Pripad Galileo Galilei

Vo Vatikanskej akadémii vied 10. novembra 1979 pri prileZitosti st€ho vyrocia
narodenia A. Einsteina pripomenul papez Jan Pavol Il.: ,,Chcel by som, aby teologo-
via, vedci a historici uprimne sa riadiac ideou spoluprace, hlbsie analyzovali pripad
Galileiho a otvorene priznali vinu tym, na kom skutocne lezi, aby pomohli vykorenit
nedoveru, ktoru tdto zdleZitost este stale vyvoldva v hlavach mnohych, prekazajuc
dojst k plodnému suhlasu medzi vedou a vierou...* V sobotu 31. 10. 1992 papez zru-
Sil rozsudok, ktory nad Galileim vyhlasila inkvizicia a rehabilitoval tym talianskeho
vedca. Privretd brana medzi vedou a vierou sa predsa len otvorila. Mdme znovu moz-
nost’ zamysliet' sa nad pripadom Galilea Galileiho, ktory poznal silu a mohutnost’
I'udského rozumu: ,,Kto by chcel tvrdit, Ze bolo videné a poznané vsetko, co je vo sve-
te pristupné zmyslom a poznatelné?* Pripomenme si jeho osud.

Narodil sa v Pise 15. februara 1564,
v roku, ked zomrel Michelangelo Buonarotti.
Stal sa vrstovnikom Shakespeara, Descartesa,
Keplera a Rubensa. Zil v dobe doznievajucej re-
nesancie, vo vlnach reformacie a protifeudalnych
vzbar. Od otca pochytil vztah khudbe
a literatare. Uz v mladosti rdd konS$truoval mode-
ly strojov amechanickych hraciek. Gréctinu
a latininu si osvojil v klastore Vellombros. Na
ziadost’ otca Siel Studovat’ medicinu na univerzi-
tu v Pise. Lekarstvo v tej podobe, ako sa vtedy
vyucovalo, nebolo pre Galileiho pritazlivé. Osti-
lio Ricci zasvitil mladého Galileiho do Euklido-
vej matematiky a Archimedovych vypoctovych
aplikécii vo fyzike. Novy svet racionalnych do-
kazov, presnych vzorcov alogického myslenia
mladého Galileiho ocaroval. Spoznal, Ze matematika je prostriedok pozndvania
a presného popisu prirodnych javov: ,,Priroda je napisana vo velkej knihe, ktorii
mame stale otvorenu pred sebou. Myslim tym vesmir. Tejto knihe porozumieme, ak si
osvojime jej jazyk a spozname litery, ktorymi je napisand. Jej jazyk je jazykom mate-
matiky a pismenami su trojuholniky, kruhy ainé geometrické utvary.* Odvtedy sa
nezaujimal o ni€ iné ako o matematiku a fyziku. ,,4k by som sa mal znovu zacat vzde-
lavat, tak by som postupoval podla Platonovej rady azacal by som najskor
s matematikou ako vedou vyzadujucou presnost a presadzujucou za pravdivé iba to,
co z dokdzaného vyplyva ako dosledok.*

Vzhl'adom na svoje bohaté vedomosti a na prihovor matematika Guidobalda
del Monte dostal Galilei v roku 1589, 1 napriek tomu, Ze nemal Ziadny diplom, miesto
na katedre matematiky na univerzite v Pise. Roku 1592 presidlil na univerzitu do Pa-
dovy. Tam posobil celych osemnast’ rokov. Roku 1610 prijal ponuku Cosima II.
a stal sa vo Florencii ,,prvym matematikom a filozofom vojvodcu toskanskeho*.




Noc na 7. januara 1610 bola priazniva pre pozorovanie oblohy. Galileo Galilei
zamieril d’alekohl'ad na Jupiter. V jeho blizkosti zbadal Styri slabé , hviezdicky*. Na-
sledujicu noc svoju polohu napadne zmenili, ale predsa sa len drzali v jednej Ciare
blizko ekliptiky: zrejme krzili okolo Jupitera. Obloha odhalila nova pravdu nebeske;)
mechaniky. UZ predtym Galilei spoznal, ze povrch Mesiaca nie je plochy, ale Ze
z neho vystupuju horské hrebene a je pokryty kratermi. Pomocou d’alekohl'adu roz-
poznal v bledom pase Mlie¢nej cesty zastupy jednotlivych hviezd. Vesmir v poli d’a-
lekohl'adu zjavoval nové rozmery a neCakané situacie.

Neskor Galileiho d’alekohl’ad odhalil slne¢né Skvrny a objavil VenuSine fazy.
Predstava rotujuceho Slnka, odraz slne¢ného svetla od Mesiaca a Venuse, pohyb Ju-
piterovych mesiacikov, to vSetko presvedcovalo Galileiho o Kopernikovej pravde:
Stredom vesmiru je Slnko, planéty a Zem ako planéta kriizia okolo neho. Tradi¢né
geocentrické nazory sa otriasli.

Matematika ani fyzika neboli vtedy roz-
hodujiicimi argumentmi. Autoritou bolo Pismo
svité a cirkev. Neslavne spory o Kopernikovej
nauke priviedli Galileiho roku 1611 do Rima.
Vtedy eSte obhdjil svoje astronomické objavy
a znich vyplyvajuce netradicné hypotézy. Od-
vtedy sa polemika ideologickej moci a tizby po
pravde uz iba stupiiovala. Cesta do Rima v roku
1633 priviedla starnuceho Galileiho k pokoreniu
a mocenskému popretiu jeho objavov. Dalsich
devét rokov prezil v Arcetri ned’aleko Florencie,
kde aj zomrel 8. 1. 1642. Pochovany je v kostole
Santa Croce vo Florencii. AZ po 95 rokoch mu
tam postavili dostojny nahrobok.

Galilei uskutocnil svoj prvy objav v roku 1583. ZlStll ze doba kyvu kyvadla
nezavisi od jeho hmotnosti a vel’kosti rozkyvu, ale meni sa iba s dizkou kyvadla. Svoj
vynalez hydrostatickych vah a stanovenie pouciek o ur€ovani taziska niektorych
pevnych telies opisal v roku 1586. Termoskop ako prototyp teplomera a stroj na
zdvihanie vody ho zamestnavali do roku 1593.

V roku 1609 pri pobyte v Benatkach sa Galilei dozvedel o holandskom vynale-
ze d’alekohl'adu. Sam skonStruoval pomerne ucinny d’alekohl’ad a ako prvy ho pouzil
na astronomické pozorovanie. Svoje astronomické objavy uverejnil po latinsky
v roku 1610 v spise Sidereus nuntius — Hviezdny posol. Galileiho o¢i uvideli nové
hviezdy, ich fyzikdlne zvlaStnosti a meniace sa polohy. Jeho pozornd dedukcia ho
nezadrzatel'ne viedla k novému planetdrnemu systému. Rozchod s naboZenskou tra-
diciou bol uz iba logickym dosledkom: ,,Biblia uci ako sa dostat’ do neba, a nie ako
sa nebo toci.* Galilei branil vedu ako pravdivého interpreta prirody tym, ze odhal’o-
val zakony stvoreného sveta. Bol pevne presvedceny o tom, ze ,,dve pravdy si nemozu
nikdy odporovat'... Skutocne si nemyslim, ze by bolo treba pripustit, Ze ten isty Boh,
ktory nam dal zmysly, rozum a pochopenie, by chcel, aby sme zanedbavali ich pouZi-
tie, Ze by nam poucenie, ktoré mozeme dostat’ cez ne, poskytol inym sposobom a Ze by
nas takto chcel priviest k popretiu skusenosti a rozumu...*.
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Galileo Galilei vydal v roku 1632 svoj slavny spis Dialog

e o dvoch najvdcsich svetovych sustavdach. Tam rozvinul nové mys-
ey lienky, definoval pojem rychlosti a zrychlenia. Rozobral problém
ﬁ' skladania pohybov a sformuloval mySlienku relativnosti pohybov.
L

i |

X

Nl . Galileiho princip relativity sa stal jednym zo zakladnych postulatov
m ® 8 Klasickej mechaniky.
| Napriek tomu, Ze rimska cenzura schvali-
li la vydanie ,,Dialégu®, spor o novy svetonazor
vyvrcholil inkviziénym sidnym procesom
v roku 1633. Vo velkej sale klaStora Santa Maria sopra Minerva
v stredu 22. juna 1633 skoro sedemdesiatrocny Galileo Galilei, po
vysloveni podozrenia z kacirstva, podpisuje odvolanie.

Slavny nemecky matematik D. Hilbert raz v debate o G.
Galileiovi poznamenal: ,,Len idiot moze verit, ze vedecka pravda
potrebuje mucenictvo, to je mozno nevyhnutné v nabozenstve, no
vedeckeé vysledky sa overuju casom.

Zaujimavl skutocnost’ okolo astronomickych pozorovani G. Galileiho odhalil
v roku 1982 americky astrondm C. T. Kowal a kanadsky historik S. Drake. Znovu
prezreli pozorovacie nacrtky Galilea Galileiho, do ktorych zakresl'oval relativne po-
lohy nim objavenych Jupiterovych mesiacikov voci samotnej planéte. Zistili, ze Gali-
lei zaznacil v decembri 1612 a v janudri 1613 planétu Neptun ako ,,hviezdicku®. Gali-
lei si nev§imol, Ze sa behom mesiaca tato ,hviezdicka® oproti ostatnym hviezdam
posunula. Bol by tak objavil novu planétu, ktora objavil J. Galle az o 254 rokov ne-
skor. Aj vd’aka Galileiho pozornym néacértkom polohy ,.hviezdicky* Neptun, ktora je
vSak oproti dneSnym vypoc¢tom dost’ rozdielna, vznika pre sucasnych astronomov o-
tazka, €1 na dréhu planéty Neptin nema vplyv okrem Pluta aj iné nezname teleso.

Galilei zostane prikladom vedca, ktory objavil matematické zakony v lone pri-
rody, aby hl'adal pravdu, ktord pomaha ¢loveku pri pochopeni vesmiru. ,,Zdkladny
motiv Galileiho diela vidim vo vasnivom boji proti akejkolvek viere opierajucej sa
o autoritu. Jedinym kritériom pravdy bola pre neho viastna skusenost a svedomita
rozvaha. Dnes si uz tazko mozZeme predstavit, akym nebezpecnym a revolucnym bol
takyto postoj v jeho dobe.* Takto vystihol vSeobecny prinos Galileiho Zivota a diela
Albert Finstein.

Z Galileiho sa stal symbol modernych vedeckych nazorov. Sposob jeho prace
v poznavani prirody, sklisenost’, experiment, priame poznanie faktov, pokus ako pre-
vierka hypotézy sa stali prelomom. Spoznal zasadny vyznam pri¢innosti vo vede
a vykonal rozhodujuci krok pre kvantitativne ponatie vedy. Vypozoroval, ze ,,/udsky
intelekt poznava niektoré pravdy tak dokonale a s takou absolutnou istotou ako sama
priroda®. Jeho myslienkové konstrukcie uz obsahovali matematické skutoCnosti.
Vizba prirodnych vied a matematiky s l'udskym Zivotom je odvtedy stale tesnejSia,
bezprostrednejsia a plodne;jsia.

Dusan Jedinak



45. ro¢nik Medzinarodnej matematickej olympiady
Atény, 6. —18. 7. 2004

V diioch 6. — 18. jula 2004 sa v Grécku uskutoc¢nila 45. Medzindrodnd matema-
tickd olympidda (IMO). Zucastnilo sa jej 486 ziakov strednych §kol z 85 krajin. Kaz-
da krajina mohla vyslat’ najviac 6 stt'aziach. Slovensko reprezentovali:

Jozef Bodnar, Gymnazium Fil'akovo, 3. ro¢nik,
Ondrej Buda¢, Gymnazium Lucenec, 2. ro¢nik,
Hana Budéacova, Gymnéazium Lucenec, 4. ro¢nik,
Peter Cerno, Gymnazium Trencin, 3. rocnik,
FrantiSek Simancik, Gymnéazium Bratislava, Grésslingova, 3. ro¢nik,
Tomas Vana, Gymnazium Ziar nad Hronom, 4. ro¢nik.
Pedagogickym veducim druzstva bol Jan Mazak, Student FMFI Bratislava, ve-

dicim vypravy SR bol predseda Slovenskej komisie matematickej olympiady
(SKMO) doc. RNDr. Vojtech Balint, CSc. z fakulty PEDaS ZU v Ziline.

. Body za priklady .

Poradie Meno SpolujOcenenie
112131415 6

101.-112. Simancik FrantiSek 7014117 3]| 3| 25 II. cena
101.-112. Vana Tomas 7150760 25 II. cena
113.-123. Budac Ondrej 712(2]7(6)|0| 24 | II. cena
244 .-263. Bodnar Jozef 702014 1| 15
244.-263. Budacova Hana 7113130 15
244.-263. Cerno Peter 7lofof7|1] 0] 15

Nasi ziaci sa vsatazi nestratili: TomaS Vana, FrantiSek Simancik
a Ondrej Budac ziskali strieborné medaily, d’al§im trom nasim reprezentantom chy-
bal povestny klsok Stastia — ziskali po 15 bodov, pricom na bronzovi medailu bolo
treba 16 bodov. Aj oni vSak ziskali diplom Honorable Mention, ktory sa udel'uje
ucastnikom, ktori vyriesili bezchybne aspon jeden zo Siestich (obvykle vel'mi naroc-
nych) prikladov. PretoZe v druzstve boli len dvaja maturanti, je tu pre buduci rok pri-
sl'ub zlepSenia vykonov.

Absolutnymi vitazmi IMO s plnym poctom 42 bodov sa stal jeden Kana-
d’an, jeden Mad’ar a dvaja Rusi. IMO je sutaz jednotlivcov, ale byva zvykom scitat’
body celého druzstva a vznikne tak neoficidlne poradie krajin. V tomto sme ziskali
119 bodov (vlani len 77 bodov) a skoncili sme na 31. mieste. Vyber z neoficidlneho
poradia krajin: 1. Cina 220 bodov, 2. USA 212, 3. Rusko 205, 4. Vietnam 196,
5. Bulharsko 194, 6. Taiwan 190, 7. Mad’arsko 187, 8. Japonsko 182, 9. Iran 178,
10. Rumunsko 176, ... 31. Slovensko 119, 34. Ceska republika 109, ..., 38. Franctz-
sko 94 (s obrovskou matematickou tradiciou)...

UsporiadateI'mi d’alsej IMO bude Mexiko v dnoch 1. — 12. 7. 2005, ato
v meste Cancun. V d’alSich rokoch IMO usporiadaja: Slovinsko 2006, Vietnam 2007,
Spanielsko 2008 a Nemecko 2009.

Vojtech Balint



Zadania uloh 45. ro¢nika Medzinarodnej matematickej olympiady

1. den

Uloha 1
Nech ABC je ostrouhly trojuholnik, v ktorom ‘AB‘ # ‘AC ‘ KruZnica s priemerom BC

pretina strany 4B a AC v bodoch M, resp. N. Ozna¢me O stred strany BC. Osi uhlov
BAC a MON sa pretinaju v bode R. Dokézte, ze kruznice opisané trojuholnikom
BMR a CNR maju spolo¢ny bod, ktory patri strane BC.

Uloha 2

N4jdite vSetky polynomy P(x) s realnymi koeficientmi, ktoré spitiajii rovnost’
Pla—b)+P(b—c)+Plc—a)=2P(a+b+c)

pre vSetky realne Cisla a, b, ¢, pre ktoré plati ab + bc +ca=0.

Uloha 3

Definujme ,,hak* ako obrazec, ktory je tvoreny Siestimi jednotko-
vymi Stvorcami podl'a obrazka alebo utvar, ktory vznikne rotaciou
alebo preklopenim tohto utvaru. Najdite vietky také obdizniky
s rozmermi m x n, ktoré mozu byt pokryté hakmi tak, aby bol ob-
diZznik nimi bezo zvysku pokryty, aby sa haky neprekryvali a aby
7iadna Gast’ haku nezasahovala do plochy mimo obdiZnika.

2. den
Uloha 4
Nech n >3 je prirodzené Cislo. Nech ¢, t,, ..., ¢, st kladné realne Cisla take, ze
2 1 1 1
n 1>t ity +ott ) —+— e — |
Lo b ty

Dokazte, ze t;,¢;,%; s0 dizkami stran trojuholnika pre vietky i, j, k také, Ze
1<i<j<k<n.

Uloha 5
V konvexnom Stvoruholniku ABCD uhlopriecka BD nie je osou uhla ABC, ani osou
uhla CDA. Nech bod P lezi vnutri ABCD a splita rovnosti
|£PBC|=|£DBA| a |£PDC|=|£BDA.
AP|=|CP|.

Dokazte, ze ABCD je tetivovy Stvoruholnik prave vtedy, ked’

Uloha 6

Kladné ¢islo nazveme alternujicim, ak kazdé dve za sebou iduce cifry jeho dekadic-
kého zapisu majui rozdielnu paritu. Najdite vSetky prirodzené ¢isla n také, ze n ma
nasobok, ktory je alternujuci.



Sustredenie MATMIX-u, Stirovo 23. 8. — 27. 8. 2004

Koncom augusta, v pondelok 23. 8. 2004, sa zacalo to, na ¢o sme sa dlhsi Cas
uz viaceri teSili. Sustredenie MATMIX-u. V dopoludiajsich hodindch sme sa vse-
moznymi dopravnymi prostriedkami snazili dostat’ do Stiirova. Niektori to mali po-
hodlné a odviezli sa na aute, ini i§li vlakom a zo zelezni¢nej stanice autobusom alebo
peso. Komu sa podarilo trafit’ do internatu (Co sa podarilo vSetkym), ten nahlasil tete
vratnicke svoje udaje, vyviezol sa vytahom na Sieste poschodie a mohol sa ubytovat'.

Bolo nas menej ako po minulé roky: len pat’ dievc€at, osem chlapcov a traja ve-
daci — Mgr. Martin Hrindk, RNDr. Milan Maxian a RNDr. Cudovit Hrdina, CSc. Ok-
rem nas, ¢o sme poctivo ratali priklady koreSpondenc¢nej sut'aze, bol s nami aj jeden
chlapec, ktorého pan Maxian doucoval matematiku, aby po ro¢nom pobyte
v Amerike mohol postipit’ do d’alSieho ro¢nika.

O jednej hodine poobede sme sa stretli v spoloCenskej miestnosti, kde sa nam
predstavili veduci, ktorych vd¢Sina z nds uz poznala z minulych rokov, pan Maxian
povedal par slov na ivod a vitazi koreSpondencnej sutaze dostali kalkulacky. Rozde-
lili sme sa do dvoch druzin, aby sme pocas nasledujacich dni mohli medzi sebou su-
tazit. Zacali sme hned’ volejbalom a futbalom a zvySok poobedia sme mali volno.
Niektori i8li na kapalisko, ini ostali v internate alebo i§li do mesta na prechadzku spo-
jenu s nakupom oblecenia. Vecer sme sa s Matom Hrindkom v spoloCenskej miest-
nosti hrali r6zne zoznamovacie hry, elektrinu a mafiu. Na zaver sme si eSte takmer
vSetci pozerali na notebooku fotky, ktoré Mat'o nafotil poc¢as dia.

Druhy den odeviatej sa zacal
Matboj, ktory pripravil pan Hrdina.
Pozostaval ~ z desiatich  uloh  rdznej
naroc¢nosti, ktoré sme mali v druzinach
v stanovenom Case vyrieSit. Po prestavke
bolo vyhodnotenie, kde sme my sami
hovorili rieSenia prikladov — vzdy jeden *
z druziny prezentoval svoje rieSenie pred |
vedicimi adruhou druZinou. Za tieto |
rieSenia sa dali ziskavat dalSie body. LS
Potom sme hrali futbal a volejbal, kazdy sa S iy I
i naobedoval podla svojej chuti a vicSina
znas sa pobrala na kupalisko, ktoré bolo
oproti minulému roku vécsie a drahSie. Ne-
bolo prave najteplejSie, obzvlast nie
v mokrych plavkéach, ked’ slnko zaSlo za
oblaky, tak sme sa po niekol’kych hodinach
ktpania vratili do internatu, ledva sme sa
stihli navecerat’ a uz bol vecerny program.
Mat'o mal pre nas pripravent logicku hru,
po jej skonceni sme si eSte pozerali fotky
a i8li sme spat’.




V stredu sme si vypoculi prednaSku pana Maxiana o kuzel'oseckach, zasporto-
vali sme si a poobedie kazdy stravil podl'a vlastného uvazenia — na kupalisku alebo
na vylete v Ostrthome. Ve€er sme si zahrali proti sebe d’alSiu logickil hru, bridz
a Sarady.

Vo stvrtok mal prednaS8ku Mat'o Hrinak o polynoémoch a po prestavke sme spo-
lu s nim riesili niekol'’ko zaujimavych uloh. Ked'ze prSalo, vic¢sina stravila popoludnie
v internate, napr. hranim multifunk¢énych
mafianov. Okolo deviatej vecer sme sa
vSetci stretli v spoloCenske; miestnosti,
kde bolo vyhodnotenie celého sustredenia
a kazda druzinka dostala ceny — velku Co-
koladu a makovniky, ktoré sa pocas pred-
chadzajicich dni stali kultovym jedlom
sustredenia. Fotili sme sa, pojedli sme ce-
ny a potom sme sa vSetci presunuli do na-
Sej izby, kde sme hrali multifunkénych
mafidnov, Sarady, rozpravali sme sa
a zavrsili sme to hrou ,,horace kreslo®.

Nastal piatok, a tym aj deii odchodu. Po nevel'mi dlhom spanku sme sa pobalili
a od skorého rdna sme postupne odchadzali domov plni dojmov a zaZzitkov zo sustre-
denia. A uz sa teSime na to d’alSie.

Lenka Veselovska

Horny rad zlava: RNDr. Milan Maxian, Lucia Vaskova, Zuzana PobiSova, Slavka Bertova, Michal
Takacs, Lenka Veselovska, Robert Birkus, Peter PereSini, Marek Dernar, Katarina Bachrata, Martin
Blicha

Dolny rad zl'ava: Peter Korcsok, Vladimir Boza, Mgr. Martin Hrindk



54. ro¢nik matematickej olympiady
Ulohy I. kola — doméca &ast’

Kategoria A

A-1-1
Neprazdnu podmnoZzinu prirodzenych ¢isel nazveme malou, ked ma menej
prvkov, ako je jej nayjmensi prvok. Urcte pocet vSetkych malych mnozin M , ktoré su
podmnoZzinami mnoziny {1,2,3,...,100} a maju nasledujucu vlastnost’: ak do M pat-
ria dve rozne Cisla x a y, potom do M patri aj Cislo ‘x— y ‘
J. Foldes
A-1-2
Nech M je 'ubovolny vnutorny bod kratSieho obluka CD kruznice opisanej
Stvorcu ABCD . Ozna¢me P, R prieseCniky priamky AM postupne s iseCkami BD,
CD apodobne Q, S priesecniky priamky BM suseckami AC, DC. Dokazte, ze
priamky PS a QR st navzdjom kolmé.
J. Svrcek
A-1-3
Nech k& je 'ubovolné prirodzené ¢islo. Uvazujme dvojice (a,b) celych Cisel,
pre ktoré maju kvadratické rovnice
x?—2ax+b=0, y2+2ay+b:0
realne korene (nie nutne rozne), ktor¢ mozno oznacit’ x; , resp. y; , v takom poradi,
ze plati rovnost’ x;y; —x,y, =4k.
a) Pre dané k urcte najvacSiu mozna hodnotu b zo vsetkych takych dvojic (a,b).
b) Pre £ =2004 urcte pocet vSetkych takych dvojic (a,b).
c) Pre dané & vypocitajte sucet Cisel b zo vSetkych takych dvojic (a,b), priCom kaz-
deé ¢islo b sa pripocita tol'kokrat, v kol’kych dvojiciach (a,b) vystupuje.
E. Kovac
A-1-4
Dané aritmetické postupnosti (x;)2, a (y;), maju rovnaky prvy &len
a nasledujucu vlastnost”: existuje index k (k > 1), pre ktory platia rovnosti
xl% - J’/% =353, xlg—l - yl%—l =178, x/%+1 - y1§+1 =27.
N4jdite vSetky také indexy k.
V. Balint
A-1-5
V lichobezniku ABCD, kde ABH CD, plati ‘AB‘ = 2‘CD‘ . OznaCme E stred

ramena BC. Dokézte, Ze rovnost’ AB‘ = ‘BC‘ plati prave vtedy, ked’ Stvoruholnik

AECD je doty¢nicovy.
R. Horensky



A-1-6
N4jdite vSetky funkcie f : <0,+ oo) - <O,+ oo), ktoré splnaju zaroven tri nasle-
dujace podmienky:
a) Pre 'ubovol'né nezaporne Cisla x, y také, Zze x+ y > 0, plati rovnost’

f(xf(y))f(y)=f[ ald ];

xX+Yy

b) f(1)=0;
c) f(x)>0 pre l'ubovolné x >1.
P. Calabek

Kategoria B

B-1-1
Urcte vSetky dvojice (a,b) redlnych Cisel, pre ktoré ma kazda z rovnic

2 tax+b=0, x*+Qa+D)x+2b+1=0

dva rdzne realne korene, pri¢om korene druhej rovnice st prevratenymi hodnotami
korenov prvej rovnice.
E. Kovac
B-1-2
Dany je rovnobeznik ABCD . Priamka vedend bodom D pretina use¢ku AC
vbode G, useCku BC vbode F apolpriamku 4B vbode E tak, Ze trojuholniky
BEF a CGF maju rovnaky obsah. Uréte pomer ‘AG‘ : ‘GC‘.

T. Jurik
B-1-3
Na stole lezi £ hromadok s 1,2,3,...,k kamenmi, kde k£ > 3. V kazdom kroku
si vyberieme tri 'ubovol'né hromadky na stole, zIu¢ime ich do jednej a pridame k nej

jeden kamen, ktory dovtedy na stole nebol. Dokazte, ze ak po niekol’kych krokoch
vznikne jedind hromadka, potom vysledny pocet kameniov nie je delitelny tromi.

J. Zhouf
B-1-4
Ozna¢me V' priesenik vySok a S stred kruznice opisanej trojuholniku ABC,

ktory nie je rovnostranny. Dokézte, ze ak uhol pri vrchole C ma 60°, potom os uhla
ACB je osou usecky VS'.

J. Zhouf
B-1-5
V obore redlnych ¢isel vyrieste rovnicu
x SLxJ -7
x+4 7|_xJ -5’



kde LxJ oznacuje najvicsie celé Cislo, ktoré nie je vac¢sie ako x (tzv. dolnd cela Cast’
redlneho ¢isla x).
J. Simsa
B-1-6

N b 7 4 J4 \ . 7"
Do kruznice k s polomerom r su vpisané dve kruznice k;,k, s polomerom —,

ktoré¢ sa vzdjomne dotykaji. Kruznica [/ sa zvonka dotyka kruznic £k, k,
a s kruZnicou £ ma vnutorny dotyk. Kruznica m ma vonkajsi dotyk s kruZznicami %,
a [ a vnatorny dotyk s kruznicou k. Vypocitajte polomery kruznic / a m.

L. Bocek

Kategoria C

C-1-1
Nech a,b,c,d su také realne Cisla, Ze a +d = b+ ¢. Dokazte nerovnost’
(a—b)c—-d)+(a-c)b—-d)+(d—-a)b—-c)=0.

E. Kovac
C-1-2
Zistite, pre ktoré prirodzené Cisla n>2 je mozné z mnoziny {1, 2,...,n—1 }

vybrat’ navzajom rdzne parne Cisla tak, aby ich sucet bol delite'ny ¢islom 7.
J. Zhouf

C-1-3
V l'ubovol'nom konvexnom $tvoruholniku ABCD oznaéme E stred strany BC

a F stred strany AD. Dokazte, ze trojuholniky AED a BFC maji rovnaky obsah
prave vtedy, ked’ st strany 4B a CD rovnobezné.

J. Simsa
C-1-4
Tri Stvormiestne Cisla k,/,m maji rovnaky tvar ABAB, t.j. Cislica na mieste
jednotiek je rovnaka ako ¢islica na mieste stoviek a Cislica na mieste desiatok je rov-
naka ako Gislica na mieste tisicok. Cislo / ma &islicu na mieste jednotiek o 2 vaé§iu
a ¢islicu na mieste desiatok o 1 mensiu ako ¢&islo k. Cislo m je suétom &isel k a |
a je delite'né deviatimi. Urcte vSetky také Cisla k.
T. Joska
C-1-5
Urcte pocet vSetkych trojic dvojmiestnych prirodzenych ¢isel a,b,c, ktorych
sucin abc mé zapis, v ktorom su vsetky Cislice rovnaké. Trojice liSiace sa len pora-
dim ¢isel povazujeme za rovnaké, t.j. zapoc¢itavame ich len raz.

J. Simsa
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C-1-6
V trojuholniku ABC so stranou BC dizky 2cm je bod K stredom strany AB.

Body L a M rozdeluju stranu AC na tri zhodné usecky. Trojuholnik KLM je rov-
noramenny a pravouhly. Urcte dlzky stran AB, AC vSetkych takych trojuholnikov
ABC.

P. Leischner
Kategoria 7.9

79-1-1

Dvojciferné ¢islo nazveme exkluzivne, ak ma nasledujiacu vlastnost’: ked’ cifry
exkluzivneho Cisla navziajom vynasobime a k tomuto sicinu pripocitame ciferny su-
¢et dan¢ho exkluzivneho ¢isla, dostaneme prave toto exkluzivne ¢islo. Napriklad ¢is-
lo 79 je exkluzivne, lebo 79=7-9 + (7 +9). Najdite vsetky exkluzivne Cisla.

P. Tlusty
79-1-2
Vnutri pravidelného $estuholnika so stranou dizky
2+/3 cm sa pohybuje kruh s priemerom dizky 1 cm tak, Ze
sa stale dotyka obvodu pravidelného Sestuholnika. Vypoci-
tajte obsah tej Casti Sestuholnika, ktord nemo6ze byt nikdy
prekryta pohybujucim sa kruhom.
M. Dillingerova
79-1-3
Kolko existuje sposobov, ako vybrat’ sedem ¢isel z mnoziny {1, 2, ..., §, 9}
tak, aby ich sucet bol delite'ny tromi?
P. Tlusty

79-1-4
Nech st dané kruh a §tvorec s rovnakym obsahom. Do dané¢ho kruhu vpiSeme
Stvorec, do dan¢ho Stvorca vpiSeme kruh. Ktory z vpisanych obrazcov ma vacsi ob-
sah?
M. Volfova
79-1-5
Pan Parny mal parny pocet oveciek, pan Neparny mal neparny pocet oveciek.
Pocet vSetkych oveciek tychto dvoch panov tvoril trojciferné Cislo, ktoré malo vSetky
Cislice rovnaké. Kazdej ovecke pana Parneho sa narodili tri ovecky, kazdej ovecke
pana Neparneho dve ovecky. Jedného dna vSak vlk roztrhal tri ovecky panovi Parne-
mu. Teraz ma pan Parny rovnako oveciek, ako pan Neparny. Kol'ko oveciek mal po-
vodne kazdy z chovatelov?
L. Hozovd

11



79-1-6

Pét’ deti postupne povedalo:
., V¢era bol pondelok.*
,Dnes je Stvrtok.*
,,Pozajtra bude piatok.*
,Zajtra bude sobota.*
,,Predvcerom bol utorok.

Keby ste vedeli, kol’ko deti klamalo, hned’ by bolo jasné, ktory je dnes den.
Ktory je dnes den?

S. Ptackova
Kategoria 78

78-1-1
Poradové cislo dila v mesiaci je smutné, lebo v istom roku ani raz nai nepri-

padla nedela. Aké €islo to bolo a na ktory den v tyZzdni pripadol v tom roku Novy
rok?

M. Volfova

78 -1-2

Slimék liezol po §tvorcovej sieti a zanechal za sebou stopu (pozri obr.1). Cisla
pod stipcami a vedl'a riadkov udavaju pocet navitivenych §tvoréekov v danom stipci
¢i riadku. Na obr. 2. dokreslite drahu slimaka, ak viete, Ze nikdy nevliezol dvakrat do

3
4
2 ™ .

2 — 2
132 5
Obr. 1 —4

1452144
Obr. 2

toho istého Stvorceka a Ze nikdy neliezol Sikmo.
S. Ptackova

7Z8-1-3

O lichobezniku  LICH so  zakladnou LI  vieme, ze LC _1LHI,
|X ILC|=|X IHC| a aritmeticky priemer diZzok jeho zékladni je 8 cm. Vypotitajte
obsah tohto lichobeznika.

S. Bednarova
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78 -1-4
Kolko je medzi Cislami 1, 2, 3, ..., 999, 1 000 takych, ktoré nie su deliteI'né
ziadnym z ¢isel 2, 3, 4, 57
M. Volfova

78 -1-5
Alenka zostavovala ,,slimaciu ulitu* z rovnoramennych pravouhlych trojuhol-
nikov ako na obrazku. Pouzila na to €o najviac troj-
uholnikov, ale Ziadne dva sa neprekryvali.
a) Z kolkych trojuholnikov bola ulita zostavena? é ; \
b) Vypocitajte obsah najvacSieho trojuholnika B
v hotovej ulite, ak odvesna najmensicho znich Obr. 3
ma dlzku 1 cm.

M. Raabova

7Z8-1-6

Archeolégovia vykopali papyrus so zaujimavou tabulkou
s vyrezom v tvare pismena Z (pozri obrazok). Domnievaju sa, ze
ide o talizman indidnskeho kmena Scitacov. Kazdy ich talizman
mal nasledujucu vlastnost: Ak v iom zakrazkujete 'ubovolnych
pat’ &isel tak, aby v kazdom stipci aj riadku bolo zakrazkované Obr. 4
prave jedno, atychto pit Cisel sc¢itate, dostanete vzdy ten isty

sucet. Pokuste sa zreStaurovat’ tento talizman, t. j. dopliite ¢isla na prazdne miesta.

S. Bednarova

Kategoria 7.7

77-1-1
Dlhy, Siroky a Bystrozraky si merali svoju vysku. Zistili, ze Dlhy je dvakrat
taky vysoky ako Siroky. Bystrozrakého vyska tvori len dve tretiny vysky Dlhého, ale
je 0 44 cm vyssi ako Siroky. Zistite, aky vysoky je Dlhy, Siroky aj Bystrozraky.
M. Dillingerova

77-1-2
Je dané pédtciferné Cislo delitelné tromi. Ak z neho vySkrtneme ¢islice na ne-
parnych miestach, dostaneme dvojciferné ¢islo, ktoré je 67-krat mensie, nez Cislo zis-
kané z podvodného pitcifern¢ho Cisla vySkrtnutim Cislic na parnych miestach. Zistite,
aké mohlo byt pdvodné pét'ciferné ¢islo.
M. Raabova
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77-1-3
V krajine Cisielkovo Ziju iba prirodzené &isla. Muzi a chlapci su parne &isla,
zeny a dievCata su neparne Cisla. Manzelia maju deti hned’ po svadbe, a to vSetky ¢is-
la, ktoré delia ich stc¢in bezo zvysku.
a) Ktorého napadnika z ¢isel 2, 16, 28, 46 si ma vybrat’ sleCna Deviatka, ak chce mat’
¢o najviac réznych deti?
b) Ktorého napadnika z ¢isel 2, 16, 28, 46 si ma vybrat’ sle¢na Deviatka, ak chce mat’
rovnako vel’a synov ako dcér, ale Ziadne dve deti rovnaké?

M. Dillingerova

77-1-4

Kamilka pri kresleni obdiznikov (§tvorec je $pecialny pri-
pad obdiZnika) v §tvorcovej sieti narazila na tak@ito zaujimava
dvojicu: obdiZnik s rozmermi 6 cm a 4 cm a $tvorec so stranou
dizky 4 cm. Najprv zakreslila do siete obdiZnik a potom $tvorec
(pozri obrazok). S tidivom vo svojom obrazku objavila, ze obsah
nezakrytej ¢asti obdiZnika sa rovnd obsahu $tvorca a nezakryta
&ast’ obvodu obdiznika sa rovna celému obvodu $tvorca.

Medzi nasledujucimi obdiznikmi n4jdi vietky dvojice, ktoré ma-
ja obe vlastnosti Kamilkinych obdiznikov:
3ecm*x9cm,4cmXx9cm,4cmXx6cmascm X 7 cm. Obr. 1

M. Dillingerova

27-1-5

Myska Hryzka nasla tehlu syra. Prvy den zjedla% syra, druhy den %Zvyéku,

1 1 :
treti deft — zvysku a Stvrty den 5 zvysku syra. Potom uz zo syra zostala iba kocka s

povrchom 150 cm®. Aky objem mala pévodna tehla syra?
M. Dillingerova

Z7-1-6

Archeologovia vykopali papyrus so zaujimavou tabulkou
s vyrezom Vv tvare pismena Z (pozri obrazok). Domnievaju sa, ze ide
o talizman indianskeho kmena Scitacov. Kazdy ich talizman mal na-
sledujucu vlastnost: Ak v iom zakruzkujete 'ubovolnych pit Cisel
tak, aby v kazdom stipci aj riadku bolo zakrizkované prave jedno,
a tychto pat’ Cisel scitate, dostanete vZdy ten isty sucet. Pokuste sa Obr. 2
zreStaurovat’ tento talizman, t. j. doplite ¢isla na prazdne miesta.

S. Bednarova
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Kategoria Z.6

76 -1-1
Desatinné ¢islo nazveme vyvdzené, ak sa sucet cifier nachadzajicich sa pred
desatinnou ¢iarkou rovna suctu cifier za desatinnou Ciarkou. Napr. ¢islo 25,133 je
vyvazene. Napiste
a) najvicsie,
b) najmensie vyvazené Cislo,
ktorého Ziadne dve &islice nie st rovnaké.
S. Bednarova
76 -1-2
Obdiznik sme rozdelili na tri trojuholniky.
V tychto trojuholnikoch sme spravne odmerali
vSetky vnutorné uhly a ziskali sme tak tieto hod-
noty: 20°, 30°, 30°, 40°, 50°, 60°, 90°, 90°
a 130°. Dopiste ich na spravne miesta v nasledu-
Jjucom obrazku. (Pozor, obrazok méze byt vel'mi Obr. 1
nepresny, neoplati sa merat’!)

S. Bedndrova
76 -1-3
V krajine Cisielkovo Ziju iba prirodzené &isla. Muzi a chlapci su parne &isla,
zeny a dievcata su neparne ¢isla. Manzelia maja deti hned’ po svadbe, a to vSetky ¢is-
la, ktoré delia ich sucin bezo zvysku. Ktorého ndpadnika z Cisel 2, 8, 14 si ma vybrat’
sle¢na Sedmicka, ak chce mat’ o najviac roznych deti? Ktorého napadnika z ¢isel 2,
8, 14 si ma vybrat’ sleCna Sedmicka, ak chce mat’ rovnako vela synov ako dcér, ale
ziadne dve deti rovnaké?
M. Dillingerova
76 -1-4
Na karticke mam napisané parne Stvorciferné ¢islo. Rozstrihnem ju tak, Ze zis-
kam dve dvojciferné Cisla, ktorych sucin je 2562. Ktoré Stvorciferné ¢islo som mala
napisané na karticke?
M. Raabova

76 -1-5
Na obrazku je mnohouholnik zloZeny z 11 rovna-
kych Stvorcekov.

a) Zistite jeho obvod, ak viete, Ze jeden maly Stvor¢ek ma
obvod 2 cm. Obr. 2
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b) Ktoré dva Stvor¢eky mnohouholnika treba premiestnit’, aby vznikol novy mnoho-
uholnik s ¢o najvacsim obvodom? (Ak sa premiestneny Stvorec dotyka iného
Stvorca, musia mat’ spolo¢ny bud’ iba vrchol, alebo celu stranu.)

S. Bednarova

7Z6-1-6
V Petroviciach, Bodrikovciach a Micinkove Zzije spolu 6000 obyvatelov. V
kazdej z tychto troch dediniek pripadd v priemere na 20 obyvatel'ov 1 pes a na 30
obyvatelov 1 macka. V Petroviciach a Bodrikovciach Zije celkom 234 psov, v Bod-
rikovciach a Micinkove Zije celkom 92 maciek. Kolko obyvatel'ov maju jednotlivé
dedinky?
S. Ptackovd
Kategoria 75
75-1-1
Viktor chcel napisat’ zoznam vSetkych dvojcifernych ¢isel, ktoré po deleni pia-

timi davaju zvySok 3. Ked’ napisané Cisla scital, dostal sucet 911. Ktoré ¢islo zabudol
na zoznam napisat’, ak tam Ziadne nespravne napisané nebolo?

L. Hozova

7Z5-1-2
Anicka a Marienka sa mali stretntt’ presne o 17:30 pred kinom. Anicka si mys-
lela, ze jej 1di hodinky o 4 minuty dopredu, ale v skuto¢nosti jej meskali 8 mintt.
Marienka si myslela, ze jej hodinky 8 minit meskaju, ale i§li jej o 4 mintty dopredu.
Kedy ktoré z dievcat prislo na stretnutie, ak si obe mysleli, Ze prisli presne o 17:30?
S. Ptackova
7Z5-1-3
Traja princovia i8li bojovat’ s mnohohlavym drakom. Najprv mu prvy princ la-
vou rukou odsekol polovicu hldv a pravou rukou este d’alSie dve hlavy. Potom mu
druhy princ tieZ l'avou rukou odsekol polovicu zvySnych hlav a pravou rukou eSte
d’alSie dve a napokon treti princ mu 'avou rukou odsekol polovicu zvys$nych hlav a

pravou rukou este d’alSie dve. Potom drak padol bezhlavy na zem. Kolkohlavy drak
to bol?

S. Ptackovd

75-1-4
Na obr. 1 je mnohouholnik zloZzeny z 11 rovnakych Stvorce-
kov. Zistite jeho obvod, ak jeden maly Stvoréek méa obvod
20 cm. Ktoré dva Stvoréeky mnohouholnika treba ubrat’, aby

vznikol novy mnohouholnik s ¢o najva¢sim obvodom?
S. Bednarova Obr. 1
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75-1-5

Hracia kocka ma bodky rozmiestnené tak, ze ich sucet na protil'ahlych stenach
je vzdy 7. Kocka na obr. 2 stoji na stene s
jednou bodkou, takZe na podlozke zanecha —— —
odtlacok ”1”. Ked prevalime kocku do- |® [1]2 —
prava na stenu s dvomi bodkami, zanecha
na podlozke odtlacok 2”. Ked potom
prevalime kocku smerom k sebe, zanecha L]
odtlacok ”3”. Pri tomto prevalovani do- Obr. 4
staneme stopu na obr. 3. Sucet Cisel tejto
stopy je 6.

Aky bude sucet na stope na obr. 4, ak vychodzie postavenie kocky je na obr. 2?

Nakreslite, ako by mohla vyzerat’ stopa, na ktorej je stcet 22, ak vychodzie pos-
tavenie kocky je na obr. 2?

L. Hozova

75-1-6

Ivanka si stavia zo stavebnice kominy. VSetky diely staveb-
nice s rovnaké kvadre a maji rozmery 1 cm, 1 cm a 2 cm. Teraz
postavila jednoposchodovy duty komin z piatich kvadrov na plo-
che 12 cm® (vid’ obr.). Rozhodla sa ale, Ze postavi duty komin na
ploche 36 cm” z 260 takych kvadrov. Aky najvyssi komin mohla
postavit’, ak jej ziaden kvader nezostal a komin bol na vrchu za- Obr. 5
rovnany?

S Ptackovd

Kategoria 74

74-1-1

Z cisla 6574839201 vyskrtni niektoré Cislice tak, aby vzniknuté Cislo bolo ¢o
najmensie a aby sucet cifier na mieste desiatok a mieste tisicok bol 7 a rozdiel cifier
na mieste stoviek a mieste jednotiek bol 2.

S. Bodlakova, M. Dillingerova

74 -1-2

Obdiznik JURO ma obvod 36 cm, $tvorec LENA ma obvod 24 cm. JURO
a LENA su rodi¢mi obdiznikov a tvorcov, ktoré maju poloviény obvod ako LENA
alebo polovi¢ny obvod ako JURO. Pritom vSetky dcéry su Stvorce a ziadny syn nie je
Stvorec. Kol'ko najviac m6zu mat’ JURO a LENA réznych synov a kol’ko réznych
dcér, ak rozmery deti s v centimetroch zapisané celymi ¢islami?

S. Bodlakova
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74-1-3
Stara mama plietla pre svoju vnucku Katku §al so vzorom s pismenami K. Naj-
prv uplietla vzorku tvaru §tvorca s dizkou strany 5 cm (pozri obr.).

5 cm

5cm

Potom z takychto vzorov urobila §al dlhy 1 m a Siroky 20 cm. Kol'ko bolo na $éle
pismeniek K?
S. Bodlakova

74-1-4
Od pondelka do piatku byva nas$ psik Bobi doma sam, lebo rodicia st v praci
a deti v Skole. Jeden mesiac bol vSak sam iba 11 dni. Najprv bol tri dni od nedele do
utorka doma Ivan, lebo ho bolelo brucho. Len ¢o vyzdravel, ostala doma Majka
s chripkou, a to od stredy do Stvrtka d’alSieho tyzdna. Kol'ko dni mohol mat’ ten me-
siac?
M. Dillingerova

74-1-5

Na Vianocnych trhoch boli vystavené 5, 7 a 9-ramenné svietniky, pricom na
kazdom ramene bola jedna sviecka. Spolu tam bolo 9 svietnikov a 67 svieCok. Zisti,
kol’ko ktorych svietnikov tam bolo.

M. Dillingerova

74-1-6

Na telocviku bolo 9 chlapcov a 8 diev€at v dvoch zastupoch. V zastupe chlap-
cov bol kazdy chlapec olcm vys§si nez ten, ktory stidl tesne pred nim.
V dievéenskom zastupe bolo kazdé dievCa o 2 cm vysSie nez to, ktoré stalo tesne pred
nim. Najvyssie dievca bolo o 15 cm vyssie ako najnizsi chlapec. Treti najvyssi chla-

ovwe

M. Dillingerova
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KoreSpondencna sut’az v Skolskom roku 2004/2005

Redakcia ¢asopisu MATMIX aj v tomto Skolskom roku vyhlasuje koreSpon-
den¢nu sutaz pre ziakov zakladnych a strednych $kol. Zapojit’ sa mdézu vSetei Ziaci
spominanych §kol, ktori maju zaujem o matematiku a st ochotni venovat’ pravidelne
niekol’ko minut vypracovaniu rieseni.

V skolskom roku 2004/2005 vyjda 4 cisla ¢asopisu a koreSponden¢na sut'az
bude mat’ tri série. Zadania tloh budi uverejnené v ¢islach 1, 2 a 3, rieSenia uloh spo-
lu s vysledkovymi listinami v ¢islach 2, 3 a 4. Vysledky koreSpondencnej sut'aze sa
budu priebezne zverejiiovat’ na internete na nasej www stranke

www.matmix-web.sk.

Ziakom prvého stupia zakladnych §kol je uréena kategéria E, ktorej illohy bu-
du zverejnené v rubrike MINIMIX. Ziakom druhého stupiia zakladnej $koly a ziakom
primy az kvarty osemro¢nych gymnazii je ur€ena kategoéria Z a su pre nich urcené
ulohy ¢. 1 az 4. Prvakom strednych $kol a ziakom kvinty osemro¢nych gymnazii je
urcena kategoéria C. Riesitelia tejto kategorie rieSia ulohy 3 az 6. Druhdkom strednych
Skol a ziakom sexty osemro¢nych gymnazii je urena kategoria B s llohami 5 az 8.
Tretiakom a Stvrtdkom strednych kol a Ziakom septimy a oktavy osemro¢nych gym-
nazii je urcena kategodria A s tlohami 7 az 10.

Ziakom, ktori maju zaujem o naroénejsie tlohy, je uréena kategoria m. Pre tuto
kategoriu s v kazdej sérii urcené ulohy 11 az 14.

Vzhl'adom na prelinanie sa kategorii A, B, C a Z, ako aj vzhladom na naSe
obmedzené moznosti, méze kazdy ziak sutazit’ len v jednej z tychto kategérii
(modze vSak navyse sutazit’ aj v kategorii ).

RieSenia kazdej série zasielajte do uvedeného terminu — rozhoduje peciatka na
obalke. Ak poslete rieSenia po tomto termine, strhneme vam za kazdy deti omesSkania
jeden bod (pod 0 bodov vsak klesnit’ nemdzete). Vel'mi by ndm pomohlo, keby ste
s nami koreSpondovali v slovenskom jazyku. RieSenia zasielajte na adresu:

Metodicko-pedagogické centrum
MATMIX

Tomasikova 4

P. 0. BOX 14

820 09 Bratislava 29

V tomto Skolskom roku zavadzame na zaklade vaSich ziadosti moznost’ dosta-
vat’ svoje opraven¢ rieSenia s komentarmi spat’ domov. Podmienkou je zaslanie troch
obalok formatu A5 alebo A4 s vaSou adresou domov spolu so zndmkami v hodnote
36 Sk a oznacCenie vasej vol'by v prihlaske.

V pripade, Ze mate nejasnosti v zadani alebo mate iné otazky, moZete svoje
pripomienky adresovat’ na uvedent adresu alebo na e-mail hrinak(@matmix-web.sk.
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Prihlasku do koreSpondencnej stitaze ndm poslite spolu s prvou sériou vasich
rieSeni na osobitnom papieri formatu A6 podl'a nasledujuceho vzoru. V pripade, Ze
chcete riesit’ aj kategdriu =, zaslite nam prihlasku pre obe kategorie.

Prihlaska do koreSpondencnej sut’aze ¢asopisu MATMIX

Priezvisko: ........cocoiiiiiiii Meno: .......cooeeviiiiinnnn. Kategoria: ...........
SKOLAL . Trieda: ...t
AdIesa dOMOV: ... e
Mém zaujem dostdvat’ spat’ opravené rieSenia s komentarmi: ano  nie

Telefon: ..ol E-mail: ...

Meno ucitel’a alebo d’alSich, ktori vas vedu v matematike: ............cooovvviiiiiiiii....

Sut'aziacich upozornujeme, aby rieSenia pisali CitateI’ne na
papiere formatu A4 (tzv. kancelarsky papier) a na kazdé rieSenie
napisali hlavicku — svoje meno, ¢islo ulohy a kategériu.
V pripade, Ze sa rieSenie jednej ulohy nachadza na viacerych pa-
pieroch, zopnite ich spolu alebo na jednotlivé papiere napiste hla-
vicku a ocislujte ich. Na jednom papieri nemodzu byt’ napisané rie-
Senia viacerych uloh. Hodnotit’ budeme len také rieSenia, ktoré
budu spiiiat’ tieto kritéria.

Do sutaze sa mézu Ziaci zapojit’ aj neskor (teda v druhej
alebo tretej sérii). Podmienkou zaradenia do sutaZe je aj v takomto pripade zaslanie
prihlasky spolu s prvymi rieSeniami, ktoré vypracuju.

KoreSpondenc¢nd stt'az je stt'azou jednotlivcov, a preto sa do sit'aze nemdzu
prihlasit’ skupiny rieSitelov. V pripade, Ze ndjdete viacero rieSeni jednej Glohy, stadi,
ak nam zaslete jedno. Ziadne d’alsie body za d’alsie rieSenia neziskate.

RieSenia stut’aznych uloh vypracujte sami! V pripade, Ze zistime, Ze nejaka
skupina opisovala, kazdy jej ¢len dostane za danu ulohu 0 bodov, aj keby bolo riese-
nie spravne. Plny pocet bodov (5) prislicha len uplnému rieSeniu. Preto treba zdo-
vodnit’ vSetky tvrdenia, ktoré v rieSeni pouzijete. V pripade, ze pouZijete vetu alebo
tvrdenie, ktoré nie je vSeobecne zname, uved'te aj literatiru, kde sa nachédza jeho
dokaz. Uvedenie iba vysledku nie je postacujuce. Ak niektord uloha nema rieSenie,
treba ukazat’, preco ho nema.

V pripade, Ze nie ste spokojni s ohodnotenim vasho rieSenia, mozete nam po-
slat’ reklamaciu s odovodnenim a poZzadovanym poctom bodov na nasu adresu. Vase
rieSenie si eSte raz prezrieme a oznamime vam vysledok. Ak mate pristup
k elektronickej poste, pouzivajte ju, prosim, prednostne. Urychlite tym vybavenie va-
Sej reklamaécie.

Vela zazitkov a krasnych chvil pri rieseni sutaznych uloh vam praje redakcna
rada casopisu MATMIX.
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Skor nez zaCnete pisat’ svoje rieSenia

Vzhladom na skusenosti z minulych rokov sme sa rozhodli uverejnit’ zopar
rad, ktoré vam moézu pomdct’ pri pisani vasSho rieSenia, presnejsie, akych chyb sa ma-
te vyvarovat’.

Mnohi z vas pouZivaju pri dokazovani rovnosti dvoch ¢isel kalkulacku. Takéto
rieSenia nikdy nebudil hodnotené ako spravne z jednoduchého dovodu — kalkulacky
maju len obmedzenu presnost, a ak vam vyjde na kalkulacke, Ze dve ¢isla sa rovnaju,
neznamena to nutne, zZe sa rovnaju aj v skutocnosti. Mozno sa liS§ia uzZ na prvom ne-
zobrazovanom desatinnom mieste. Kalkulacku teda nemoéZete pouzivat’ na dokazo-
vanie rovnosti. V pripade dokazovania nerovnosti ju v§ak uz mézete vyuzit' v rozum-
nej miere — teda pri zistovani rozdielov na prvych dvoch — troch desatinnych mies-

tach. Napriklad na skontatovanie, Ze 7> <10.

K rieSeniam pomocou pocitaca: Je vel'a uloh, v ktorych treba vyskusat’ vel'mi
vel'a moznosti, ak ¢lovek nendjde Sikovnu skratku, ktord mu pocet tychto moZnosti
zniZi. Preto napriklad rieSenie typu ,,vyskasame vSetky moznosti®, nebude hodnotené
ako spravne. A to aj v pripade, ze by ste v rieSeni uviedli ivahy o tom, Zze moznosti je
len kone¢ne vela a podobne. V pripade, Ze chcete, aby ste za takéto rieSenie ziskali
nenulovy pocet bodov, tak vSetky moznosti musite vypisat’ rucne, aby ste zistili, Ze
to nie je ta spravna cesta.

Taktiez si treba uvedomit’, Ze ak vypiSete niekol’ko moznosti a pri nich dokaze-
te, Ze tvrdenie plati, nie je to dokaz tvrdenia vo vSeobecnosti.

V pripade, ak mate dokazat’ nejaké tvrdenie a postupujete spdsobom, Ze pred-
pokladate platnost’ tohto tvrdenia a dospejete k pravdivému tvrdeniu, tak ste nedoka-
zali vobec ni¢. Uvedieme priklad: Predpokladajme, Ze 1=2. Vyndsobenim oboch
strdn rovnosti nulou dostadvame pravdivé tvrdenie 0 =0. Mo6Zeme teraz tvrdit’, Zze sme
dokazali platnost’ tvrdenia 1=2? Sami vidite, Ze sme ni¢ nedokézali... Ak vSak pou-
zivame ekvivalentné Upravy, uz je to iné. Ale to treba spomentt’.

Pri pisani svojich rieSeni davajte pozor aj na oznacenie, aby bolo jasné, o ¢o
znamena. Pri nespradvnom oznadeni mdzete stratit’ body, aj ked’ rieSenie je v principe
spravne. Dalej treba davat’ pozor aj na to, aby ste na dvoch réznych miestach neozna-
¢ili jednym oznacenim dve rozne skutocnosti.

Na zaver vam odporucame, aby ste si svoje rieSenia nakoniec vzdy eSte raz
precitali. Mozno sami zistite, ze tomu, Co ste napisali, nerozumiete ani vy sami, lebo
opravovatelia st tvory, ktoré nemaju telepatické schopnosti.

Martin Hrinak
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Sut’azné ulohy — 1. séria

Usporiadajte kocky domina (1,2), (2,3), (1,4), (5,6) a zapiSte prislusné operacie +,
—, ., . tak, aby platila rovnica:

O O O I

Obdiznik je rozdeleny podl'a obrazka na 4 mensie obdizniky, z ktorych tri maja
obsah 4, 8, 12. Zistite obsah Stvrtého obdlZznika.

4 12

8

. Pri deleni dvojciferného ¢isla jeho cifernym stctom dostaneme podiel 6 a zvySok
4. N4jdite toto Cislo.

. Majme ¢islo x a napiSme si jeho ciferny sucet. Tuto operaciu opakujme este dvak-
rat. Dostaneme tri rozne Cisla. N4jdite najmenSie také x, pre ktoré sa najmensie
z tychto troch cisel rovna 2.

Peto ma 28 spoluziakov. Kazdy z nich ma v triede iny pocet priatel'ov. Kol'ko
priatelov ma Pet'o?

Zistite, €1 sa da rozdelit’ Stvorec na 3 Casti, z ktorych mdézeme zlozit' ostrouhly
trojuholnik s r6znymi stranami.

Papierovy trojuholnik s uhlami 20°, 20°, 140° rozrezeme pozdiz osi jedného jeho
vnutorného uhla na dva trojuholniky. Jeden znich opét rozrezeme rovnakym
sposobom atd. MoZeme takymto spoésobom po niekolkych rezoch dostat’ troj-
uholnik podobny pévodnému?

Je dany Stvorec, ktorému je opisand kruznica. Nad \\\\\ \ \
kazdou jeho stranou je zostrojend jedna kruznica |
podla obrazka. Uréte pomer obsahu Stvorca a Styroch
mesiacikov, ktoré vzniknl ako casti polkruhov opi-
sanych nad stranami, z ktorych odoberieme cast’ pre-
kryvajlcu sa s kruhom opisanym Stvorcu.

22



9. Necha+b+c>0, ab+bc+ca>0, abc>0.Dokazte,ze a>0,b>0, c>0.

10. Dokézte, Ze rovnica sin x = ax nemoZze mat’ prave 2004 rieSeni pre Ziadne a.

11. Zistite posledné dvojcislie ¢isla 32004,

12. V laboratoriu pozoruji 100 vlastnosti jedného druhu baktérii (dant vlastnost’ bak-
téria bud’ mé alebo nema). Dokdazte, Ze skupina, v ktorej sa kazdé dve baktérie
navzajom odliSuju v aspont 50 vlastnostiach, nemodze obsahovat’ viac ako 50 bak-
térii.

13. Uvazujme trojuholnik 4BC. Nech ‘BC‘ =a, AC‘ =b. Oznaéme stredy stran BC

a AC po rade M, N. Nad stranou 4B trojuholnika 4ABC zostrojime zvonku Stvorec
so stredom O. Najdite maximalnu dizku ‘OM ‘ + ‘ON ‘ pri meniacom sa uhle ACB.

14. Dizka minimalnej peridédy desatinného zapisu &isla 4 je 6 a Gisla B 12. Aka moze
byt dlZzka minimalnej peridody desatinného zapisu Cisla 4+ B ?

Termin odoslania 1. série: do 15. 11. 2004

RieSenia uloh zasielajte na adresu:

Metodicko-pedagogické centrum
MATMIX

Tomasikova 4

P. 0. BOX 14

820 09 Bratislava 29

Fragmenty z historie matematiky

Stredoveka zbierka uloh

Ani v ,,temnom* stredoveku nebola matematika mrtva. Na dvore Karola Vel-
kého v Aachene okolo roku 775 sa pouzivala jedna z prvych zbierok zaujimavych
tiloh z matematiky s podnetnym nazvom Ulohy na cibrenie umu miladych. Jej auto-
rom bol ucitel’, filozof i basnik Alcuin z Yorku (asi 735 — 804, pdvodnym keltskym
menom Alh-win, t.j. priatel’ chrdmu). Uz v tejto uCebnici sa vyskytuje znama uloha
o pltnikovi, vlkovi, koze a kapuste. Skuste zdokonalit’ svoje myslenie vyrieSenim u-
lohy: Ako rozdelit’ 100 minci medzi 100 os6b, aby muzi dostali po troch, Zeny po
dvoch a kazdé dve deti spolu po jednej minci? Uz v tej dobe vzdelanec Alcuin vedel:
~Rozumne sa pytat znamena vyucovat.*
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Harmonicky rad a nekone¢no

V rokoch 1348 az 1361 v Collége de Navarre v Parizi prednasal Mikulads
z Orezmu (okolo 1323 — 1382, roku 1356 vysviteny za kilaza a od 1373 biskup
z Lisieux), pozoruhodna osobnost’ vtedajSej doby. Vytvoril aj obdivuhodné matema-
tické prace. Sformuloval pravidlo o stucte klesajiceho geometrického radu, vedel u-

kazat’, ze harmonicky rad 1+ % + % + i + ... diverguje (,,ma nekone¢ny sucet*) (vtipne

ukazal, ze pre kazd¢ prirodzené k >1 plati

1 + 1 +...+L>l)
pX R L S ) ok =27

naznacoval geometrické obrazce s nekonecnym obvodom a kone¢nym obsahom. Mi-
kula$ z Orezmu ponukal niekol'’ko hlbokych myslienok, ktoré vSak bez doslednejSie-
ho matematického aparatu museli pockat’ na prihodnejSiu dobu.

Godel, K.: Filozofické eseje. Praha, Oikoymenh 1999.

Od tridsiatych rokov nasho storocia st myslienky Kurta Gédela (1896 — 1978)
podnetné pre mnohych matematikov a logikov. Od Styridsiatych rokov sa tento vyz-
namny logik a matematik zaoberal filozofiou. Uvedend publikacia obsahuje vSetky
zname Godelove eseje z filozofie matematiky a logiky: O nerozhodnutelnych vetach
(1931), Sucasna situacia v zakladoch matematiky (1933), Russelova matematicka lo-
gika (1944), Co je Cantorov problém kontinua? (1947/1964), Niektoré fundamentdl-
ne vety o zakladoch matematiky a ich filozofickeé dosledky (1951), Je matematika syn-
taxou jazyka? (1953), Moderny vyvoj zdakladov matematiky vo svetle filozofie (1961).
Osudy tychto prac su priblizené v poznamke prekladatel’a J. Fialu v zavere knizky.

»Kazdy formalny systém s konecne vela axiomami, ktory obsahuje aritmetiku
prirodzenych cisel, je neuplny.“ Tato dokdzana veta ukoncila bezbrehti pychu nie-
ktorych matematikov na svoju vedu. Nemoze existovat’ Ziadny dokaz bezospornosti
formalneho systému, ktory by sa dal vyjadrit’ na zaklade tohto samotné¢ho systému.
Godel ukézal iluziu o moznosti uplnej formalizacie naSho poznania.

Matematicka logika obsahuje idey a principy nachadzajice sa v zakladoch
vSetkych vied. O umocneni schopnosti rozumu vhodnym mysSlienkovym postupom
tazilo uz vela myslitelov. Vyznam fundamentéalnych viet o zakladoch matematiky
moZete spoznat’ aj z pera najvacSieho logika 20. storo¢ia K. Godela v tejto knizke,
ktorej ¢itanie vSak nie je prechddzkou ruzovym sadom. ,.Existuje tesny vztah medzi
matematikou a jazykom... Matematika nevyrasta z jazyka, ale jazyk je mozny len
vd'aka matematike.*

V zavere publikdcie sa dozviete, Ze Gdodel spoznal vyznam Husserlovej feno-
menologie (ako metddy pre vysvetlenie zmyslu) pre vychodiska z krizy zakladov ma-
tematiky.

Dusan Jedinak
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MINIMIX - priloha pre Ziakov prvého stupia ZS

Mili priatelia, Ziaci 1. — 4. ro¢nika!

Podobne ako v minulych rokoch, aj v tomto Skolskom roku sme vam pripravili
celostatnu koreSpondencnu sutaz v rieSeni zaujimavych matematickych uloh. Vlanaj-
81 vitazi dostali od firmy CASIO pekné kalkulacky, ktoré sme im zaslali poStou na
adresu Skoly. Prave teraz prebiehaji rokovania s firmou CASIO o sponzorovani na
tento Skolsky rok. Ucitelia vitazov ziskali predplatné nasho ¢asopisu na nasledujuci
Skolsky rok.

V prvych troch ¢islach si najdete po dvoch ulohéch, teda spolu ich bude 6. Za
spravne a Uplné rieSenie kazdej tlohy mdézete ziskat’ najviac 10 bodov. V tomto Cisle
uverejiiujeme ulohy ¢. 1 a 2. Vysledky a vase hodnotenie budil uverejnené vzdy
v nasledujicom ¢isle. Podl'a naSich pravidiel moZzete ziskat’ spolu najviac 60 bodov.
Kazdy ziak, ktory ziska v naSej sut'azi viac ako 30 bodov, dostane nas diplom tspes-
ného rieSitel'a. Vase ulohy budu patrit’ do kategérie E a na prvu poslanti tlohu ndm
napiste tieto vase udaje:

Meno a priezvisko

Skola s adresou a trieda

Meno a priezvisko vasho uditela — ucitePky matematiky

Na kazdu d’alsiu ulohu sta¢i napisat’ iba vase meno.

Sut’azné ulohy 1. kola

E1: Matka sa rada hra s kockami. Ma presne 35 rovnakych kociek a chce z nich zlo-
zit’ presne dve kocky. Ako to ma urobit’, aby jej Ziadna kocka neostala, ani nechyba-
la? Porad’te Mat’ke a nakreslite jej obrazok, ako tie kocky budu vyzerat'.

E2: Matko sa rad bicykluje. Na cyklistickej trase su stipikmi vyznacené kilometre.
Po kazdom celom kilometri je na trase stipik. Matko zadina svoju cestu pri prvom
stipiku a ide aZ po 15. stipik, kde sa otoéi spit’, ale ide iba po druhy stipik, kde sa o-
pit otoéi a ide po 14. stipik a takto si cestu po otodke skrati vzdy o kilometer. Jeho
cesta sa teda podTa stipikov zadina takto:

1-15-2-14-3-13-4-12-5 ........... Po poslednej otocke prejde eSte jeden kilometer
a pride k stipiku, kde je bufet. Tam si odpocinie, vypije ¢aj a spocita si, kol’ko kilo-
metrov vlastne doteraz presiel, ked” je taky unaveny. Pri ktorom stipiku je bufet
a kol’ko kilometrov Mat’ko na tejto ceste presiel? Ako dlho mu to trvalo, ak presiel 20
km za jednu hodinu?

RieSenia tychto prvych dvoch uloh nam poslite na adresu

Metodicko-pedagogické centrum
MINIMIX
TomasSikova 4
P. 0. BOX 14
820 09 Bratislava 29

najneskor do 15.11. 2004 (rozhoduje datum postovej peciatky).
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