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Redakéna posta

Konéime d’alsi, uz 11. ro¢nik, ¢asopisu MATMIX. Aj v tomto Skolskom
roku sa mnohi zVias =zacastnili matematickej olympiddy, ro6znych
koreSpondencnych matematickych sutazi atd’. Preto sa vdm chceme touto cestou
pod’akovat’ za vysledky, ktoré ste dosiahli v rieSeniach koreSpondencnej sutaze
casopisu MATMIX. Najlepsi z vas budi odmeneni kalkulackami, ktoré venovala
firma CASIO a ktorej touto cestou d’akujeme, a budi pozvani na ststredenie
najlepSich riesitelov, ktoré sa uskutocni na konci augusta v chate Bystricka na
Orave. Ak sa sustredenia nechcete zicCastnit’, oznamte nam to, prosim, ¢im skor
na prilozenej navratke alebo telefonicky ¢i e-mailom, aby sme mohli pozvat
d’alSich rieSitel'ov v poradi.

Mnohi rodicia a uéitelia najma humanitnych predmetov nam davaju otazky,
preco mé matematika v pocte vyuCovacich hodin také velké zastipenie. NaSa
odpoved’ je, ze matematika je zastipena v takom pocte vyucovacich hodin preto,
ze Skola ma ziaka naulit’ nielen scitovat, odcCitovat, nasobit, ¢i delit, ale
podstatnou ulohou je rozvijat’ jeho myslenie v rieSeni matematickych problémov.
Tento sposob myslenia sa ndsledne neprejavuje iba v matematike, ale prenéasa sa
aj do inych predmetov. Su tu aj d’alSie aspekty, ktoré treba zobrat’ do tivahy, ako
je presnost’, trpezlivost’, tuzba objavovat’ a vyrieSit’ problém atd’. Kazdy z vas,
ktory samostatne riesi najma nesStandardné ulohy, si takéto javy neuvedomuje. Su
to len isté zdblesky, ktoré pocas Stidia ziskavate, aby ste ich v buducnosti, ked’ uz
budete v praxi, naplno vyuzivali.

Ako sme uZ v minulom ¢isle spominali, ¢asopis MATMIX bude do konca
budiceho roka fungovat’ s finanénym prispenim Eurdpskeho socidlneho fondu.
Vdaka tomu budete buduci Skolsky rok dostavat’ Casopisy zadarmo a taktiez
nebudete musiet’ zasielat’ znamky, ak budete chciet’ dostavat’ spat’ svoje opravené
rieSenia. Mame pre vas pripravené aj d’alSie atraktivne ceny. Preto ak mate
zadujem dostavat’ Casopis aj buduci rok, napiste nam svoju adresu, na ktord vam
mame Casopis zasielat’ (najlepSie na e-mail hrinak@mctba.sk). Upozornenie:
Prispevok ESF sa vSak netyka MINIMIXu, takze MINIMIX bude prebiehat
rovnakym spdsobom ako tento rok. Cakaju vas aj d’alsie prekvapenia, ale o nich
az v d’alSom C¢isle.

Na konci prazdnin, v ditoch 29. — 31. 8. 2006 sa v chate Bystricka na
Orave, po sustredeni najlepSich riesitel'ov, uskuto¢ni sustredenie pre ucitel'ov, na
ktorom budu prezentované inovacné metddy, ktoré je mozné pouzit’ vo vyucovani
matematiky. Informécie o tomto sustredeni najdete vo vnutri casopisu. Vzhl'adom
na finan¢né prispenie Eurdpskeho socialneho fondu bude toto Skolenie bezplatné.
Srdecne vas nail pozyvame a radi sa s vami na iom stretneme.

Vasa redakcia



Karl Weierstrass — neobycajne svedomity matematik

Student i uditel’

Ak sa zahibite do riesenia zaujimavého problému, zabudnete aj na ¢as. Stalo sa
to 1 mladému ucitel'ovi matematiky. Jedného dna neprisiel do svojej triedy. Ked’ ho
riaditel’ $koly vyhl'adal, nasiel ho doma zahibeného v matematickych avahach. Budiici
vyznamny nemecky matematik Karl Weierstrass (1815 — 1897) pracoval v izbe,
v ktorej boli zatiahnuté zaclony, a nezbadal, Ze uz je deii a treba ist’ opit’ do Skoly.
Uradnici v §tatnej sluzbe boli &asto prekladani
| zmiesta na miesto. Tak aj maly Karl, narodeny
. 31.10.1815 v Ostenfelde,  uradnikov  syn,
| navitevoval postupne rozne zakladné skoly.
V roku 1829 prisiel na gymnazium v Paderborne.
Bol velmi tspeSnym Studentom v réznych
. oblastiach. Bol viackrat najlepSim Ziakom
v mnohych predmetoch, napr. v nem¢ine, latinCine,
gréctine 1 matematike. V roku 1834, po pét
apolrocnom  §tidiu, namiesto osemrocného,
zmaturoval s ocenenim ,,prvy zo vSetkych®. I ked’
mladého Weierstrassa zaujimala matematika, otec
zneho chcel mat S§titneho uradnika adal ho
Studovat pravo do Bonnu. Syn nezanedbdval
Stadium, ale povrdvalo sa, Ze nejeden veCer patril v krémickach k najveselSim.
Nechybal ani na Sermiarskom kolbisti. Tuzba po matematickych vedomostiach
nakoniec predsa prevladla. Stidium prava zanechal nedokondené a odisiel na
akadémiu do Miinsteru urobit’ ucitel'ské skusky z filozofie, pedagogiky a matematiky.
Tu ho pre hlbSie Stadium matematiky nadchol a ziskal dobry ucitel' K. Gundermann.
Ten spoznal, Ze Weierstrass si samostidiom doplnil zdkladné vedomosti a je schopny
d’alej rozvijat’ teoriu eliptickych funkeii.

Prvé gymnazialne miesto ziskal Weierstrass v Deutsch-Krone v zapadnom
Prusku. Vyucoval tyzdenne 30 hodin, ucil okrem matematiky a fyziky aj botaniku,
zemepis, dejepis, nemecky jazyk, krasopis itelocvik. Pritom Studoval diela Abela,
rozvijal nové matematické myslienky. Od roku 1848 az do roku 1855 vyucoval na
strednej Skole v Braunsbergu. Publikovanim niektorych vysledkov svojich prac
vzbudil pozornost’ matematikov v samotnom Berline. Od roku 1856 zacal prednasat’
matematiku na polytechnike v Berline. Neskor sa stal profesorom na univerzite
a Clenom berlinskej akadémie (1864). Vela prednasal, vedecky pracoval od skorého
rana do neskorej noci. Bol dekanom filozofickej fakulty (1873/74) irektorom
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univerzity. Posledné prednasky odprednasal Weierstrass ako 75-ro¢ny v Skolskom
roku 1889/90. Zomrel v Berline 19. 2. 1897.

Matematické vysledky

Doslednymi predndskami Weierstrass prehlboval svoje matematické myslienky.
Dobudoval zdklady matematickej analyzy, presne objasnil pojmy infimum
a minimum, funkcia, spojitost, derivacia. Popularizoval € — & symboliku. Zaviedol
absolutnu hodnotu, totalny diferencial, rovnomerni konvergenciu. Zdévodnil teoériu
komplexnych funkcii pomocou mocninovych radov. Ukdzal priklad funkcie, ktora je
spojitd anemd v Zziadnom bode derivaciu. Z izolovanych vysledkov vybudoval
modernu a presne zdovodnent teoriu eliptickych funkcii na zéklade teorie funkcii
komplexnej premennej. Principy matematickej analyzy sa snazil transformovat’ na
najjednoduchsie aritmetické pojmy. Vysledkami svojej prace sa natrvalo zapisal do
teorie analytickych funkcii a variaéného poctu. Ovplyvnil teoriu redlnych Cisel,
linearnu algebru 1 diferencidlnu geometriu.

Profesor Weierstrass zalozil na univerzite v Berline prvy ¢isto matematicky
seminar. Jeho ozdobou boli aj uspesni ziaci: G. Frobenius, H. A. Schwarz, S.
Kovalevska, Mittag-Leffler, G. Cantor, 1. Fuchs a d’alsi. I ked boli Weierstrassove
prednasky niekedy dost’ neurovnané, originadlne matematické myslienky produkoval
sustavne. Mnohi sa zucastiiovali jeho predndsok a seminarov aj preto, ze pre mnohych
z nich bol priatelom a spolupracovnikom. Vel'mi malo vSak sam publikoval. Mnohé¢
diela vysli az posmrtne ako zapisy prednasok, ktoré urobili jeho najlepsi Ziaci. Zobraté
spisy vysli az vrokoch 1894 — 1927. Weierstrassove vysledky sa Casto dostali
z prednasok ¢i nepublikovanych spisov na verejnost, atak sa stalo, ze si niektori
matematici privlastnili jeho napady.

Vediet’ studovat’

Z vidieckeho ucitel'a sa postupne stal vyznamny vysokoSkolsky profesor
a slavny matematik. Jeho matematickd tvorivost podsobila v hlavnych smeroch
vtedajSej matematiky. Skromny ausilovny Weierstrass bol zaslizene oceneny
¢lenstvom v akadémiach vied v Milane (1863), Parizi (1868). Vedel ukazovat’ cesty
k u¢innym vysledkom, naznacoval body, zktorych sa moZzno dostat k novym
objavom. Bol presvedceny, ze dolezité je naucit’ sa ucit’ sa.

Dusan Jedinak



Pozvanka na Skolenie ucitePov zamerané na inova¢né metody
vo vyucovani matematiky

Termin: 29. — 31. 8. 2006
Miesto: chata Bystricka na Orave, Dierova na Orave, Zaskov

Ciel’: Prehlbenie a roz§irenie vedomosti a zrucnosti o inovaénych metddach, ktoré sa
daji vyuzit pri planovani a priprave vyucovacej hodiny.

Skolitelia: RNDr. Ludovit Hrdina, CSc., MPC Tomdsikova 4, Bratislava
Ing. Mgr. Martin Hrinak, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave; MPC TomdSikova 4, Bratislava
RNDr. Viera Kolbaska, MPC Tomdasikova 4, Bratislava
Mgr. Dagmar Severova, SPMNDaG, Teplickd 7, Bratislava

Program:
29. 8. 12.00 Prezentacia a ubytovanie ucastnikov
13.30 Uvodné slovo, predstavenie projektu Korespondenény seminar
MATMIX (Hrinak)
14.15 Zoznamovacie hry (Hrinak, Severova)
15.30 Systém klicovych kompetencii ziakov (Hrinak)
16.30 7 — typov inteligencii (Kolbask4)
19.00 Uéenie matematiky ako vyzva (Severova)
20.30 Hry, diskusie (Hrinak)

30.8. 9.00 Projektové vyucovanie, ukazky, napady (Hrindk)
10.15 Matboj (Hrdina)
14.00 Azimuty (Hrinak)
16.30 Vyhodnotenie matboja (Hrdina)
19.00 Hry matematické i nematematické (Hrinak)
21.00 Posedenie pri taboradku

31.8.  9.00 VyuZzivanie tvorivosti v rieSeni matematickych uloh (Hrdina)
11.00 Matboje a naboje (Hrindk)
13.00 Ukoncenie Skolenia

* X x

> Projekt je spolufinancovany Eurépskou uniou.

Eurépsky | Eurdpsky socialny fond pomaha rozvijat’ zamestnatel’nost’ podporovanim
socialny | zamestnatel’nosti, obchodného ducha, rovnakych prileZitosti a investovanim
fond do Pudskych zdrojov.



Organiza¢né pokyny

Organizované Skolenie je vd’aka podpore z Eur6épskeho socialneho fondu pre
vSetkych tcastnikov bezplatné a jeho ticastnikom hradena aj doprava z miesta
trvalého bydliska do miesta konania Skolenia verejnymi dopravnymi prostriedkami
(autobus, vlak 2. trieda). Pri pouZziti osobného automobilu budi ndklady hradené do
vysky cestovného listka verejnou dopravou. Uéastnici $kolenia taktieZ dostanu
zdarma Skoliace materialy. Toto Skolenie je urcené len pre ucitel’ov
z mimobratislavského regionu.

Skolenie bude prebichat formou dvoch trojdiiovych stretnuti — prvé sa
uskuto¢ni 29. — 31. augusta 2006 v chate Bystricka na Orave, druhé 6.-8.
oktoébra 2006 na tom istom mieste. Obsahom druhého Skolenia bude prezentacia
d’alSich metod pouZzitenych na vyu€ovani, ale hlavne prezentéacia vlastnych sktisenosti
s uvedenymi metodami.

Zavaznu prihlasSku poslite V. Kolbaskej obratom poStou na adresu MPC, e-
mailom alebo faxom najneskor do 25. jila 2006. Pocet ucastnikov z jednej Skoly nie
je obmedzeny a ak pocet zdujemcov neprekroci kapacitu ubytovacieho zariadenia,
budu sa ho mdct’ ziCastnit’ vSetci prihlaseni.

Informécie o ubytovacom zariadeni je na stranke: www.rekreabystricka.szm.sk.
Www strdnka koreSpondencného seminara MATMIX: www.matmix.sk.

Vybavuje: RNDr. V. Kolbaska
tel.: 02/4820 9435, fax 02/4333 5946
e-mail: kolbaska@mectba.sk

Zaviazna prihlaska na Skolenie ucitePov zamerané na inovaéné metody vo
vyucovani matematiky 29. — 31. 8. 2006 Chata Bystricka na Orave

podpis ucastnika suhlas vedenia Skoly



Celostatne kolo siit’aze SOS a SOU Prakticka matematika
Skolsky rok 2005/06

Kategorie K, L

1. V zépise delenia dvoch prirodzenych c¢isel chybaju niektoré cifry. Chybajtce cifry
nahrad’te tak, aby bol zapis spravny. Zapis je
12a76:23b=c2

RieSenie: V sucine 23b-c2=12a76 mdze byt’ b 3 alebo 8. Delenie dvoch ¢isel
prepiSeme na sudin:
a) Ak b=3, potom
c2-233=12a76
(10c +2)-233=12076 +100a
2330c +466 =12076 +100a
233¢=1161+10a
Potom ¢ =7, lebo inak by 233¢ nekoncilo na 1. Dosadenim do poslednej rovnice
dostavame, Ze plati
1631=1161+10a.
Potom by vSak malo platit’ a =47, ¢o nie je mozné, pretoze a je cifra.
b) Ak =8, potom
c2-238=12a76
(10c +2)-238=12076 +100a
2380c +476=12076 +100a
238¢=1160+10a
Aby sa 238c¢ koncilo na 0, musi platit’ ¢ =0 alebo ¢ =5. Avsak c ako prva cifra ¢isla
c2 musi byt nenulova. Preto ¢ =5 a dopocitanim zistime, ze a =3.
Skuskou 'ahko overime, ze plati 12376:238 =52.

2. Po celkovom vypadku elektrickej energie v danom regione muselo 35 firiem znizit
jej spotrebu. Celkom boli tri skupiny firiem. V prvej skupine kazda firma znizila
spotrebu 0 50 %, v druhej znizila kazda firma spotrebu o 1/3, v tretej o 1/4

pravidelného odberu. Tym sa dosiahla tspora 40 % z celkovej pravidelnej spotreby.
Pritom v prvej skupine bol pocet firiem dvojnasobny ako v druhej, pricom povodne
mala kazdd z 35 firiem rovnakdl spotrebu. Kolko firiem bolo v jednotlivych
skupinach?

RieSenie: Oznalme pocet firiem v druhej skupine x a v tretej y. Potom bolo v prve;j
skupine 2x firiem. Potom musi platit 2x+x+y =35, teda 3x+ y=235. Dalej



ozna¢me m spotrebu elektrickej energie, ktori pdvodne odoberala kazda z 35 firiem.
Celkova povodna spotreba v riadnej prevadzke bola 35m. Udaje zapiseme do tabul’ky:

1.skupina 2. skupina | 3. skupina Celkom
P6vodna 2xm xm ym 35m
spotreba
Znizena 50 2 3 60
— - 2xm —-xm — - Xm —-35m
spotreba | 100 3 4 100
Preto musi platit’
xm+ —-xm+ —-ym 23-35m .
3 4
Ked'ze predpokladame, ze spotreba firiem je nenulova, musi platit’
20x +9y =252.
Dostavame tak sustavu dvoch rovnic s dvomi nezndmymi x a y:
3x+ y =35,
20x+9y =252,

ktora vyrieSime. Jej rieSenim je x =9 a y =8. Potom dostavame, Ze v 1. skupine je

18, v druhej 9 a v tretej 8 firiem.

3. Adam a Boris isli trat’ dlht1 24 km ,,indidnskym behom®. Striedali chddzu (stalou
rychlostou 6 km/h) s behom (stalou rychlostou 18 km/h). Pritom Adam striedavo
1 km bezal a 1 km kracal, kym Boris striedavo 5 mintt bezal a 5 minut kréacal.
a) Ktory z nich bol v cieli skor? O kolko mintt?
b) Aky naskok (v km) mal v cieli rychlejsi z nich?
c) Na stanici obCerstvenia bol rychlejsi z nich o020 minut skér nez druhy. Na
ktorom kilometri bola stanica obcerstvenia?

RieSenie:

a) Adam presiel 1 km behom za 320" a 1 km chodzou za 10'. Tri takéto cykly, t.j.
6 km, prejde za 40'. Preto celu trat’ prejde za 4-krat 40', t.j. za 2 hodiny a 40 minut.
Boris za 5' prebehne 1,5 km a za 5' chddze 0,5 km. Teda za 10' prejde 2 km a celt trat’
prejde za 12-krat 10', t. j. za 2 hodiny.

b) Ked’ je Boris v cieli, Adam bude potrebovat’ este 40' na to, aby doSiel do ciel'a. Za
ten Cas prejde prave 6 km. Teda Boris priSiel do ciela s ndskokom 6 km.

c¢) Zostrojime graf. Stanica obCerstvenia mohla byt kdekol'vek medzi kilometrami 11,5
al3.



4. Je dany pravidelny $estuholnik ABCDEF s diZkou strany 2. Zostrojime tri kruZnice
so stredmi v bodoch 4, B, C tak, aby sa navzdjom zvonku dotykali. Vypocitajte
polomer najmensej kruznice.

RieSenie: Oznac¢me si kruznicu so stredom vbode B k; a kruZnice so stredmi
vbodoch 4 a C k, a k5. Kruznice k, a k; maji rovnaky polomer, preto ich dotykovy

bod lezi na priamke BE — je to priesec¢nik useCiek AC a BE. Ozna¢me tento bod Z.
Spolo¢ny dotykovy bod k; a k, ozna¢me X. Stred Sest'uholnika ozna¢me S. Ked’ze 47

3

je vyska rovnostranného trojuholnika BSA, plati ‘AZ ‘ = ES 2 = /3. Taktiez vieme, Ze

plati ‘AZ ‘ = ‘AX ‘ Preto pre polomer kruznice k; dostavame, Ze plati ‘BX ‘ =2-4/3.

Kategorie M, N

1. N§jdite vSetky rieSenia sustavy rovnic v obore celych cisel
X+y+z=2
2xy — 22 =4
RieSenie:  Vyjadrenim nezndmej z zprvej rovnice ajej dosadenim do druhej
dostaneme, ze plati
2xp—(2-x-y) =4,
¢o mdzeme upravit’ na tvar
(x—2)2 +(y—2)2 =0.

Z toho dostavame, ze x = y =2 a dopocitanim z dostavame z =-2.

2. Dve auté vysli sucasne rovnakym smerom z miesta 4 o 13.00. Prvé iSlo rychlostou
50 km/h, druhé rychlostou 40 km/h. O 13.30 vySlo zmiesta A4 tretie auto, ktoré
predbehlo prvé auto ojeden apol hodiny neskor ako druhé auto. Urcte rychlost
treticho auta.

RieSenie: Ozna¢me v rychlost’ treticho auta. Prvé auto preSlo za pol hodiny 25 km,
druhé 20 km. OznaCme ¢, ¢, Cas pohybu prvého a druhého auta ax, resp.
y vzdialenost’ od miesta A, kde predbehlo tretie auto prvé, resp. druhé auto.
Potom mdZeme pre tretie a prvé auto zostavit’ dve rovnice:

25+ x= v(tl - 0,5),

25+ x=50¢,
odkial’ dostaneme

50, =v(t, - 0,5). (1)



Pre tretie a druhé auto moézeme tiez zostavit’ rovnicu:
20+ y=w(t, —0,5),

20+ y =40t,,
odkial’ dostaneme
40t, =v(t, —0,5). 2)
Zaroven plati
=t +15. (3)

Po dosadeni (3) do (1) dostavame

50(z, +1,5)=v(t, +1) (4)
Po upravéch (4) a (2) dostaneme
50 1, +1 40 1, -0,5
v+ 157 P
Po vydeleni rovnic méame
5 0 i +1)

4 (t, +15)(t, = 05)
odkial’ #, =1,5 h, #; = 3 h. Potom rychlost’ v treticho auta je 60 km/h.

3. Ak stget dizok dvoch stran trojuholnika vynasobime dizkou tretej strany,
dostaneme vysledok 96. Ak tito operaciu urobime aj pri ostatnych dvoch sposoboch
vyberu prvej a druhej strany, dostaneme vysledky 91 a 75. Urcte obvod trojuholnika.

RieSenie: Ak si oznac¢ime strany trojuholnika Standardne, dostdvame, Ze plati

ca + bc =96,
bc + ba =91,
ac + ba="15.

Ak od prvej rovnice odpocitame druhu aj tretiu rovnicu, dostaneme, Ze 2ab = 70, Cize
ab =35. Podobne ac = 40, bc = 56. Vyndsobenim rovnic dostaneme

a*b*c* =784000,
teda abc=280. Kedze ab=35, tak ¢=280/35=8. Podobne dostaneme, ze a=>5
a b="7.0Obvod trojuholnika je potom 5+ 7 + 8 =20.

4. Body N a M lezia na polkruznici zostrojenej nad priemerom AB dizky 1 tak, ze body
ABNM tvoria lichobeZnik, do ktorého sa da vpisat’ kruznica. Uréte dizky ramien
lichobeznika.

RieSenie: Ak je lichobeznik ABNM (pozri obrazok) tetivovy, je symetricky podl'a osi
useCky AB. Potom je aj rovnoramenny: ‘AM ‘ = ‘BN ‘ Pre dizky usegick LN, KQ a NR



plati: |LN|=|KQ|=|NR|=x, pretoze strany LN a NR obdiznika KONL st dve dotykové

useCky z bodu N ku kruznici k. Ak vyuZijeme Pytagorovu vetu pre trojuholniky KON
a BON, dostaneme:

AKON: |NQI" =0,5% —x?,
ABON:  |NQI” =(0,5+x)* = (0,5 x)*.

Z rovnosti avych stran dostaneme

M_L N
kvadratickil rovnicu pre x, ktorej /’_' ”@“‘{
R
. . I3 , v . \/g - 2 |q WA
jediny kladny koren je x = ——. /’/ o \\_ 5
i \\'U'ﬁ
Ramena BN a AM maju potom / B
dizku % ; N
J5 . .
5-1 = L% O i B
IBN|=|AM|=0,5+x=""——. ez i
2
Vysledkové listiny celoStatneho kola sut’aze
Prakticka matematika
Kategoéria K
Por. |Meno Skola 1|2|3]|4|Sucet
1. |Jakub Kucharovi¢ |ZSS elektrotechnicka, Stara Turd | 5|5 |5|5| 20
2. |[Stanislav Pivko SOU Komarno 5/5|3|5| 18
3. |Martin HatfianCik |SOU Povazska Bystrica 5(5(2|0]| 12
Kategéria L
Por. |[Meno Skola 1|2]3]|4|Sucet
1. |Jakub Juhas SPSE Bratislava, K. Adlera 5 5|/5|5|5]| 20
Jaroslav Slovak  [SPS Myjava 5/5|5|5| 20
Jakub Stetina SPS Myjava 5/5|5|5| 20
Lubos Vanco SPS dopravna Trnava 515|5|5| 20
5. |Luka$ antala Spojena Skola Banovce n/Bebravou| 5|14 [5|5]| 19
Julius Bilik SPS Myjava 5[5]4|5] 19
Ondrej 1zak SPS stroj. Bratislava, Fajn.nabr. 51554 19
Marek Janok Obchodné akadémia Stirovo 5(4]5|5] 19
9. |Enikd ESSekova SPS stavebna Hurbanovo 5(5[|5|3| 18
Peter Maliarik SPS stavebna Trnava 5/5|3|5]| 18
Matuas Nerad SPSE Bratislava, K. Adlera 5 3|/5|5|5| 18
12. |Robert Fekete SPS stavebna Hurbanovo 5[(2]5|5]| 17
Peter Mikolai Obchodnéa akadémia Velky Meder |54 [3|5]| 17
14. |Marian Tibensky |[ZSPS Trnava 0[5]|5|5] 15




Kategoéria M

Por. [Meno Skola 1|2 ]3]|4|Sucet
1. |[Marian Kulla SOU strojarske Povazska Bystrica |5 5|53 | 18
2. |Milan Lasak ZSPS Stara Tura 5/5|5|1]| 16
3. [Tomas Foltinovi¢ |[SOU chemické Sala 5/5|5|/0| 15
4. |Jaroslav Hanko SOU chemické Sala 05|01 6

Kategoria N

Por. [Meno Skola 1|2 ]|3]|4|Sucet
1. |Lucie Mandikova |Obchodna akadémia Senica 5|/5|5|3| 18
2. |Andrej Jursa SPS stroj. Bratislava, Fajn.nabr. 5|/5|5|1| 16
3. |Peter Cséri Spojena Skola Nové Zamky 5[{5]|5|/0] 15

Sofla Madaraszova |OA Bratislava, Racianska ul. 5|/5|5|/0]| 15
Tomas Pavlisek  |[SPSE Piestany 5/5|5/0]| 15
Martin Nesticky  |ZSPS Trnava 5/5|5/0]| 15
7. |ludmila Pagkova |SSOS Humanus Via Holi¢ 31352 13
8. |David Bencik SPS Komarno 52|50 12
9. |Jan Motko Obchodna akadémia Levice 3/0/0|0 3

Zadania uloh 56. ro¢nika Matematickej olympiady
v Sk. roku 2006/2007

Kategoria 74

1. Na obrazku st v Stvoréekovej sieti znazornené dva
ZUBOUHOLNIKY (svetlosivy a tmavosivy), ktoré sa
zahryzli do seba. (ZUBOUHOLNIK je $pecialny druh
mnohouholnika.) Zistite, ktory znich ma vac¢si obsah
a ktory vacsi obvod.

(Bednarova S.)

2.Miss STRANGELANDIA dostala tak vela ro6znych ponik od réznych
modelingovych agentur, Ze si z nich nevedela vybrat. Napokon sa rozhodla, Zze prijme
ponuku tej znich, ktora ako prva uhadne ¢islo jej topanok. Prezradila im, Ze je to
dvojciferné ¢islo s cifernym suctom 12 a ak by sa v tomto ¢isle zmenilo poradie ¢islic,
vzniklo by Cislo o 54 vacSie. Aké Cislo topanok nosi Miss STRANGELANDIA?
(Bednarova S.)

3. Jurko vc¢era na magnetickej tabuli vytvoril vzorovy priklad. Dnes, ked’ prisiel do
Skoly, zistil, Zze pani upratovacka ho ,upratala® avSetky pouzité Cislice a znaky
zoradila na dolnom okraji tabule takto:
345689+=
Aky priklad vytvoril v€era Jurko? N4jdi vSetky moZnosti.
(Dillingerova M.)
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4. Rodicia prvej slovenskej superstar K. K. sa staraju o jaskynu ,,Zla diera“. V jaskyni
je tma, navstevnici si svietia karbidovymi lampasikmi. Pre seba a pre pani ucitel'ku ma
pan K. vac¢siu lampicku. LampaSikov vSak mali len 9, preto sprievodca ujo K. zoradil
naSu skupinu ako husi tak, Ze tesne pred tym, ktory nemal lampasik, iSiel niekto
s lampasikom alebo lampickou. Prvy v zéastupe bol on, poslednd pani ucitel'ka
s lampickou. Lampasik niesli 4 chlapci, 4 diev€ata lampaSik nedostali. Kol'ko dievc€at
bolo vnaSej skupine? Kolko tam bolo chlapcov? Pozndmka: Nik neniesol dva
lampaSiky a Ziadni dvaja s lampaSikmi nesli tesne za sebou.

(Bednarova S.)

5. Sedem Snehulienkinych trpaslikov bolo na hriboch. Prisli s koSickami, v ktorych
mali 34, 19, 50, 44, 31, 28 a 37 hribov. Snehulienka im povedala, aby niektoré koSicky
ulozili do Spajze, niektoré dali k spordku a ostatné polozili na stol tak, ze vSade mal
byt’ rovnaky pocet hribov. Trpaslici sa rozhodli, Ze hriby z koSickov nebudu vyberat.
Podari sa im ulozit’ koSicky tak, ako to chcela Snehulienka? N4jdi aspoii jeden sposob.

(Ptackova S.)

6. Z Cisla 1583719 vyskrtni tri Cislice tak, aby vzniklo Co najvécsSie Cislo, ktorého
kazda Cislica je neparna.
(Dillingerovad M.)

Kategoria 75

1. Na obrazku vidis$ patuholnik a Sest'uholnik so spolo¢nou stranou. Doplit do krazkov
na tomto obrazku ¢islice 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 a 9 tak, aby sucet Cisel v Sestuholniku aj
sucet Cisel v patuholniku bol 24. Kazdé ¢islo smie$ pouzit’ len raz. Staci, ked’ najdes
jedno rieSenie.

(‘\. (Hozovad L.)
A Fa
B f,f’f/ HH"“M - dﬂ_ |
O b
Y
A
e e
\‘_-AKNHR ’,f’dﬂ-h{
Y~ -
N

2. Cyklistického preteku Krizom - krdzom sa zcastnili SestClenné druzstva z celej
Eurdpy. Prvych desat’ etdp eSte zvladli vSetci, ale v jedendstej etape po hromadnom
pade odstupilo 17 cyklistov. V kazdej d’alSej etape ich potom odstipilo o troch menej
ako v predoslej. Do ciela poslednej 15. etapy doslo 53 cyklistov. Kol'ko druzstiev sa
zucastnilo preteku?

(Ptackova S.)



3. Tomaskova cvi¢ena blcha Skakalka stdla na ciferniku
hodin na bodke pri ¢isle 12. Hrala sa s nim taktto hru:
Tomasko hodil kockou a blcha skocila o tol'ko bodiek d’alej,
kol’ko mu padlo na kocke. Po prvom hode skakala v smere
pohybu hodinovych ruciciek, po druhom proti smeru a po
tretom opdt’ v smere pohybu hodinovych ruci¢iek. Vieme,
7ze Tomasko hodil dvojku, patku a Sestku, ale nevieme
v akom poradi mu padli.

a) Na bodke pri ktorom ¢isle mohla skoncit’ Skdkalka

po tretom skoku?
b) Na ktor¢ Cislo sa blcha pocas hry vobec nemohla dostat™?

(Hozova L.)

4. Pomocou ¢islic 0 az 9 a dvoch desatinnych ¢iarok utvor dve desatinné Cisla tak, aby
ich sucet bol ¢o najmensi. Najdi vSetky moznosti! (Kazdu Cislicu treba pouzit’ prave
raz!)

(Bednarova S.)

5. Sedem Snehulienkinych trpaslikov bolo na hriboch. Prisli s koSickami, v ktorych
mali 34, 19, 50, 44, 31, 28 a 37 hribov. Snehulienka im povedala, aby niektoré koSicky
ulozili do Spajze, niektoré dali ku spordku a ostatné polozili na stol tak, Ze vS§ade malo
byt rovnako vel'a hribov. Trpaslici sa rozhodli, Ze hriby z koSickov nebudu vyberat’.
Podari sa im ulozit’ kosicky tak, ako to chcela Snehulienka? Najdi aspoii jeden spdsob!

(Ptackova S.)

6. Na obrazku je v StvorCekovej sieti znazornené Cislo 2007. Zisti obsah sivej Casti
obrazka, ak vies, ze strana kazdého malého Stvorceka meria 4 cm.
(Raabova M.)
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Kategoria 7.6

1. Luka§ natieral latkovy plot. Kazdych 10 minat natrel 8 latiek. Jeho mladsi brat
Kubko mu chvilku pomahal. Za 7 minit natrel vzdy 4 latky, takze Luka$ skoncil
o stvrt’ hodiny skor, ako predpokladal. Ako dlho mu Kubko pomahal?

2.7Z0 zhodnych rovnoramennych trojuholnikov
aStvorcov sme zlozili (bez prekryvania) utvar
znazorneny na obrazku. Zisti velkosti vnuatornych
uhlov tychto rovnoramennych trojuholnikov.

(Bednarova S.)

3. Hviezda na obrazku je rozdelena dvomi tseckami na tri

Casti. Zisti obsahy jednotlivych casti.

(Simiinek L.)

4. Zo Smutnan do Veselikova vedu tri cesty. T4,
ktord je na mape vyznaCend ako plna, meria 40
km, najvyssia povolena rychlost’ na nej je 80 km/h
a vyberd sa na nej myto 50 korun. ,,Bodkovani*
cesta je dlha 35 km, najvyssia povolena rychlost’
je na nej 60 km/h amytne je 150 korun. Na
»clarkovanej ceste, ktord je dlha 45 km, sa

(Raabova M.)

1dm

oooooo

vyberd myto 100 korin anajvysSia povolena ':.
rychlost je 100 km/h. Ujo Pondhlavy a teta N
Sporovliva sa chcli dostat’ zo Smutiian do See

Veselikova, ujo o najskor a teta ¢o najlacnejsie.
Obaja si zavolali taxik. Soféri taxikov celu cestu

J

RS

1d maximalnou povolenou rychlostou a Gctuji si 15 kortn za jeden km cesty

a zaplatené mytne.

1. Ktorou cestou sa ma vybrat’ taxikar uja Ponahl'avého?
2. Ktorou cestou sa ma vybrat’ taxikar tety Sporovlivej?

3. O kol'ko minit menej bude trvat’ ujova cesta v porovnani s tetinou?
4.

O kol’ko kortn viac zaplati ujo ako teta?

13
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5. Viacciferné c¢islo sa nazyva optimistické, ak jeho
Cislice zl'ava doprava rastd. Ak Cislice Cisla zl'ava
doprava klesaju, hovorime, ze je to Cislo
pesimistické. Stcet sedemciferného pesimistického
a sedemciferného optimistického Ccisla zlozeného
z tych istych Cislic je 11001000. Ktoré Cislice sme
pouzili na zapis tychto dvoch Cisel?

1458 -
optimistické
cislo

(Bednarova S.)

6. Nasa trieda planovala turisticky vylet. Niektori Ziaci sa dohadovali o diZke jeho
trasy a tvrdili, Ze je to 28, 16, 32, 37 a 15 km. Mylili sa vSak 0 5, 7, 8, 9 a 14 km. Aky

dlhy bol vylet v skuto¢nosti?
(Volfova M.)

Kategoria 77

1. Janka narysovala 6-uholnik, ktorého diZky stran vyjadrené v cm st celé &isla. Potom
st uvedomila, ze kazdé dve jeho susedné strany su na seba kolmé. Zisti, ako mohol
vyzerat' Jankin 6-uholnik, ak ma byt jeho obvod 16 cm a jeho obsah 12 cm®. Narysuj
obe moznosti.

(Dillingerova M.)

2. Rozdel’ obdiznik na obrazku, ktory sa sklada z rovnakych $tvorcov, na ¢o najmensi
pocet zhodnych cCasti tak, aby kazda z nich obsahovala len také Cisla, ktoré¢ davaji po
deleni tromi navzajom rozne zvysky. Pozor, rezat’ sa smie len po Ciarach siete!

(Bednarova S.)
14 | 32
43 1102 | 11 90
22 | 18 301 7
35 99 | 29
12 62

3. Ur¢ pocet zlomkov, ktorych hodnota je nasobkom troch a Citatel’ aj menovatel’ st

trojciferné prirodzené cisla.
(Simiinek L.)

4. Rozpravkovy dedusko niesol vrece zrna do mlyna. Po ceste mu zrno zacalo
z vreca vypadavat. Tri vtaciky si vSimli, Ze za deduskom ostava cesticka oznacena
jednotlivymi zrnkami. Prvy iSiel zobat’ zrnka zeleny vtaik a zozobal kazdé Stvrté
zrnko leZiace na zemi. Potom priletel zobat’ Cerveny vtacik a zozobal kazdé piate
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zrnko leziace na zemi. Nakoniec zlietol na cesticku modry vtaCik a zozobal kazdé
tretie zrnko leziace na zemi. Kol'ko zrniek stratil deduSko z vreca, ak vtaciky

zozobali spolu 79 zrniek?
(Dillingerova M.)

5. Troj- a viacciferné €islo s navzajom réznymi ciframi, pre ktor¢ho ziadne tri za
sebou iduce Cislice a, b, c neplati a <b <c ani a > b > c, sa nazyva vinité. Napi$
a) najvacsie vinité Cislo, ktoré nie je delite'né 3,
b) najvacsie vinité Cislo delitelné 150.
(Bednarova S.)

6. Osemboky kolmy hranol nacrtnuty na obrazku vznikol zlepenim troch kvadrov.
Zisti objem a povrch tohto hranola, ak poznas dizky vyznadenych hran a vies, Ze
z 6smich jeho bo¢nych stien su vzdy dve a dve zhodné.

(Bednarova S.)

1
7em 3¢ =

8 cm

Kategoria 78

wr . w . . . . W r wr b . . wr /4
1. Z &islic 1 az 9 sme utvorili tri zmieSané ¢isla a— . Potom sme tieto tri ¢isla spravne
c

s¢itali. Aky najmensi sucet sme mohli dostat’? (Kazdu ¢islicu sme pouzili prave raz!)
(Bednarova S.)

2. Pan kral’ si dal naliat’ pln ¢asu vina. Pitinu vina z nej odpil. Potom si nechal caSu
doplnit’ vodou a odpil §tvrtinu objemu. Opét’ mu ju doliali vodou a kral’ odpil tretinu.
Nakoniec caSu esSte raz doliali vodou doplna. Kolko percent objemu caSe tvori
povodné vino?

(Krejcova M.)

3. Je dany pravidelny devétuholnik ABCDEFGHI. Vypocitajte velkost’ uhla, ktory
zvieraju priamky DG a BE.
(Krejcova M., Raabova M.)

a—
4. Ziaci postavili zmnoZstva rovnakych kociek pyramidu, A =
ktorej Cast’ vidite na obrazku. Pyramida, svojho druhu
najvacsia na svete, stala od tej doby na Skolskom dvore a = 15
prSalo nafiu. Po Case sa museli vSetky kocky, na ktoré¢ A L
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prialo, teda tie na povrchu, vymenit. Vymenilo sa celkom 2 025 kociek. Kol'ko mala
pyramida vodorovnych vrstiev?
(Simunek L.)

5. Na luke sa pasli ovce. Tych s rohmi bolo dvakrat menej ako tych bez rohov. Tych
s tmavym kozaskom bolo tol’ko ako tych so svetlym koziSkom. (Iné ovce, jednorohé,
flakaté a pod., sa na luke nepasli.) Iba tri tmavé oveCky nemali rohy a svetlé vobec
nemali rohy. Kol'ko sa paslo oveciek na luke?

(Dillingerovad M.)

6. Vyska rovnoramenného trojuholnika ABC deli tento trojuholnik na dve casti,
ktorych obsahy su v pomere 1 :3. Uréte obsah a obvod trojuholnika ABC, ak viete,

ze|AC|=|BC| a |4B|=+/32 cm.

(Hozova L.)
Kategoria 79
1. Zistite, kol’ko je takych Sest'cifernych ¢isel, ktoré maja ciferny sucin 7507
(Tlusty P.)
2.V scitacej pyramide sa na kazdej tehlicke (okrem tych N

z najspodnejsieho riadka) nachadza sucet tych Cisel, ktoré su
napisané¢ na dvoch siiou susediacich tehlickach z nizSieho
riadka. Doplitte na prazdne tehlicky séitacej pyramidy [ -1 23 -x
znazornenej na obrazku chybajlce vyrazy.

(Bednarova S.)

3. Do kruznice spolomerom 2 cm je vpisany pravidelny Sestuholnik ABCDEF.
Priese¢nik priamok FE a CD ozna¢me M. Vypocitajte dlzku Gsecky AM.
(Volfova M.)

4. Matematickej sutaze sa zUcCastnilo 142 ziakov. Po skonceni sutaze autor zistil, Ze
priemerny pocet bodov udelenych za tretiu tllohu pripadajuci na jedného sutaziaceho
je 2,7 (zaokriihlené na desatiny). Nie kazdy sut'aziaci vSak tretiu tlohu odovzdal, takze
priemerny pocet bodov udelenych za tretiu ulohu pripadajuci na jedno odovzdané
rieSenie bol 3,9 (zaokrihlené na desatiny). Kolko sutaziacich mohlo odovzdat’ tretiu
ulohu?
Poznamka: Udel'ovali sa len celé body, neodovzdana tilloha bola hodnotend 0 bodmi.
(Simiinek L.)

5. Trojuholnik REZ s obsahom 300 cm’, stranou RE dizky 25 cm a stranou ZE dizky
30 cm sme dvomi priamymi rezmi rozdelili na 3 Casti a z tychto Casti zlozili (bez
prekryvania) obdiznik. Aké rozmery mohol mat tento obdiznik? Najdite vsetky
moznosti.

(Bednarova S.)
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6. Ukazte, ze Cislo
(1-3-5-7-...-2003-2005)+(2-4-6-8-...-2004 - 2006)
je delitel'né &islom 2007%.

(Tlusty P.)
Kategoria C
1. Urcte vSetky dvojice prirodzenych ¢isel (a, b), pre ktoré plati
a+5Jb = b+ 54a.
(Jaroslav Svrcek)

2. N4jdite vsetky trojuholniky, ktoré sa daju rozrezat' na lichobezniky so stranami
dizok 1 cm, 1 cm, 1 cm a2 cm.
(Jan Mazak)

3. N4jdite vSetky prirodzené Cisla, ktorych zapis neobsahuje nulu a ma nasledujicu
vlastnost: Ak viiom vynechame l'ubovolnu <¢islicu, dostaneme cislo, ktoré je
delitelom povodného ¢isla.

(Jaromir Simsa)

4. Dany je lichobeznik ABCD so zékladiami AB a CD. Oznalme F stred strany AB, F
stred usecky DE a G priesecnik useciek BD a CE. Vyjadrite obsah lichobeznika ABCD
pomocou jeho vysky v a dizky d use¢ky FG za predpokladu, ze body 4, F, C lezia na
jednej priamke.

(Jan Mazak)
5. Zistite, pre ktoré prirodzené Cislo # je podiel
33000
(n—4)(n+1)
a) Co najvacsie,
b) ¢o najmensie prirodzené Cislo. )
(Eva Ridka)

6. Dany je ostrouhly trojuholnik ABC, v ktorom je D pita vysky zvrcholu C
a VprieseCnik vySok. Dokazte, ze ADHBD‘ = ‘ABHVD‘ prave vtedy, ked
ICD| = |48B|.

(Jaroslav Zhouf)
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Kategoria B

1. N4jdite vSetky dvojice celych Cisel (a, b), ktoré st rieSenim rovnice
a’ +7ab + 6b* +5a +4b+3 = 0.
(Pavel Novotny)

2. Dana je kruznica k s priemerom AB. K I'ubovolnému bodu Y kruznice k, ¥ # A4,
zostrojme na polpriamke AY bod X, pre ktory plati ‘AX ‘ = ‘YB‘. Urcte mnozinu

vSetkych takych bodov X.
(Pavel Leischner)

3. N§jdite najmenSie prirodzené Cislo k také, ze kazdd k-prvkovd mnoZzina
trojcifernych po dvoch nesudelitel'nych Cisel obsahuje aspoii jedno prvocislo.
(Pavel Novotny)

4.V T'ubovolnom trojuholniku 4BC ozna¢me T jeho taZisko, D stred strany AC a E
stred strany BC. Najdite vSetky pravouhlé trojuholniky ABC s preponou 4B, pre ktoré
je Stvoruholnik CDTE doty¢nicovy.

(Jan Mazak)

5. N4jdite vSetky dvojice redlnych cisel (p, ¢g) takeé, Ze mnohoclen x* + px+q je

delitelom mnoho¢lena x* + px2 +q.
(Jozef Moravcik)

6. Dana je Gisecka A4, a priamka p. Zostrojte trojuholnik s vrcholom A4 a vySkou 44,

ktorého t'azisko a stred kruznice opisanej lezia na priamke p.
(Eva Ridka)

Kategoria A

1. V obore redlnych ¢isel vyrieSte rovnicu
4x* —12x° = 7x* +22x +14 = 0,
ked’ viete, Ze ma Styri r6zne redlne korene, pricom sucet dvoch z nich sa rovna Cislu 1.
(Jaromir Simsa)

2. Kruznica vpisana do dan¢ho trojuholnika ABC sa dotyka stran BC, CA, AB postupne
vbodoch K, L, M. Ozna¢me P priesecnik osi vnutorného uhla pri vrchole C
s priamkou MK. Dokazte, ze priamky AP a LK s rovnobezné.

(Peter Novotny)
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3. Ak x, y, z st redlne Cisla z intervalu <— 1, 1> spinajuce podmienku xy + yz + zx = 1,
tak plati

6%/(1 — xz)(l — yz)(l — 22) <1+ (x + v+ 2)2.
Dokazte a zistite, kedy nastava rovnost’.
(Jaroslav Svréek)

4. Uréte, pre ktoré prirodzené &isla n sa mnozina M = {1, 2, ... , n} da rozdelit

a) na dve,
b) na tri
navzajom disjunktné podmnoziny s rovnakym poctom prvkov tak, aby kazd4 z nich
obsahovala aj aritmeticky priemer vSetkych svojich prvkov.
(Peter Novotny)

5. Vrovine je dana kruznica kso stredom Sabod 4 # S. UrCte mnozinu stredov

kruznic opisanych vSetkym trojuholnikom ABC, ktorych strana BC je priemerom
kruZnice k.
(Jiri Dula)

6. Urcte vSetky funkcie f : Z — Z také, Ze pre vSetky cel€ ¢isla x, y plati

f(f &)+ »)=x+ f(y + 2006)
(Petr Kanovsky)

RieSenia uloh 3. série koreSpondencnej sut’aze
1. N4jdite najmensie prirodzené Cislo n také, ze +/4n — 2 je prirodzené cislo.

RieSenie: Ked'ze Cislo 4n—2 je parne, tak ak je Jan-2 prirodzené ¢islo, potom je
parne, teda existuje také prirodzené Cislo &, ze plati J4n =2 =2k, odkial’ dostavame,
7e 4n—-2=4k*, o viak pre prirodzené &isla k a n neméze platit, pretoze &islo 2 nie
je delitel'né ¢islom 4. Preto hl'adané prirodzené ¢islo neexistuje.

2. Kazdé z ¢isel x;,x,,...,x, sarovna 0, 1 alebo —2. Navyse plati
Xp+xy+...+x,=-5,
xlz +x§ +...+x5 =19.

Uréte hodnotu x; + x5 +...+ xi.
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RieSenie: Najprv si uvedomme, Ze ak sa niektoré z ¢isel x;,x,,...,x, rovna 0, tak to

nema vplyv na hodnotu suctu xls + xS +...+ x,f. Zaoberajme sa preto len nenulovymi

¢islami. Ak sa nejaké €islo rovna 1 alebo —2, potom sa jeho druha mocnina rovna 1
alebo 4. Oznacme a pocet vyskytov 1 ab pocet vyskytov —2 medzi c¢islami
X{,X5,...,X, . Potom z prvej a druhej rovnice zo zadania dostdvame, Ze plati
a—-2b=-5,
a+4b=19.
VyrieSenim tejto sustavy dostaneme, ze a =3, b=4. Potom

X Ax . +x =31 +4.(-2) =-125.

3. V stvoruholniku ABCD, ktorého obsah je 2, plati ‘AB‘+‘BD‘+‘CD‘:4. Urcte
dizku usecky AC .

RieSenie: Pre obsah trojuholnika ABC plati, Ze D C
Suinp = [4B|BDIsin| 24BD|< 1| 488D
Podobne plati pre trojuholnik BCD
Sacnp = %\CDHDB\ sin ZCDB]| < %\CDHDB\ .

Sucet obsahov trojuholnikov 4ABC a BCD sa rovna

Saasp + Sascp = 5\BD\QAB\ +|cp]). A B X

Potom na zaklade AG nerovnosti plati

4=2.

N | —

|4B|+ |BD| + \CD\JZ )
2 _

1 1

Saasp + Sascp = 5\BD\(JAB\ +|cD|)< 5(

Ked'Ze plati
2=Spcp <Sausp +Sapcp <2,
musi v kazdej zvysSSie uvedenych nerovnosti nastat’ rovnost. Znamena to, ze
trojuholniky ABD a BCD su pravouhlé s pravym uhlom pri vrchole B, resp. D, a plati
|BD|=|4B| +|CD|.
Potom
|BD|=|4B|+|CD|=2.

Ak spustime z bodu C vysku na priamku 4B a jej patu oznacime X, tak z Pytagorove;j
vety v trojuholniku ACX dostdvame, ze plati

1AC| = | X +|CX[* =(4B|+|CD|}? +|BD]® =4+ 4=242 |
Hladané dizka usetky AC je preto 2+/2.
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4. Cisla stran knihy su 1, 2, ... Ak s¢itame vsetky tieto &isla stran, ale jedno z nich
zapocitame dvakrat, dostaneme 2006. Ktoré¢ ¢islo sme zapocitali dvakrat a kol'ko
stran ma kniha?

RieSenie: Ozna¢me si pocet stran knihy #. Potom sa stcet Cisel stran rovna
1+2+...+n+k,
kde k oznacuje Cislo strany, ktora bola zapocitand dvakrat. Vieme, ze plati 1<k <n.
Potom musi platit’
1+2+...+n+k=2006.
Upravenim dostaneme, Ze plati
21+1) 006,

Pre l'avi stranu tejto rovnice mame horné aj dolné ohrani€enie z ohranicenia pre £:

ﬁ<n-(n+1)+1§n-(n+1)+kgn-(n+3)<(n+2)2-

2 2 2 2 2
Dostavame, Ze ma platit’

2 2
”7<2006<—(”+2) .

Z tychto dvoch nerovnosti dostavame, ze musi platit’
n<6334<n+2.

Dve mozné hodnoty » st preto 62 a 63. Dosadenim tychto hodndt do rovnice

n+1) 006

dostdvame pre khodnoty 53 a —10. Zreyjme hodnota —10 nevyhovuje, a preto
rieSenim ulohy je, Ze kniha mé 62 stran a dvakrat sme zapocitali ¢islo 53.

5. N4jdite vSetky rieSenia rovnice
x4+ 28 [x ]+ 20
X

[x]’

kde [ x| oznaGuje hornii celti East x, teda také celé &islo, pre ktoré platix <[x |<x +1.

RieSenie: Prendsobenim rovnice zo zadania vyrazom x| x | dostivame, Ze plati
x? -|_)c-|+96-|_x-|:x-|_x-|2 +96-x.
Upravenim tejto rovnice dostdvame, Ze plati
(xr-[x]-96)- (x~[x])=0.
Prvd moznost’ je, ze x= (x—| Tato moznost’ nastane len vtedy, ked’ je x celé Cislo.

Vzhl'adom na to, Ze x sa vyskytuje v zadani v menovateli zlomku, nesmie sa rovnat’ 0.
Ak nie je x celé ¢islo, musi platit’
X ’_x—‘ =96.
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Ked7ze x<[x], tak x*<96 a (x—|2 >96. Z poslednej nerovnosti dostavame, ze
[x]>10, ¢o vzhladom na podmienku x> <96 vedie k tomu, Ze [x]=10. Kedze
x-[x]=96, dosadenim [x|=10 dostavame, Ze x =9,6. RieSenim ulohy je teda kazdé

nenulové celé ¢islo a ¢islo 9,6.

Komentar a bodovanie: V tomto priklade sa ukazalo, Ze je dolezité precitat’ si
zadanie prikladu, pretoze viaceri z vas riesili ulohu pre dolnu celu ¢ast’. Castou chybou
bolo taktiez to, ze ste zabudli na to, Ze x sa nemodze rovnat’ 0.

6. Nech O je taky bod vnutri rovnobeznika ABCD, pre ktory plati
|Z40B|+|£COD|=180°.
Dokazte, ze | ZOBC|=|20DC|.

RieSenie: Posuiime rovnobeznik 4BCD o vektor AD. Bod A sa zobrazi do bodu D,
bod B do bodu C a bod O do bodu O'. Ked’ze plati
|£COD|+|2CO'D| =|£COD| +|£BOD|=180°,
Stvoruholnik CO'DO je tetivovy, a teda je mu mozné opisat’ kruznicu. Potom plati
l.20DC|=|200'C
a BC HOO'. Preto je BCO'O rovnobeznik. Jeho protil'ahlé

Plati taktiez, Zze |BC|=|00"
uhly st zhodné, preto plati

|£00'C|=|£0BC|.
Spolu s vyssie uvedenym vysledkom tak dostavame, ze plati
|£0DC|=|£00'C|=|£0BC

b

¢o sme mali dokazat’.

7. Uvazujme abecedu, ktora obsahuje len tri r6zne pismena a, b, c. Najdite pocet
takych slov obsahujucich prave n pismen, ktoré obsahuju parny pocet pismen a.

RieSenie: Predpokladajme, ze sa v slove nachadza 2k pismen a, kde k je nezaporné

. r 7 AWV . . n . r . AW
celé Cislo. Tieto pismena moézeme umiestnit’ na (21{] miest a ostatne miesta mozeme

zaplnit’ 2"2k moznostami (na kazdé z n—2k zvySnych miest mézeme umiestnit’
bud’ pismeno b alebo pismeno ¢, teda mame dve moznosti pre kazdu poziciu). Preto sa

hl'adany pocet slov rovna
WZZ:J( n j.zn—Zk
k=0 \2k
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kde LxJ oznacuje dolnu celu Cast’ ¢isla x. Tento vzorec eSte upravime. VyuZijeme
pritom fakt, Ze plati

(1+x)"+(1x)n:z.wz”(”j.x%.

k=0 \2k

14 1 W 14
Ak zvolime x = % dostaneme, ze plati

: N L)
S [AUER SNANNY IO 7).
? {(“2) +(l 2” ’ kzzo(%jz ’

odkial’ dostdvame, Ze plati
/2]
I N L
2k 2

k=0

Komentar: K vyjadreniu poctu moznosti pomocou sumy dosla vicSina z vas. Avsak
d’alej ste sa uz neunuvali pocitat’. Problém pri uvedeni vysledku pomocou sumy je
v tom, ze pre vel'mi velké n by bolo potrebné spocitavat’ velké mnozstvo vyrazov.
Preto sa snazte vysledky vzdy udéavat’ v takom tvare, v ktorom vystupuju len premenné
zo zadania ulohy.

8. N4jdite najmenSie prirodzené¢ Ccislo K také, Ze kazda K-prvkova podmnoZina
mnoziny {1,2,. . .,50} obsahuje dva rozne prvky a, b také, ze a + b deli ab.

RieSenie: Nech K je hl'adané najmenSie prirodzené Cislo s vlastnostou zo zadania.
Oznacme S 'ubovol'ntt K-prvkovli podmnozinu mnoziny {1,2,. : .,50}. Predpokladajme,

7ze a,be S sutaké, ze a+b deli ab. OznaCme c najvacsi spolocny delitel’ Cisel a, b.
Polozme a =ca,, b=ch;. Potom a;, b, st nesudelitelné &isla. Potom c-(a; + b;) deli
czalbl, teda a; + b, deli ca;b,. Ked'Zze a;, b; su nesudelitel'né Cisla, tak st aj ¢isla a;
a a; +by, b a a; +b; nesudelitelné. Preto a; + b, deli c. Kedze S c {1,2,...,50}, tak
a+b<99. Preto c-(a; +b,)<99 akedze a, +b; deli c, tak plati, ze a, +b, <9. Na
druhej strane vSak urc€ite plati a; + b, = 3. Rozobranim vSetkych moZnosti najdeme 23

dvojic a a b s pozadovanou vlastnost'ou:
a; +b =3:(6,3), (12,6), (18,9), (24,12), (30,15), (36,18), (42,21), (48,24)

a; +b, =4:(12,4), (24,8), (36,12), (48,16)

a; +b, =5:(20,5), (40,10), (15,10), (30,20), (45,30)
a; + b, =6: (30,6)

a; +b =7:(42,7), (35,14), (28,21)

a; + b, =8: (40,24)
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a; +b, =9: (45,36)

Oznaéme M =1{6,12,15,18,20,21,24,35,40,42,45,48} a T ={1,2,...,50}- M . Kedze
kazda dvojica z vysSie uvedenych obsahuje aspon jeden prvok M, mnozina 7 nema
pozadovanu vlastnost. Preto musi platit K Z‘T ‘+1:39. Na druhej strane z vyssie

uvedenych 23 dvojic vieme vybrat’ 12, ktoré sii navzajom disjunktné: (6,3), (12,4),
(20,5), (42,7), (24,8), (18,9), (40,10), (35,14), (30,15), (48,16), (28,21), (45,36).
Kazda 39-prvkova podmnoZzina mnoziny {1,2,. . .,50} musi obsahovat’ oba prvky asponi
jednej dvojice. Preto je naymensie hl'adané ¢islo K =39.

Komentar a bodovanie: Vo svojich rieSeniach ste casto zabudali na niektoré dvojice
alebo ste mali niektoré navyse, a tak ste dostavali iné¢ hodnoty Cisla K.

9. Dokazte, ze pre kazdé prirodzené €islo n >3 existuju také neparne prirodzené Cisla

X,, ¥, 2e plati 7x2 + y2 =2".

Riesenie: Pre n=3 mame x; = y; =1. Dalej predpokladajme, Ze pre dané prirodzené

Gislo n mame najdené neparne prirodzené &isla x,, y, také, ze 7x2 + yZ =2". Potom

plati
x,x 2 Tx, ¥ 2
o R I (E VIR I Y N I T
2 2

+ Xn — : : 7x, -

Jedno z gisel ) In, i 7 il je urcite neparne. Potom bude neparne aj —‘ n2 il ,
TX0 * V0 g - y y .

resp. > . Tym sme nasli vyhovujuce x,.;, a y,,;, ¢im sme tvrdenie Ulohy
dokazali.

Komentar abodovanie: Ulohu nevyrie§il nikto zvas, aj ked zadanie ulohy
poskytovalo vel'a moZnosti rieSenia.

10. Nech x >1 je realne Cislo, ktoré nie je prirodzenym cCislom. Pre n € N definujeme

a, = \_x"” J— x\_x” J Dokazte, ze postupnost {a, }::1 nie je periodicka.

RieSenie: Dokaz urobime sporom. Predpokladajme, Ze existuje p>0 také, zZe

dy.,=4a, pre kazdé n. Kedze \_x”J—)oo pre n— oo, musi pre nejaké n platit’

\_X’Hp J— \_x" J> 0. RieSenim rovnice a, , , = a, dostaneme, Ze

p
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Lxln-l-p-'rlj_ an+llj

T

teda x je racionalne ¢islo. Polozme y=x” a

b= 5y =L [t [ [l
k=0

=a,, musi platit aj b, ., =b,,, atak je aj y raciondlne Cislo, ktoré nie je

9 v
Kedze a,,,

prirodzené. Polozme c,, = \_ym - ymj. Potom c¢,,,; =yc,, =y"¢,. Potom ale ¢,
nemoze byt prirodzené ¢islo pre dostatocne vel'ké m, Co je spor s predpokladom. Preto

postupnost’ {an }le nie je periodicka.

Komentar a bodovanie: Ulohu taktieZ nikto zvéas nevyrieSil uplne. To, Ze x je
raciondlne c¢islo, sa vdm zvyc€ajne podarilo dokazat, problémy vSak vznikali pri
dokazovani nenulovosti menovatel’a prislusného zlomku.

11. S0 dané redlne Cisla 0 =x; <x, <...<X,, <X,,,; =1, pricom plati ‘Xi+1 - xi‘ <h
pre 1<i<2n.Dokazte, Ze potom plati nerovnost’

1-h & 1+h

N < ;xzi : (X2i+1 - x2i—l)< 5

RieSenie: Pri rieSeni tohto prikladu
velmi pomoéze nakreslit’ si spravny
obrazok. Clen x5, - (xp;. 1 — Xp;_ 1)

modzeme reprezentovat ako obsah
obdiznika so stranami dizky x,,
a X5, —Xy;_;- Vidime, ze celkovy
obsah tychto obdiznikov bude blizky
polovici obsahu Stvorca so stranou 1.
Celkovy obsah vsak bude lezat’ medzi
zvyraznenymi Ciarkovanymi cCiarami.
Obsah  trojuholnikov  nad (a
samozrejme aj pod) uhloprieckou
Stvorca je menej nez (ostrd nerovnost’
nastava kvoli ostrej nerovnosti medzi
X; v zadani)

X1 Xp X3 X4 X5 Xon+1

h
‘h'(xzz' _x2i—1)<§'

N | —

n 1 L
ZE (v = 2im) (e =00 X
i-1

i=1
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To sme ale prave chceli dokazat’, pretoze z tohto dostavame, ze plati

1 h h

n
1
§_§<i§x2i '(x2i+1 _x2i—l)<§+§'

12. Dokazte, ze pre kazda dvojicu m, k prirodzenych Cisel existuje jednoznacné

vyjadrenie m v tvare
a
m=| |4 A by a; ’
k k-1 t

pricom a; >a;_; >...>a, 2t >1.

RieSenie: Najprv ukdzeme jednoznacnost. Predpokladajme, ze m sa da vyjadrit
pomocou dvoch postupnosti a;,a;_;,...,a, a b;,b,_;,...,b,. Najdime prva poziciu,
v ktorej sa tieto dve postupnosti liSia. Bez ujmy na vSeobecnosti nech je tato pozicia

k anech plati a; > b, . Potom plati
b b, —1 k, —k+1 b, +1
m<| 4| F T i < kT <m,
k k-1 1 k
¢o je spor.

Existenciu dokdzeme pomocou ,,pazravého* algoritmu: Najdime najvécsie Cislo

a
a;, také, ze ( kkj <m aaplikuyme tento isty algoritmus, priCom m a k nahradime
< : ag y a; +1 . ay ay
Cislami m — a k—1. Vzhl'adom na to, Ze m < , plati m — < .
k k k k-1

Preto je takto ziskand postupnost’ klesajica, a teda algoritmus skonci po kone¢nom
pocte krokov. Tym sme dokdazali aj existenciu hl'adaného vyjadrenia.

13. Nech f:R — R je taka funkcia, Ze pre vSetky x,y € R plati

1407 )= eyl e = @ 0+ 70
Dokazte, ze potom pre vSetky x € R plati f (2006x) =2006f (x)

RieSenie: Polozenim x=y=0 vrovnici zo zadania dostivame, e f(0)=0. Ak
polozime y =0, dostavame, ze f (x3): xf (x)z. Tento vztah je ekvivalentny so
vzt'ahom

7(x)= x1/3f(x1/3)2.
Z tohto vyjadrenia vidime, ze ak x <0, tak f(x)s 0, resp. ak x>0, tak aj f(x)z 0.

Definujme mnozinu S:
S ={a>0:f(ax)=af (x) pre vietky x € R}.
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Zrejme 1€ S. Teraz ukdzeme, Ze ak a €S, potom aj a3 eS. Nech x je 'ubovol'né
realne ¢islo. Potom

axf(x)2 = af(x3 ): f(ax3): f((al/3x)3j = a1/3xf(al/3x)l,
teda plati

axf(x)2 = a1/3xf(a1/3x)2 ,
odkial’ po uprave dostavame, Ze plati
al/3f(x)]2 :f(al/3x)2.
KedZe x a f(x) maju rovnaké znamienko, dostavame, e plati
al/3f(x)=f(al/3x),
teda a€S.
Teraz ukdzeme, ze ak a,be S, potomaj a+beS':

F((a+b))= f[(al/3xl/3)3 N (b1/3x1/3)3j _ (a1/3 L pl3 If(a1/3x1/3)2 3
_f(a1/3x1/3 )f(b1/3x1/3 )+ f(b1/3x1/3)2} _ (a1/3 L pl3 Xa2/3 _ g B3p3 4 p23 )X1/3f(x1/3)2 _
=(a+b)/(x).

Teraz uz l'ahko indukciou nahliadneme, ze pre kazdé prirodzené Cislo n plati ne S,
a teda pre vSetky x € R plati f (2006x) =2006 f (x)

14. Dokazte, Ze pre kazdé prirodzené &islo & >1 existuje jeho nasobok mensi nez k*,
ktorého dekadicky zdpis obsahuje maximalne Styri rozne cifry.

Riesenie: Nech 7 je také prirodzené &islo, pre ktoré plati 2" ' <k <2". Pre n<6 je
tvrdenie Ulohy trividlne, preto d’alej uvazujeme len n > 6. Ozna¢me S mnoZinu tych
nezapornych celych ¢isel mensich nez 10", ktorych dekadicky zapis obsahuje len cifry
0 al. Kedze ‘S‘ =2" >k, existuju dva prvky a, b, a >b, mnoziny S také, ze davaju
rovnaky zvySok po deleni ¢islom k. Zaroven dekadicky zapis rozdielu a — b obsahuje
len cifry 0, 1, 8 a9 a Cislo a — b je delitel'né Cislom k. Dalej plati
a—-b<a<l+10+---+10""<10" <16" ' <k*,
teda a — b je hl'adany ndsobok Cisla k.

Komentar a bodovanie: Vo vaSich rieSeniach sa nasli dobré myslienky, avSak neboli

uplne dopracované do konca. Body ste ziskavali za kazdy dobry napad smerujici
k rieSeniu.
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Vysledky koreSpondencnej sut’aze po 3. kole

Kategoria Z

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

1. |Lopata Jan ZS Svit 8.B Bozova [36(5|5]|3|3| 52

2. [Hornyak Zsolt G s VUM Nové Zamky Kvarta C|Hornyak |345|5|2|3] 49

3. |Marak Karoly G s VUM Nové Zamky Kvarta C|Hornyak |29 29

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

Dolny Martin ZS Bratislava 8. A 9 [0]0jO|0] 9

Melicharova Jana  [ZS Bratislava 8. A 9 |o|o|o|o]| 9

Novotny Juraj KoSice 9 [0]0(O|0] 9

Novotny Peter KosSice 9 |0j0|0|0Of 9

Stankovi¢ Jan ZS Bratislava 8. A 9 |0j0j0|0Of 9

10. |Hudakova Jolana  |ZS Bratislava 8. A 8 [0|0|O|0] 8

11. |Starcova Zuzana  |Zilina 8 |0|o|0o|0]| 8

Takac Martin ZS Bratislava 8. B 7 10]0]0|0| 7

\Varga Peter ZS Bratislava 8. A 7 10j0j0|0f 7

Vargova Andrea ZS Bratislava 8. A 7 (0]0j0|0] 7

15. |Perner Stanislav 7S Bratislava 8. B 1]10/0]0]0f 1

Kategoria C
Por.|Priezvisko a meno |Skola Trieda |U¢itel PS|[3/4|5/6|Spolu

1. |Herencsar Albert G s VUM Z. Kodalya, Galanta | 5. G |GeSkova 31[5|5|5|5 51
2. [Flimmel Samuel G Puchov Kvinta [JanCiova 28| |3|5 36
3. [Zarsky Mario G Puchov Kvinta [JanCiova 21 3 24
4. [Hujer Peter G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 15 15
Melchertova Anna |G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 15 15
Pazicky Denis G Nitra, Parovska Kvinta |Biro 15 15
\Vargova Natélia G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 15 15
8. |Proksa Ondrej G Nitra, Parovska Kvinta [Biro 9 9
9. |Suchetkova Maria |G s VUM Sahy 1 |Gajdacsova| 8 8
10. [Slaby Zdenko Zilina 7 |0]0j0|0] 7
11. |Kralik Michal Bratislava 510]/0|0|0f 5
12. |BakoSova Zuzana |Bratislava 4 10|0]|0|0] 4
Konec¢ny Milan KosSice 4 10|0]|0|0] 4
Struhar Jan Poprad 4 0|0(0] 4
Studeny Alfonz KoSice 4 10/0|0|0] 4
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Kategoria B

Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda [Ucitel PS[(5/6|7|8|Spolu
1. |Boza Vladimir G Poprad, D. Tatarku 2.C 3913(0/3|5[ 50
2. |Zivéakova Andrea |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [2. F Minarovi¢ 3814/0/3|4| 49
3. |[Jurikova Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 35(5] |3 43
Kobza Vladimir G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Minarovi¢ 35(5|0] 3| 43
PereSini Ondrej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 35|2| |4]|2| 43
\Vrbovska Maria G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 35]5/0|3 43
7. |[Kucbel Maro$ G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Minarovi¢ 34 34
8. |Siagi Miroslav G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 33 33
9. |Zubnarova Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 21(2|0| (1] 24
10. |Alberty Roman G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 17 17
11. |Kolesikova Maria G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Minarovi¢ 13 13
12. |Pagac Martin G Puchov Sexta |TaneCkova [12 12
13. |Dobrotka Tomas G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 11 1
Nemec Jurgj G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 11 11
15. |Slovik Luka$ G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 9 9
16. |Blesak Viktor G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2. F Oravcova 7 7
Kategoria A
Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda Ucitel PS(7/8/9|10(Spolu
1. [Dernar Marek OG KoSice, Alejova 1 Septima B [VavrinCikova| 40 [5|5|0| 2 [ 52
Skrovinova Katarina |G Nitra, Parovska Oktava Teplicka 4015|511 52
3. |Blicha Martin OG KoSice, Alejova 1 Septima B [Vavrin€ikova| 38 |4 |5 2| 49
Takacs Michal G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4. F Oravcova 40153 1 49
5. |PereSini Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica 4. F Oravcova 40 |5 45
6. [Knebl Jaroslav G A. Bernolaka, Namestovo Oktava B |Kompanova | 40 40
Veselovska Lenka |G M. M. HodZu Liptovsky Mikula$ Oktava Ziakova 3523 40
8. [Holecyova Maria G Nitra, Parovska Septima  |Teplicka 35 35
9. [Bertova Slavka OG Kosice, Alejova 1 Oktava B |KrajCiova 29 29
10. |Ficzova Monika OA Surany 3. A Lauro 26 26
11. |Luptakova Paula G J. G. Tajovského, Banska Bystrica 4. F Minarovic 14 14
12. |BIStakova Dominika |G Hlohovec 3. B \Vavrova 10 10
Vranovsky Michal  |Nitra 10 10
Minarova Silvia G Hlohovec 3.B \Vavrova 7 7
14. |Baldn Toma$ G PreSov - 5 5
Kategoria ©
Por. |Priezvisko a meno [Skola Trieda Ucitel PS(11[12|13|14(Spolu
1. [Skrovinova Katarina |G Nitra, Parovska Oktava Teplicka 3711152 |3]| 48
2. [Derfiar Marek OG Kosice, Alejova 1 Septima B |VavrinCikova| 36| 3 |1 |1 | 3| 44
3. |Takacs Michal G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4. F Oravcova 36 5] 41
4. |PereSini Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4. F Oravcova 34 34
5. [Knebl Jaroslav G A. Bernolaka, Namestovo Oktava B |Kompanova | 32 32
6. [Blicha Martin OG Kosice, Alejova 1 Septima B |VavrinCikova| 30 1 31
Boza Vladimir G Poprad, D. Tatarku 2.C 31 31
8. |Ficzova Monika OA Surany 3.A Lauro 5 5
9. [Proksa Ondrej G Nitra, Parovska Kvinta Biro 2 2
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MINIMIX — RieSenia dloh 3. kola

7. Namiesto * dopliite cifry 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 do troch s€itancov. Jeden s¢itanec
je dvojnasobkom iného scitanca. Posledny scitanec je 'ubovolny. Cifry sa moézu
opakovat’. Cifra 0 nemo6Zze byt’ na mieste stoviek. Vypiste vSetky moznosti rieSenia
ulohy.

% % 1

% 2 %

% % *

6 5 3

RieSenie: Je 6 moznosti rieSenia tlohy:

111 111 281 311 161 161
222 320 124 228 328 322
320 222 248 114 164 170
653 653 653 653 653 653

8. 15 deti bolo s pani ucitel’kou na vylete. Zastavili sa pri obCerstveni, kde predavali
dzus po 20 Sk, kofolu po 12 Sk a mineralnu vodu po 7 Sk. Pani ucitel’ka kupila
kazdému diet’at’'u jeden napoj. Za vsetky zaplatila spolu 190 Sk. Zistite, kol'’ko deti
dostalo dzus, kol’ko kofolu a koI'’ko mineralku.

RieSenie: Za dzius moéZzeme zaplatit’ dvadsatkorundckami. Potom za minerdlne vody
spolu s kofolami mézeme zaplatit’ hodnotami penazi 50 Sk, 70 Sk, 90 Sk, 110 Sk,
130 Sk, 150 Sk, 170 Sk. Zostavme tabul'ku pre mineralne vody a kofoly:

Pocet népojov 1 1234|516 7] 8
Suma za mineralne 7 (14121 |28 |35(42 |49 |56
vody v Sk

Suma za kofoly v Sk 12 124136 |48 | 60| 72| 84 | 96

V tabulke hl'adame také dve Cisla v 2. a 3. riadku, aby ich sucet tvorilo €islo, ktoré ma
na mieste jednotiek 0 a na mieste desiatok neparne ¢islo. Zoberme Cisla 14 a 36, Cize

2xT7+3%x12=50.
Znamena to, Ze dvaja Ziaci si kupili minerdlnu vodu a traja Ziaci kofolu. Potom si
zvy$nych 10 Ziakov kupilo dzus, ¢o je 200 Sk. Ucitel’ka by musela zaplatit’ spolu

50 Sk + 200 Sk =250 Sk,

¢o vsak nie je mozné. Zoberme int dvojicu: 42 a 48, o znamena, ze

6x7+4x12=90.
Potom si zvySnych 5 Ziakov mohlo kupit’ dzas za 100 Sk. RieSenim ulohy potom je, Ze
dzus si kupilo 5 Ziakov, kofolu 4 Ziaci a mineralnu vodu 6 ziakov.
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9. Péan Vesely poslal syna Mirka odniest’ balik s hmotnost'ou 10 kg na postu. Posta
bola od ich bydliska vzdialena 1,6 km. Druhého syna TomaSa poziadal, aby
odnasal koSe s jablkami od kazdého stromu v zahrade do stodoly. Kazdy koS
s jablkami mal hmotnost’ 10 kg. V zdhrade bolo 12 stromov. Rastli v rade za sebou
a vzdialenost’” medzi nimi bola 10 m. Prvy strom bol od stodoly, kam sa jablka
ukladali, vzdialeny tiez 10 m. Zistite, ktory z bratov niesol bremeno po dlhsej
dréhe.

RieSenie: Vzdialenost’ od stodoly k 1. stromu a spit’ je 10 m. Vzdialenost’ od stodoly
k 2. stromu je 20 m atd’., ¢o moZeme bez udania dizky zapisat’
10+20+30+40+50+60+ 70+ 80+90+ 100+ 110 + 120.
Ak prvé Cislo spocitame s poslednym, druhé s predposlednym atd’., potom
(10 +120) + (20 + 110) + (30 + 100) + (40 + 90) + (50 + 80) + (60 + 70) =
=130+ 130+ 130+ 130+ 130+ 130=6x 130 =780,
¢o znamena, ze Tomas niesol bremeno 780 m. Mirko niesol bremeno 1 600 m. Mirko
niesol teda bremeno po dlhsej drahe ako Tomas.

MINIMIX - Vysledky po 3. kole

Meno Ucitel Zakladna Skola Tr.|1.-6./7./8.]9.| X
1. |Zuzanka Kralikova Bruselska ul., KoSice |2.C| 60 [8|10|10|88
Alexandra Zilkova I. Macakova |Benkova 34, Nitra 4.U| 60 [8(10|10|88
3. |Martina Pivarnikova |D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice [3.A| 60 |6] 9 |10/85
4. |Adam Mudry D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 58 |6/10|10/84
Martin Vrabac \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 60 [4|10|10|84
Peter Vook V. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 60 |8|10(6 |84
7. |Zuzana Kraj¢ovicova Mierova 134, Svit 4A| 60 |2/10(10/82
8. |Michal Bengj V. Ferenéikova|Krosnianska 4, KoSice (4.B| 60 [4|10|6 |80
9. [Denis Rozloznik \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice [4.A| 60 |0{10|8 |78
10. [Miroslav Novak V. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 60 10/6 |76
11. |René Michal Cehlar |D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 52 |2|10(10|74
Cyril Pavlovi¢ D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 52 [2|10|10|74
13. |[Jakub Cimbala V. Ferencikova |Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 50 [4]| 9 |10|73
14. Roman Staro \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.B| 55 |6|/5|6]|72
15. [Jakub Hromada \/. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 49 |6|10(6 |71
Stefan Masi¢ \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 49 [2[{10|10|71
17. |Dominik Benko \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice (4.B| 48 |8(10|4 |70
18. |Florian Hatala \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice ([4.B| 40 |9{10|10|69
Daniel Hajduk V. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 45 [4|10|10|69
20. [Jakub Kupc€ik V. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 46 |4|10|6 |66
21. [Michal Gres§sak \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice [4.A| 45 |2|10|7 |64
Rastislav Zdechovan |V. Ferendikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 44 |4(10|6 |64
23. |Tomas Daneshjo \/. Ferencikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 36 |8| 8 |10]|62
24. Milan Durjanéik I. Macdkova |Benkova 34, Nitra 4.U| 60 60
Milan Ga$parik K.Kunova Benkova 34, Nitra 4.U| 60 60
Janka OndrejCakova |l. Macdkovd |Benkova 34, Nitra 4.U| 60 60
Viktoria Zilkova K. KiaCkova |Benkova 34, Nitra 2T| 40 10({10/60
28. |Jakub Acs K. KiaCkova |Benkova 34, Nitra 4T| 59 59
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29. |Dusan Bucek K. Kunova Benkova 34, Nitra 4.U| 58 58
30. |Katarina Burdova \/. Ferenc¢ikova |Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 33 [4|10|10|57
Majo Ivancik K. Kiatkova  |Benkova 34, Nitra 4.U| 57 57
Saska Sabova I. Urcikanova |Benkova 34, Nitra 3.Ul 57 57
Sona Vargova D. Vajkova Krosnianské 4, KoSice |3.B| 43 [4|10| 0|57
34. |Petra ESkutova \/. Ferencikova |Krosnianska 4, KoSice |4.B| 38 [2|10]|6 |56
Oliver Koren \/. FerencCikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A| 45 [2|0|9|56
Simon Tabacko D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 44 |2]| 0 |10|56
37. |[Jakub Guban K. KiaCkova |Benkova 34, Nitra 4T| 54 54
38. |Mario Bujriak D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice [3.B] 33 |0({10]|9 |52
39. [Jakub Martdk I. Urcikanova |Benkova 34, Nitra 3.U| 51 51
Adam Orlahmi D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |[3.A| 35 |4] 2 |10{51
Robert Selvek D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 27 |4|/10/10|51
42. |Arek Antonewicz K. Kiatkova |Benkova 34, Nitra 4.T| 48 48
Monika Kunayova  |D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 36 |2(10|0 |48
44. |Richard Cernik D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 26 [2|10| 8 |46
Maria Kapasna D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 29 [2|10|5 |46
Jakub Krajhak \/. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |3.B| 33 |0|10|3 |46
47. |[Faustiba Ciprusova |V. Feren&ikova|Krosnianska 4, KoSice [4.A| 33 |0[10|2 |45
Tara Stefanyi D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 26 [2|10|7 |45
Niki Stripaj D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 30 [2|10|3 |45
50. |Petra Tocikova D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 27 [2|10|5 |44
51. [ Xénia Baranova \/. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 34 |0| 4 |3 |41
52. |[Laura Fabianova D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice [3.A] 38 |0/ 0]1]39
53. |Adam Kollar D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 30 (4|2 |2]|38
54. |Samuel Alezar D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |[3.A| 31 [2|1]2]|36
55. [Tomas Petty D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B] 21 |0]| 4 |10|35
56. [Maria Luk&Cova D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice [3.B] 29 |2/ 0|3 |34
Terézia Volavkova |D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 24 |0]| 0 |10|34
58. |Deniska Stroncekova|D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 32 |0/ 00|32
59. [Evka Markova D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B| 5 |6/10(10|31
Du$an Zis \/. Ferenc¢ikova|Krosnianska 4, KoSice |[4.A] 15 [2|8 |6 |31
61. |Patricia Cigasova K. Kiatkova |Benkova 34, Nitra 4.T| 30 30
Daniel Rozicky V. Feren¢ikova|Krosnianska 4, KoSice [4.A] 19 [2]/0]9|30
Sophia Sommerova K. KiaCkova |Benkova 34, Nitra 4T| 30 30
64. |Michal Bali K. Kiatkova |Benkova 34, Nitra 4T| 25 25
Matus Gregu$ K. Kiatkova |Benkova 34, Nitra 4T| 25 25
66. |Mario Igaz K. KiaCkova |Benkova 34, Nitra 4T| 23 23
67. |Lucia KacCerikova K. Kunova Benkova 34, Nitra 4.U| 19 19
Sarah Shahpesandy |V. Ferengikova|Krosnianska 4, KoSice |4.B| 19 19
69. |Katka Kraj€iova Jenisejska 22, KoSice [3.B| 18 18
70. |Terézia Markova D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.B|] 5 [2|5|5]|17
71. |Jakub LokSa D. Vajkova Krosnianska 4, KoSice |3.A| 12 [0/ 0|1]13
72.|Barbora LateCkova |K. Kiackova |Benkova 34, Nitra 4.Ul 5 5
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Penrose, R.:  Makrosvét, mikrosvét a lidska mysl
Praha, Mlada fronta 1999

wJednou z pozoruhodnych veci na javoch nasho sveta je, s akou neobycajnou
presnostou mu vladnu matematicke zakony.* Roger Penrose, profesor matematiky na
univerzite v Oxforde, uzndvand osobnost v mnohych oblastiach matematiky
1 teoretickej fyziky, ponukol svoju viziu stvislosti medzi matematikou, fyzikou
a 'udskou myslou. V troch kapitolach (Prostorocas a kosmologie, Zahady kvantové
fysiky, Fysika a mysl) rozviedol svoje predstavy o ¢innosti vedomia i slobodnej vole.
Okrem iného uvddza moznost” vstupu nejakého druhu nevypocitatelnosti, ktorého
charakter vnima pri pokuse kombinovat’ vSeobecnu tedriu relativity s kvantovou
mechanikou. NevypocitateI'nost’ v matematickom porozumeni berie ako Crtu celého
vedomia. DalSie tri kapitoly tejto podnetnej knizky st prispevky zhriiujiice ndmietky
proti Penroseovym mySlienkam (od A. Shimonyho, N. Cartwrightovej a S.
Hawkinga). V siedmej kapitole Roger Penrose odpovedd na tieto komentare ich
autorom.

Publikacia je paradnou ukazkou spodsobu debaty odbornikov o otvorenych
otazkach stucasnej vedy pred Citate'mi tiZiacimi po intelektudlnych zazitkoch. Spolu
tak uznaji Penroseovo presvedcenie: ,Je dolezité vediet spoznat’ hadanky, ked uz do
nich narazime.*

Dusan Jedindk
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