoladu za 14 Sk. K dispozicii mala korunové, dvojkorunové

a patkorunové mince. Kol'kymi spésobmi to mohla Anicka urobit’?

Riesenie. Ked’Ze platila 14 Sk, mohla pouzit maximalne dve pédtkorunové mince.
Jednotlivé mozZnosti napiSeme do tabulky:

Pocet |Pocdet |Pocet Pocet |Pocet |Pocet
minci |minci |[minci minci [minci |minci
58k |2Sk [1Sk 5Sk |2Sk |18k
2 2 - - 7 -

2 1 2 - 6 2

2 0 4 - 5 4

1 4 1 - 4 6

1 3 3 - 3 8

1 2 5 - 2 10

1 1 7 - 1 12

1 0 9 - - 14

Anicka mohla zaplatit’ mincami 16 sposobmi.

3. Boli sme na hubéach. V lese mi dala mama kosik s niekol’kymi hubami. Po chvili
som stretol otca, ktory mi dal prave tol’ko hub ako mama. Ja som naSiel § hub. Na-
koniec som stretol svoju sestru, ktord neniesla Zziadne huby, a preto som jej dal
polovicu z mojho kosika. Mne ostalo 22 hib. Viete, kol'ko hib mi dala mama?
Svoje tvrdenie zdovodnite.
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RieSenie. Ostalo mi 22 hub. Sestre som dal také ist¢ mnozstvo, teda 22 hub. Spolu
som mal 44 hub. Ja som naSiel 8 hub. Tak esSte predtym som mal 44 — 8 = 36 hub,
ktoré mi dali v rovnakom pocte otec a mama. Mama mi preto dala 18 hb.

MINIMIX - Sut’azné ulohy 2. kola

4. Mame dve sviecky, ktoré horia rovnomerne. Prva, tenSia a dlhSia, zhori za
3 hodiny. Druhd, hrubsia a kratSia, zhori za 4 hodiny. Ak ich sucasne zapalime, po
dvoch hodinach maju obe sviecky dlzku 10 cm. Akt mali pévodnt dlzku?

5. Obrazok znazoriuje teleso, na ktoré sa pozerame zhora. Cislo v §tvoréeku znamena
pocet kociek polozenych na sebe. Nakresli pohl'ad spredu. Vypocitaj povrch da-
ného telesa, ak hrana danej kocky je 5 cm.

ENERENEN

6. Martina zaplatila za 6 mineralnych vod aj sflaSami 84 Sk. Ked vratila
6 prazdnych flias a kupila 4 tie isté mineralky, platila 32 Sk. Kol'’ko korun je zaloha
za jednu flasu?

Termin odoslania rieSenych tloh je do 20. 2. 2006.

MINIMIX - Vysledky po 1. kole

Por.|Meno Ucitel Zakladna skola Tr. |1.]/2.|3.[Spolu
1. [Michal Benej V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice |4.B [10(10[10| 30
René Michal Cehlar  |D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A |10/10(10( 30
Patricia Ciga’éové K. Kiackova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T [{10/10{10[ 30
Milan Durjanéik |. Macakova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U [10/10{10[ 30
Milan GaSparik K.Kunova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U |[10/10({10[ 30
Florian Hatala V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.B |10(10|10| 30
Jakub Hromada V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.B |10(10|10| 30
Oliver Koren V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice |4.A [10(10[10| 30
Zuzana KrajcoviCova Mierova 134, 059 21 Svit 4.A 110/10/10[ 30
IZuzanka Kralikova Bruselska ul., 040 13 KoSice  [2.C |10/10|10[ 30
Jakub Martak I. Urcikdnova  [Benkova 34, 949 01 Nitra 3.U |10]{10[10] 30
Miroslav Novak V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice |4.B [10({10[10| 30
Janka Ondrej¢akova [I. Macakova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U [10(10[10] 30
Martina Pivarnikova  |D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A [10/10{10[ 30
Denis Rozloznik V. Ferendikova |[Krosnianska 4, 040 22 KoSice |4.A |10/10/10[ 30
Sophia Sommerova  [K. Kia¢kova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T 110/10/10[ 30
Roman Stario V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.B |10(10|10| 30
Peter Vook IV. Ferencikova |Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.B [10{10{10| 30
Martin Vrabec IV. Ferencikova |Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.A [10{10|10| 30
lAlexandra Zilkova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U [10/10{10[ 30
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21. [Jakub Acs K. Kiakova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T|10] 9 |10 29
Stefan Masic V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.A |10| 9 |10] 29
IAdam Mudry D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B |10| 9 |10 29

24. |Dominik Benko IV. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice [4.B |10 8 [10| 28
Dusan Bucéek K. Kunova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U [10| 8 [10] 28
Majo Ivanéik K. Kiackova  |Benkova 34, 949 01 Nitra 4.U [10| 8 [10] 28

27. |Jakub Guban K. Kiackova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T |10/ 9 |8 27
Saska Sabova I. Urcikdnova  [Benkova 34, 949 01 Nitra 3.U |10| 7 [10] 27
Petra Tocikova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice (3.B |10| 7 |10 27

30. |Michal Bali K. Kiackova  |Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T |10| 5 |10 25
IXénia Baranova IV. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.B |10| 5 [10] 25
Laura Fabianova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A [10] 5 [10[ 25
Matus Gregu$ K. Kiakova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T |10] 5 |10 25
IAdam Orhalmi D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KosSice |3.A |10 5 |10| 25

35. [Samuel Alezar D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A |10| 4 |10 24
IArek Antonewicz K. Kiackova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T [10/6 |8 24
Marinka Kapasna D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B |10| 4 [10] 24
Maria Lukacova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice |13.B |10{ 5|9 | 24
Soria Vargova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B |10| 4 |10 24
ITerézia Volavkova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice |3.A (10| 4 |[10| 24

41. |Faustina Ciprusova V. Ferenc¢ikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.A |10| 3 |10| 23
Mario Igaz K. Kiackova Benkova 34, 949 01 Nitra 4.T [10/9 4| 23
Niki Stripaj D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 Kosice [3.A [10{ 4 | 6| 23

44. [Daniel Hajduk V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.B |10(10| 2| 22
Cyril Pavlovi¢ D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B |10| 2 |20 22
Deniska Stron¢ekova |D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KosSice |3.B (10| 2 |10| 22

47. |Mario Bujnak D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B |10| 1 [10] 21
Monika Kunayova D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B [10] 1 [10[ 21
[Tara Stefanyi D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B [10] 1 [10[ 21
Simon Tavadko D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 Kosice [3.A [10]| 1 [10] 21

51. |Jakub Cimbala V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KosSice 4.A | - [10[10] 20

iktéria Zilkova Benkova 34, 949 01 Nitra - | -/10{10] 20

53. |Katarina Burdova V. Ferencikova |[Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.A | - | 9 [10[ 19
Daniel Rozicky V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4.A | 0|9 10| 19
Sarah Shahpesandy [V. Feren&ikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.B | - | 9 |10 19

56. |Katka Kraj€iova Jenisejska 22, KoSice 3.B [0|8]10] 18

57. |Petra ESkutova IV. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4B | - | 7 [10] 17

58. |Jakub Kupgik V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice 4B |- [8 ]9 17
Michal Gre§$ak V. Ferencikova |[Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.A |0 | 6 |10 16

60. |Robert Selvek D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A [10/ 5|0 15

61. [Rastislav Zdechovan [V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.A |10/ 0 | 4 14

62. |Risko Cernik D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B | 0| 2 (10| 12
IAdam Kollar D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A [0 2 |10 12

64. [Tomas Petty D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.B | 0| 1 [10[ 11

65. [Tomas Daneshjo V. FerencCikova |[Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4.A | - | - [10[ 10

66. |Jakub Krajriak V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 Kosice |13.B |0 | 5| 1 6

67. |Dusan Zis V. Ferencikova [Krosnianska 4, 040 22 KoSice 4. A [0 |2 | 3 5

68. |Jakub LokSa D. Vajkova Krosnianska 4, 040 22 KoSice [3.A |01 |1 2
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Vyslo pre vas:

MINIMATIK - maly lexikon matematiky pre zakladné Skoly - vyslo
v nakladatel'stve EDITOR. Cena 72 Sk. Pre hromadné objednavky zo Skél
ostava 10 Sk za kus pre PK, resp. pre objednavatela. Objednavky priamo
v redakcii Matmixu.

MATMIX — matematicky Casopis pre ziakov zakladnych a strednych Skél,
vydava Metodicko-pedagogické centrum v Bratislave na Tomasikovej ulici
s finanénou podporou OZ EDUKACIA ako pomocnl literatiru pre PK
matematiky a pre Ziakov so zaujmom o matematiku.
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