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Redakc¢na posta

Mili Citatelia.

Mém pre vas dve spravy. Ako to uz byva, jedna z nich je dobra a jedna zI4. Dobré je
ta, ze sa ndm podarilo zabezpecit’ bezplatné sustredenie najlepsich riesitelov v naSom
Skoliacom stredisku v Budmericiach 30. 6. — 4. 7. 2008. Druhd uz taka pozitivna nie
je. Vzhl'adom na zmenu v Statite naSej organizacie a rozhodnutie vedenia Metodicko-
pedagogického centra je tento 13. rocnik poslednym ro¢nikom c¢asopisu MATMIX
v MPC. Od buduceho skolského roka uz Metodicko-pedagogické centrum nebude
casopis vydavat. To bol aj dovod, preco ste tak dlho museli Cakat’ na toto Cislo
Casopisu — Cakali sme na toto rozhodnutie. Urobim vSetko pre to, aby sme v jeho
vydavani mohli pokracovat’ aj v dalSom roku, ale vysledok tohto snaZenia bude
vidno azZ v septembri — na naSom webe najdete aktualne informaécie.

KedZe podpora vydavania casopisu z Eurdpskeho socidlneho fondu nam
skoncila, ak budeme vydavat’ Casopis v budicom Skolskom roku, uz to nebude
bezplatné. Cenu sme predbezne stanovili na 25 Sk za jedno ¢&islo, aby pokryla
naklady na tla¢ a zasielanie Casopisu. V pripade, Ze si objednate aspon 10 kusov
casopisu na jednu adresu, dostanete kazdé ¢islo len za 20 Sk. V tomto ¢isle njdete aj
predbezni objednavku Casopisu — vyplneni nam ju zaSlite na naSu posStova alebo
e-mailovll adresu. Ak budeme pokracovat’ v d’alSom Skolskom roku vo vydavani
Casopisu, hned’ na jeho zaciatku vam zaSleme e-mailom potrebné tidaje na zaplatenie

predplatného.
S prianim skorého stretnutia na ststredeni sa s vami l1u¢i

Martin Hrinak



Thomas Bradwardinus — poctar vhodnych pomerov

Doba a Zivot

Jednym z vyznamnych predstavitelov oxfordskej Skoly prirodnej filozofie je aj
Thomas Bradwardinus (ast 1290 — 1349). Pochéadzal z mestecka Chichester. Vystu-
doval teologiu na Merton College na Oxfordskej univerzite, ako frantiSkansky mnich
sa stal aj kanonikom i kancelarom Katedry sv. Pavla v Londyne. Bol aj osobnym
kaplanom krala Edwarda III. Od 4. juna 1349 bol Bradwardinus ustanoveny za
arcibiskupa cantenburského. Ako obet’ moru zomrel 26. 8. 1349 v Londyne.

Vztah Kk prirodnym vedam

Bradwardinus bol presvedceny o tom, ze vSetky priCiny
prirodnych javov sa daju vyjadrit’ matematicky (pomo-
cou c¢iar, uhlov, ¢iselnych pomerov). Vydal odbornu

€€ mumenlnink Gophactus 7 o pracu O pomeroch rychlosti pri pohybe (1328). Skumal
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BEES Spim e zavislost’ medzi rychlostou a silou, ktora ju spdsobuje.

m Uvadzal, Ze rychlost’ je priamo umerna posobiacej sile
: anepriamo umerna odporu, teda hmotnosti, a treniu.
<1 Zmatematiky napisal prace: Prakticka aritmetika,
0 teoretickej aritmetike, Teoreticka geometria, Traktat

o spojitosti. 'V nich skimal napriklad aj pravidelné

mnohouholniky, izometrické vlastnosti kruhu a gule, po-
mery iracionalnych &isiel, vypliianie priestoru pomocou pravidelnych mnohostenov.
Zv1ast zaujimavé uvahy viedol Bradwardinus o spojitosti. Odmietal nazor, Ze konti-
nuum pozostava z kone¢ného poctu nedelitelnych casti, ale aj tvrdenie, Ze spojité
mozno dostat’ ako nekoneé¢ne vela nedelitelného. Ziadne kontinuum sa neda zlozit
z nekoneCne vela nedelitelnych. V podstate uz vo svojej dobe rozliSoval aktudlne
a potencidlne nekonec¢no. V Traktdte o pomeroch jasne odlisil pocitanie s kvantitami
veli¢in od vypoctov s prostymi ¢islami. Pochopil pojem funkcia, jej argument a hod-
notu funkcie.

Filozof a teolog

Vystupil proti pelagidnskym nazorom, podporil ndzor na priamu v§emohucnost Boha
prisnou determindciou. V praci De causa Dei pisal o0 moznostiach vSetko poznavaju-
cej vedy. Bol naslednikom uceného Dunsa Scota (1270 — 1308), ktory uprednostiio-
val vOl'u pred poznavanim (pretoze aktivna vola usmeriiuje intelekt), ale za vedu po-
vazoval v prvom rade prirodntl vedu (ndboZenské dogmy su exaktne nedokézateI'né,
ale maju prakticky vyznam pre l'udské konanie). Bradwardinus zacal ststred’ovat
svoju pozornost na rdznorodé formy, metdody a netradicné moznosti l'udského
uvazovania.



S novym pohl'adom
Thomas Bradwardinus nesporne prispel k vytvaraniu pojmu funkcia, lebo spoznal, ze
existuje Casovy priebeh nejakej fyzikalnej veliCiny. Pytal sa, ako prebieha zmena,
hl'adal medzi zmenami veli¢in prislusné pomery. Zvlast citlivo pristipil k chapaniu
spojitého a diskrétneho, ktoré lezi na rozhrani medzi fyzikou, matematikou a filozo-
fiou. Pohyb chépal ako prechod priestorového kontinua ¢asom. Bradwardinus chcel
pomocou matematickych uvah vysvetlit niektoré vlastnosti zédkladnych pojmov:
priestoru, ¢asu a pohybu.

Dusan Jedinadk

Roger Bacon — doraz na skusenost’ a premyslanie

Stredoveké Studia

Medzi najstarSie vysoké Skoly patria univerzity v Parizi a v Oxforde, ktoré sa stali
branou k vrcholnej scholastike (vyucovat a ucit’ sa bolo ,,in“; ¢as metafyzického
ducha, kde premyslajuci ¢lovek bol viac nez stroj a peniaze). Zakladom stredovekého
Studia bolo sedem slobodnych umeni: gramatika, rétorika, dialektika, aritmetika,
geometria, astrondmia a hudba. Jednym z najkritickejSich muzov oxfordskej scholas-
tiky bol frantiSkansky mnich Roger Bacon (asi 1214 — 1294).

Osudy Zivota

Dokladnt znalost’ vSetkych odborov niekdajsej vedy (matematiky, mediciny, teologie
a filozofie) ziskal v Oxforde a v Parizi (1244 — 1250). Mal zna¢ny ohlas ako prirodo-
vedec a univerzalny myslitel'. Viac ako tridsatro¢ny vstapil medzi frantiSkanov a do-
verne sa obozndmil s ich mysSlienkovym svetom. Stretol sa aj s Albertom Velkym,
Alexandrom z Halesu, Bonaventirom i TomaSom Akvinskym. Ked’ sa jeho priatel’ G.
Fulconi stal papezom Klementom IV. (1265 — 1268), poziadal Bacona o zaslanie jeho
diela. Za kritiku panovnikov 1 rddovych predstavenych sa Bacon dostal do klastorné-
ho vézenia v Parizi aj Oxforde (1271 — 1292). Zomrel opusteny a neuznany.

Roger Bacon zvyrazioval ulohu znalosti jazykov (hebrejciny,
gréctiny, arabciny) pre lepSie pochopenie diel Aristotela, Avicenu
1 Averroesa, ale aj Biblie. Pri skimani prirodnych javov pozadoval
vacsi doraz na pokus, fyzikdlnu skisenost’. Bez skusenosti nemoz-
no ni¢ dostatocne poznat'... Iba sklisenost’ dava istotu, a nie logic-
ky dokaz. Sam rozpracoval niektoré¢ fyzikalne idey, napr. v optike,
magnetizme a praktickej fyzike (vyuzitie strelného prachu, vizia
novych technickych prostriedkov). ZovSeobecnenie vnutornej
a vonkajSej skusenosti videl v abstrakcii a matematizacii, ktoru treba nasledne preve-
rit’ v praxi. Na ceste za experimentalnym poznanim podporoval vnutornu intuiciu, Si-
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kovnost’ ruk a matematické zovSeobecnenie. V optike, astrondmii i1 v tedrii hudby od-
halil matematicka povahu veci. Krasu videl pramenit’ zo svetla a harmonie.

Smerom Kk istote

V diele Opus maius (Viacsie dielo) uvazoval o pri¢indch l'udskej nevedomosti,
o hlbSom vzt'ahu medzi filozofiou a teoldgiou, o vyuziti nauk o jazyku, o vyzname
matematiky a experimentdlnom poznani i o etike. Opus minor (MenSie dielo) je sthr-
nom jeho najdolezitejSich mysSlienok, Opus tertium (Tretie dielo) je prehladom téz
hlavného spisu. Filozofia rozvija bozski mudrost’ pomocou vedy a umenia. Roger
Bacon sp4jal idealizmus a empirizmus, dosledne odliSoval teoldgiu a profanne vedy.
Uprednostnil vyskum konkrétnych predmetov proti priliSnému odvolavaniu sa na
autority. Uznal, Ze experiment je nielen zdrojom poznania, ale aj rozhodujucim krité-
riom pravdivosti. Cudsky rozum a skasenost” vnimal ako nespochybnitel'né autority
v oblasti prirodnych vied. Zdoraznoval, Ze exaktné skimanie redlnych skutocnosti
spolu s matematickym popisom vedie ku korenom istoty. Ocenil nevyhnutnost’ meto-
dickej preciznosti, exaktnosti a doslednosti v overovani prirodovednych poznatkov.

Experiment a myslenie

Matematiku (v SirSom a sudobom zmysle) vnimal ako
myslienkovy postup najblizs§i prirodzenému pozndvaniu |
cez skusenost’ a intelektudlne uvaZovanie. Matematické
ukony su pristupné uz detom. Pomerne dérazne naznacil:
»Kto podcenuje vysledky matematiky, Skodi celej vede,
lebo ten, kto nepozna matematiku, nemoze poznat exaktné
vedy a nemoze pochopit svet.“ Matematické poznatky
vnimal ako zaklad vSetkého vedeckého poznania a odkazal
aj nam: ,,Chcel by som vyslovit' predpoved, zZe cim viac
zahad prirody rozrieSime, tym viac odvetvi matematiky
budeme nuteni pouzivat.* Uprednostnil az mysticku intui-
ciu, ktoru sa snazil preverovat’ experimentom a popisovat’
matematicky. Mame dva spOsoby pozndvania: Spekulaciu
(tedriu) a experiment. Pochopil, Ze prirodné vedy maji viest’ I'udi k zdokonaleniu
sveta, v ktorom Zijeme. Vyznacil vyznam 1 ulohy experimentilnych skusenosti, aby
vychadzajic z tedrie smerovali k matematizacii celého 'udského poznania. Vsetko
poznanie zavisi od teoretickej sily matematiky.

Aj dnes si uvedomujeme, spolu s Rogerom Baconom, podstatnt odliSnost’ zmyslo-
vého a rozumového poznavania. Vedecké postupy moézu predstavovat’ premostenie
k harmonickej a pevnej syntéze zjavenej viery a l'udského intelektu, aby sme postup-
ne vylucili pri¢iny naSich omylov, pretoze kym zotrvavaji v l'udskom srdci, rozum
nemoze uznat’ pravdu. Jeho kriticky duch nam ponukol zvyraznenie vyznamu experi-
mentdlneho a matematického poznéavania voci zostarnutym mienkam autorit. Napriek
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tazkému zivotnému osudu a nepochopeniu zostal Roger Bacon verny presvedceniu,
Ze rozum 1 viera mdzu najst’ oporu v experimentalnej vede 1 krest’anskej teologii.

Dusan Jedinak

KoreSpondencna sut’az v Skolskom roku 2007/2008
RieSenia 3. série uloh

1. RozdeTlte sto vriec obilia medzi piatich l'udi tak, aby druhy dostal o tol’ko viac ako
prvy, o kolko treti viac ako druhy, Stvrty viac ako treti a piaty viac ako Stvrty.
Okrem toho maju prvi dvaja dostat’ sedemkrat menej ako zvysni traja.

RieSenie: Oznac¢me rozdiel medzi mnozstvami druhého a prvého ako x a mnoZzstvo,
ktoré dostal prvy y. Potom budua jednotlivé mnozstva obilia, ktoré dostali I'udia, x,
x+y, x+2y, x+3y, x+4y. Kedze sucet tychto mnozstiev je 100, dostavame

rovnicu
x+(x+y)+(x+2y)+(x+3y)+(x+4y)=100,
po Uprave
Sx+10y =100,
x+2y=20.

Druht rovnicu dostaneme z druhej podmienky — prvi dvaja maju dostat’ sedemkrat
menej ako zvy$ni traja, teda ma platit’
7[x+(x+y)]=(x+2y)+(x+3y)+(x+4y),
po Uprave
14x+7y=3x+9y,
llx=2y.
Budeme teda riesit’ stustavu
x+2y=20,
llx=2y.
Dosadenim z druhej rovnice do prvej dostavame, Ze
x+11x=20,
20 5
X=—=—.
12 3
Dosadenim do rovnice pre y dostavame, ze



Spiatnym dosadenim dostdvame, ze hl'adané mnoZstva sﬁé, g, 20, 1% a %

vreca.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Viacero chybnych rieSeni pozostavalo
z predpokladu, Ze vrecia sa nesmu delit. NaSou tlohou vSak nebolo delit’ vrecia, ale
obilie, ktorého bolo 100 vriec.

2. Dve rovnaké nadoby su naplnené rovnakym vinom. Z prvej zoberieme x litrov
vina a dolejeme tam x litrov Cistej vody. Potom z tejto zmesi odlejeme opét’ x
litrov a dolejeme tam x litrov Cistej vody. Z druhej nadoby zoberieme 2x litrov
vina a dolejeme tam 2x litrov Cistej vody. Potom z tejto zmesi odlejeme opét’ 2x
litrov a dolejeme tam 2x litrov Cistej vody. Po tomto prelievani je v prvej nddobe

O 4 25 4 W . 4 4 3 4 W 9
koncentracia vina R—krat vysSia ako v druhej nadobe. Vypocitajte, akt Cast

objemu jednej nadoby predstavuje x litrov.

RieSenie: Ozna¢me objem jednej nadoby V litrov. Koncentracia v prvej nadobe bude

_ , X 5 : , . ,
po prvom prelievani , pretoZze sme z V' litrov vina odobrali x litrov, ale celkovy

objem riedeného vina ostal V. Po druhom prelievani to bude

V—x
(V-x)—x- v —(V_sz
14 Vo)’

pretoze po prvom prelievani bolo v nddobe uz len V' —x litrov vina a odobrali sme

X- litrov vina, pretoZe v odoberanych x litroch je vino len v koncentracii

%. Analogicky dostaneme, ze v druhej nddobe bude koncentracia vina

ol

Na zaklade informacie zo zadania dostdvame, Ze by malo platit’

V—x 2_2' V-2xY
( 4 j 16 ( 4 ) |
Vyrazy v zatvorkach musia byt nezaporné, pretoZze inak by sa nedalo odlievat
prislusné mnoZzstvo z nddob. Preto m6Zeme odmocnit’ a dostaneme, Ze plati
V—x 5 V-2
v o4 v




Po prendsobeni V a upraveni dostdvame, ze plati
6 1
—X=—-V ,
4 4
odkial’ dostavame predelenim nenulovym ¢islom V a Uprave, Ze plati

X 1

Vo6
X litrov predstavuje % objemu nadoby.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Jeden bod ste stratili, ked ste pri
odmocnovani zabudli spomenut’, Ze oba odmociiované vyrazy st nezaporné. Ak ste

, gers L, : , . , .9 -
ulohu riesili cez kvadratickl rovnicu, tak vam vysSiel druhy koren VR ktory vSak

nevyhovuje, pretoze 2 - % = % >1, a teda by ste museli pri druhom prelievani preliat’

viac vina, ako bolo v naddobe, ¢o nie je mozné. Ak ste ho zabudli vylucit, stratili ste
1 bod.

3. Rozstrihnite znak plus zloZeny z piatich jednotkovych Stvorcov na Styri Casti tak,
aby sa z nich dal zlozit’ Stvorec.

RieSenie: Jedna z moZnosti, ako sa da utvar rozloZit, je na obrazku, priCom druhy
strih (ktorym odstrihneme ¢asti 1 a 3) robime cez stredy prislusnych stran $tvorcov.

Komentar (opravoval Martin Hrindk): Ak ste nasli rieSenie, ktoré pozostavalo
ziného poctu casti, ziskali ste 0 bodov. Za samotné rozdelenie znaku plus ste
ziskavali 1 bod, za ukdzanie, Ze sa z uvedenych Casti d4 poskladat’ Stvorec, ste mohli
ziskat’ zvy$né 4 body (bolo potrebné ukdzat’ poskladanie Stvorca a jeho korektnost).

Za ddkaz, Ze strana poskladaného Stvorca je 5, ste mohli ziskat' 1 bod.



4. Na tabuli su napisané vSetky prirodzené Cisla od 1 po 2008 vratane. S Cislami st
povolené len dve operacie: miesto dvoch ¢isel mozete napisat’ ich sucet alebo
absolutnu hodnotu ich rozdielu, priCom pdvodné Cisla z tabule zmazete. Zistite
hodnotu najmenSieho prirodzené¢ho ¢isla, ktoré moze ostat’ na tabuli po 2007
krokoch.

RieSenie: Ak nahradime dve ¢isla ich stuctom alebo rozdielom (absolutnu hodnotu
mdzeme z naSich tvah vynechat — budeme odcitavat’ od vicSieho ¢isla mensie,
pripadne rovnajlice sa), pocet neparnych ¢isel na tabuli sa bud’ nezmeni (ak medzi
zmazanymi Cislami bolo jedno parne a jedno neparne, alebo boli obe parne) alebo
klesne o 2 (ak boli obe neparne). Na zaciatku bolo na tabuli 1004 neparnych cCisel. Na
konci bude len jedno ¢&islo, ateda musi byt parne. Preto najmenSim prirodzenym
¢islom, ktoré mdzeme dostat’, je 2 (najmensie Cislo, ktoré mozeme na tabuli dostat’, je
0). Teraz eSte musime ukazat’, Ze to je mozné. Uvazujme Cisla 2k —1, 2k, kde ke N.
Ich rozdielom je ¢islo 1. V prvom kroku takto nahradime vSetky susediace dvojice
ich rozdielom. Dostaneme 1004 ¢isel 1. Tie rozdelime na 501 parov Cisel 1 — 1, ktoré
v druhom kroku od seba od¢itame. Ostanli ndm na tabuli uz len dve ¢isla 1 a nuly,
ktoré postupne s¢itame a dostaneme sucet 2. Ak by sme dve jednotky od¢itali, dostali
by sme najmensie celé Cislo, teda 0.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Viacsina riesitelov tvrdila, Ze ak sa
pri kazdom kroku budt snazit’ dostat” co najmensie Cislo, tak aj na konci zostane na
tabuli najmenSie C¢islo. To ale nemusi byt pravda, ¢o ak by existoval nejaky postup,
pri ktorom by na konci zostali na tabuli dve pomerne vel'ké Cisla, ale ich rozdiel by
bol 1?7 VaSou ulohou bolo dokézat’, Ze ak by sme pouzili akykol'vek postup, tak Cislo
1 na konci dostat’ nemdzeme. KI'icom k rieSeniu bolo vSimnut’ si vlastnost’, ktora sa
pri ziadnom kroku nezmeni, tzv. invariant. V tomto priklade to bola parita poctu
neparnych ¢isel na tabuli.

5. Do kuZzela je vpisany valec tak, Ze rovina $
podstavy oboch utvarov je totoznd ahorna
podstava valca sa dotyka povrchu kuzela. Na

obréazku je zobrazeny kolmy priecny rez kuzel'om <rome & e
cez jeho vrchol. Vyjadrite objem vpisaného valca
len pomocou polomeru jeho podstavy. hem

/ ' Ny
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RieSenie: Pre jednoznac¢nost’ vyjadrovania si oznaéme jednotlivé body na obrazku
takto:
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Z podobnosti trojuholnikov CDE a ABE dostavame, Ze plati

ICD| |DE|
i) 2l
po dosadeni zndmych velicin
r 12-h
6 12

Po upraveni dostavame, Ze
h:12—2r:2(6—r).
Nakoniec dostavame, Ze sa objem valca rovna
V=rr’h=2nr (6 - r).

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Body ste najéastejsie stracali, ak ste
zaokruhl'ovali, a tvarili ste sa, ze pocitate s presnou hodnotou.

6. Na obrazku je znézorneny obdiznik ABCD. Bod 4 mé suradnice (3,2), bod B mé
suradnice (1,6) a bod C patri priamke y =x—1. Urcte jeho obvod.

B(l,6)

4(3,2)

0 > X



RieSenie: Najprv si vyjadrime rovnicu priamky 4B. Predpokladajme, ze je v tvare
y =ax+b.Potom musi platit’

6= a+b,

2=3a+b.
Odcitanim prvej rovnice od druhej dostadvame, ze —4 =2a, teda a =—2. Dosadenim
do prvej rovnice a upravenim dostaneme, Zze b =8. Rovnica priamky 4B je potom

y=-2x+38,

jej smernica je —2. Priamka BC je kolma na priamku AB, preto jej smernica bude

_L = % . Rovnicu priamky BC budeme preto hl'adat’ v tvare

-2
—lx+c
y > .
Ked'Ze bod B patri priamke BC, musi platit’
6= 1 l+c,
2
teda po Uprave
11
c=—.
2

Dosadenim do rovnice pre priamku BC a upravenim dostavame, ze priamka BC ma
rovnicu

1
=—(x+11).
y=o(x+11)
Bod C patri prieniku priamky BC a y = x —1, teda musi platit’
1
=—(x+11),
y=o(x+1l)
y=x-1.

Dosadenim za y z druhej rovnice do prvej dostdvame, ze musi platit’
1
x—1=—(x+11).
2
Tato line4rna rovnica ma jediné rieSenie x =13. Dopocitanim dostavame, ze y =12,

teda bod C ma siradnice (13,12).
Pre obvod o obdiznika ABCD plati

0=2-(|4B|+|BC|).
Na zéklade Pytagorovej vety si vypocitame, Ze
[4B|=(3-1)’ +(2-6)’ =25,
BC|=\J(13-1)’ +(12-6) =6+5.




Obvod obdiznika ABCD sa potom rovna

0:2~(2\/§+6\/§):16\/§.

Komentar (opravoval Michal Takéacs): Ak ste suradnice bodu C odhadli
narysovanim bez vypoctu, tak ste mohli ziskat’ nanajvys 2 body.

7. Urcte presnt hodnotu Cisla
cos1®+cos2°+cos3°+:--+cos44°

sinl1°+sin2°+sin3°+---+sin44°

RieSenie: Vieme, ze pre vsetky realne Cisla a a b plati

a+b a-b
cosa+cosb=2cos 5 cos ,

2

) ) . a+b a-b
sina +sinb =2sin cos S

Ak zvolime b =45°—-a, dostaneme, Ze plati

45° 45942
cosa +cos(45°—a)=2cos ; Ccos 5; a,
sina+sin(45°—a):2sin4§ cos45 ;2a.

Potom pre Cislo V zo zadania plati

o] o o o 450
2cos -1 cos + cos +---4+C0S
2 ( 2 2 2} €os7,

[¢]

V= = — = cotg
. 45° 47° 49° 89° . 45 2
2sin -| cos + COS +---4+COS sin
2 2 2 2 2
Vieme, ze pre 0 < X <45° plati
1+ cos2Xx
cotg X =——mm"".
sin 2X

Kedze plati
sin45° =cos45° = —2 ,

dostavame, Ze

1+—2

V:1+.cos45 _ 2 1442
sin45° \/5

2

(¢]

Komentar (opravoval Michal Takéacs): Ak ste nevy¢islili hodnotu cotg

ste 1 bod.

, stratili
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8. Do vsetkych policok tabul’ky nxn, pricom n je neparne, je vpisané bud’ ¢islo +1
alebo —1. Ozna¢me p, sucin Cisel v i-tom riadku a ¢, sucin Cisel v i-tom stlpci,
1<i<n.Dokazte, ze

pt+p,te.tp, +q+q,+...+q,#0.

RieSenie: Sucin vSetkych Ccisel vtabulke si moézeme vyjadritt dvomi rdéznymi
sposobmi — po riadkoch a po stlpcoch, a tak 'ahko nahliadneme, Ze plati
b Py Py =499 -4,

priCom vieme, Ze kazdé p, a g, sa v absolitnej hodnote rovna 1. Oznacme s pocet
jednotiek medzi p, at pocet jednotiek medzi ¢.. Cisla sa¢ musia mat rovnaku
paritu. Potom

pt+p,te.tp,+q +q,+...+q, :s—(n—s)+t—(n—t):2(s+t—n).
KedZe s at maju rovnakt paritu, tak s+¢ je parne Cislo. Potom je s+¢—n Cislo
neparne, a teda rozne od nuly. Tym sme dokazali poZadované tvrdenie.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Vela rieSeni spocivalo v tom, Ze ste vysli
z tabul’ky, v ktorej boli samé 1, a postupne ste ich menili na —1. Pri prvej vymene sa
celkovy sucet zmensi o 4, ale problém je v tom, ze pri d’alSich to uz tak nemusi byt’.
Ak ste zabudli na to, Ze pri vymenach 1 za —1 sa mdze celkovy sucet nezmenit’, resp.
moZe aj narast o 4, stracali ste po 1 bode. DalSou chybou (za 1 bod) tychto rieseni
bolo, Ze ste neukdzali, resp. nespomenuli, Ze tymito vymenami viete dosiahnut
Tubovol'nu tabul’ku.

9. Pre prirodzené Cislo n plati, Ze Cislo 2n ma 28 prirodzenych delitel'ov a Cislo 3n
30 prirodzenych delitelov. Urcte, kol’ko prirodzenych delitelov mdZze mat Cislo
6n .

RieSenie: Uvazujme prvociselny rozklad ¢isla n v tvare
n=2".3".p4. .. p*,
kde a,beN,, p, st navzajom rozne prvocisla rozne od 2 a3, e e N pre vSetky
1<i<k.Pre pocet delitefov D(2n) &isla 2n plati
D(2n) = (a + 2)(b + 1)(61 + 1). : .(ek + 1) :
Podobne pre podet delitelov D(3n) &isla 3n plati
D(3n)=(a+1)(b+2)(e +1)...(e, +1).
Mame teda riesit’ stistavu dvoch rovnic
28=(a+2)(b+1)(e +1)...(e, +1),
30=(a+1)(b+2)(e +1)...(¢, +1).
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Vyraz (e +1)...(e, +1) je delitelom &isel 28 a 30. Ked'Ze najvicsi spolo¢ny delitel
tychto dvoch €isel je 2, st len dve moznosti — bud’ je to 1 alebo 2.
Rozoberieme najprv pripad (e +1)...(e, +1)=2. Ked7e e €N, tak nutne
k=1 a e =1. Potom musi platit’
14=(a+2)(b+1),
15=(a+1)(b+2).
Odcitanim prvej rovnice od druhej dostavame, Ze plati
a=b+1
a dosadenim do prvej rovnice dostavame kvadratickl rovnicu
b*+4b-11=0,
ktora nema celociselné riesenie, teda (e, +1)...(e, +1)#2.
Dostali sme, Z¢ musi platit (e +1)...(e, +1)=1. KedZe viak ¢ €N,
musi byt’ k£ =0. Potom musi platit’
28=(a+2)(b+1),
30=(a+1)(b+2).

Odcitanim prvej rovnice od druhej dostavame, Ze plati

a=b+2.
Dosadenim do prvej rovnice dostavame kvadraticka rovnicu
b*>+5b-24=0,

ktora ma korene b, =—-8 a b, =3. Prvy korenn nevyhovuje, lebo nie je nezaporny.
Preto b =3 a potom a =5. Hl'adané Cislo n sa potom rovna
n=2"-3 =864
a &islo 6n =2°-3* ma potom
D(6n)=(6+1)(4+1)=35

delitel'ov.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za zI¢ zapisy vzorca na vypocet poctu
kladnych delitelov prirodzeného ¢isla, ste stracali 1 bod. Ak ste nedostatocne
zdovodnili jednotlivé pripady, ktoré ste rozoberali, stracali ste 1 az 2 body. Za
ndjdenie Cisla vyhovujuceho zadaniu a jeho overenie ste mohli ziskat’ 1 bod.

10. Oznaéme a, b, c dizky stran trojuholnika. Dokazte, Ze potom plati nerovnost’
3a’ +2bc > 2ab +2ac .

Riesenie: Ked'ze st a, b, ¢ dizky stran trojuholnika, plati trojuholnikova nerovnost’,
ktort mo6Zeme zapisat’ v dvoch rdéznych tvaroch:

at+c>b,

a+b>c.
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Potom je vyraz (a—b+c)(a+b—c) kladny. S¢itanim s dvoma d’al§imi nezapornymi
vyrazmi (a —b)2 a(a —6)2 dostavame, Ze plati
(a—b+c)(a+b—c)+(a—b)2 +(a—c)2 >0.
Upravenim postupne dostdvame
a’ —(b—c)2 +(a—b)2 +(a—c)2 >0,
a’—b*+2bc—c*+a*-2ab+b* +a* —2ac+c* >0,
3a’ +2bc —2ab—2ac >0,

3a® +2bc > 2ab +2ac,
¢o sme chceli dokazat'.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Najdastej$im spésobom dokazu vo
vaSich rieSeniach bolo upravenie nerovnosti, ktoru treba dokazat, na nejaku inu,
o ktorej uz vieme povedat, ze plati. Toto mozno povazovat za dokaz len v tom
pripade, ak boli pouzité iba ekvivalentné Upravy. Ale to treba aj spomenut’ v rieSeni.

11. Najdite vietky realne &isla x, ktoré spiiiaji rovnicu

3x+3:4+ x+1

\/; \/xz—x+l.

RieSenie: Aby boli odmocniny definované, musi platit’ x >0, pretoZe v menovateli
na l'avej strane je x a na pravej strane je

2
x2—x+1:(x—l) +§>0.
2 4

Odhadneme vyraz na l'avej strane:
3x+3 :3.x+1 :3,(\/;+Lj23.2:6,

Jx Jx Jx

pretoze na zaklade AG-nerovnosti plati

Fega Vo2,

pricom rovnost’ nastava len pre x = 1 :
Odhadneme aj vyraz na pravej strane. Pre vSetky redlne Cisla x plati

3x? —6x+3=3-(x—1)" >0,

4 /4 . w7 14 4 2 /4
priCom rovnost’ nastdva len pre x =1. Pripocitanim vyrazu (x + 1) k obom strandm
nerovnosti dostdvame, Ze plati

2
4x° —4x+42(x+1) .
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Odmocnenim oboch stran, ktoré st neziporné, apredelenim kladnym cislom

A x? —x+1 dostaneme

x+1
VX —x+1
Z toho dostavame, Ze prava strana je maximalne 6, pri¢om rovnost’ nastava pre x =1.

Ked'Zze l'ava strana ma hodnotu aspoinl 6, jedind mozZnost’, kedy nastane rovnost’, je
x =1, ¢o je jedinym rieSenim rovnice.

<2.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za najdenie rieSenia ste mohli ziskat’ 1 bod.

12. Uvazujme 2008-prvkovi mnoZinu M prirodzenych Cisel, priom ziadne z nich
nema prvociselny delitel’ vacsi ako 28. Dokézte, Zze mnozina M obsahuje aspoii
jednu Stvorprvkovi podmnozinu, ktorej sucin prvkov je Stvrtou mocninou
prirodzeného Cisla.

RieSenie: Prvocisla, ktoré mézu vystupovat v prvociselnych rozkladoch prvkov
mnoziny M, su 2, 3,5,7,11, 13,17, 19 a 23, teda kazdy prvok m,, i <1<2008, sa da
zapisat’ v tvare
m, =27 3% 5% 7N 115139 17777.19%7.23%
Je ich 9. Pre kombinacie parity exponentov ¢isel m, mame 2° =512 moznosti. Ked'ze
2008 > 512, existuju medzi prvkami mnoZiny M dva, ozna¢me ich m, a m,, také, ze
vSetky zodpovedajuce si exponenty v ich prvociselnych rozkladoch maju rovnaku
paritu. To znamend, Ze ich sucin je druhou mocninou prirodzeného Cisla, teda plati
32 2

mm,; =b; =c;.
Cislo ¢, ma tie 1sté prvociselné delitele ako prvky mnoziny M. Odstranme tieto prvky
m; a m; zmnoZiny M. Ostalo v nej 2006 prvkov. Opét’ medzi nimi existuju dva take,
ze ich st¢in je druhou mocninou prirodzeného Cisla. Takto dostaneme cislo c,

a postupujeme rovnako d’alej. Ked'ze 2008 —2-512 =984 >512, existuje aspon 513
takychto dvojic prvkov z mnoziny M, ktoré nam vytvoria aspont 513 &isel ¢;. Na ne

teraz opat’ mozeme aplikovat’ tento postup — medzi nimi sa nachadzaju aspon dve, c,

a c, také, ze ich stc€in je druhou mocninou prirodzeného cisla:

cc,=n
Predpokladajme, Ze plati
¢, =by, =mm,,
b =mm,
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Potom
2 12 2 4
m,m,m,m, =b2 b2 =cic; =(c,c,) =n",
teda Cisla m,, m , m,, m_sa hladanymi prvkami mnoziny M (vzhl'adom na postup,

ako sme ich nasli, je zrejmé, Ze st rozne).

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Tuto ulohu sa nepodarilo vyriesit’ nikomu.
NajcastejSie chyby boli v nadsadeni poctu moZnosti pre exponenty, resp. ich
nespravne spocitanie.

13. Zistite, ¢i plati nasledujice tvrdenie:

Ak X a y st redlne &isla, pricom y>0 a y(y+1)£(x+1)2,potom y(y-1)<x’.

RieSenie: Ak 0 <y <1, potom tvrdenie plati, pretoze
y(y-1)<0<x’.

Dalej uvazujme y >1. Ak x < y—%,potom 2X+1-2y <0 aplati
y(y—1)=y(y+1)—2ys(x+1)2—2y:x2+2x+1—2y3x2.

Ak x> y—%,potom

1
x22y2—y+z> y' —y=y(y-1).

Tym sme dokdazali, Ze tvrdenie plati.
Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Nie je.

14. Najdite vSetky funkcie f :(0,

o) — (0,00), pre ktoré plati
f(f

(%)) =6x 1 (x).

RieSenie: Zvol'me si Tubovolné a>0. Definujme a,=a, a,=f(a,,) pre neN.
Potom dostdvame, ze musi platit’
a,=f(a,)="f(f(a.,))=6a,,-f(a,)=6a,,-a,.
Dostali sme rekurentné vyjadrenie postupnosti {a,} " :
a =6a ,-a .

Charakteristicka rovnica je
X" =6-X.
Jej korene st X, =2 a x, =-3.
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Preto
a,=a-2"+B-(-3)", neN,.

Ak by bol koeficient B nenulovy, potom pre dostatocne velké n bude mat a,
zaporné hodnoty, €o je v spore s predpokladom, Ze funkcia f ma kladné hodnoty.
Preto /=0 a plati

a,=a-2".
Dosadenim n =0 dostavame, Ze

a=a,=a-2"=a,
teda
a=a

a plati

a,=a-2".
Dosadenim n =1 dostdvame, Ze plati

2a=a,= f(a,)=f(a).
KedZe na asme na zaciatku kladli len poziadavku a >0, mdéZzeme ho zvolit
I'ubovolné. Znamena to, Ze jedinym kandiddtom na rieSenie je funkcia f (x) =2x.
Jednoduchym vypoctom sa presvedcime, Ze vyhovuje rovnici zo zadania:
f(f(x)):2-(2x)=4x=6x—2x=6x—f(x).

Existuje jedind funkcia f (x)=2x, ktor4 spliia podmienky zo zadania tlohy.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za najdenie rieSenia ste mohli ziskat’ 1 bod.
Za formulaciu charakteristickej rovnice bez jej korektného zdovodnenia tieZ 1 bod.

CeloStatne kolo Matematickej olympiady kategorie A

Celostatne kolo Matematickej olympiady kategorie A sa uskutocnilo v Tajove pri
Banskej Bystrici v ditoch 13. — 16. aprila 2008. Zucastnilo sa ho 38 ucastnikov.
Slavnostné vyhodnotenie sa uskuto¢nilo na Mestskom urade v Banskej Bystrici. Za
vitazov bolo vyhlasenych sedem najlepSich riesitel'ov:

1. Vladislav Ujhazi, Gymnazium RozZnava

2. Martin Melicherc¢ik, Gymnazium Nitra, Parovska

3. Ladislav Baco, Gymnazium KosSice, PoStova

Michal SpiSiak, Gymnazium Bratislava, Groslingova

5. Tomas Kocak, Gymnazium KoSice, PoStova

6. Miroslav Balaz, Gymndzim Humenné, arm. gen. L. Svobodu

7. Jakub Kory, Gymnézium J. A. Raymana, PreSov

Zadania a rieSenia sutaznych tloh moZete ndjst’ na stranke www.olympiady.sk
v sekcii Matematické olympiada.

Martin Hrinak
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Vysledkové listiny po 3. sérii uloh

PS oznacuje pocet bodov za predchadzajuce dve série, M meSkanie v diloch. Sme
radi, ze sme po dlhom Case nemuseli nikomu strhnat’ body za odpisovanie — bud’ ste
neodpisovali alebo ste to robili mimoriadne rafinovanym spdsobom.

Kategoria Z
Por. |Priezvisko |Meno Trieda |[Skola PS[1]/2|3|4|M]|Spolu
1 |Papcunova |Barbora |8.C 7S Mierova 134, Svit 35[(5(4|5]|2 51
2 |Uhlarova Laura prima |G MladezZnicka 22, Sahy 33|5|5|5 48
3 [Cerndkova |Barbora [sekunda |G MladeZnicka 22, Sahy 29(5/4(4]5 47
4 |Beznak Samuel [9. A ZS s MS C1, Dubnica nad Vahom |28 | 5|4 |5 |2 44
5 |Peniagko  [Filip IX. A  |ZS Zeliezovce 31(5]4 |1 41
6 |Chuda Fatima [9. SCS Marianum 2715/4]0]2 38
7 |Vitazkova |Daniela |IX.B 7S Sedovska Polianka 27 27
8 |[Sirotiar Matej IX.A [z8 s MS Oravské Veselé 15|55 25
9 [Falis Matus kvarta |G A. Vrabla, Levice 23 23
10 |Dolnik Matej kvarta |G A. Vrabla, Levice 1411 31 19
11 |Hornyakova |Viktoria [tercia |G P. Pazmana, Nové Zamky 15 15
12 |Pavéo Jakub kvarta |G A. Vrabla, Levice 14 14
13 |Cierna Angelika |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 13 13
13 |Druska Juraj 8. A 7S s MS Liptovska Tepla 12 |1 13
13 |Jacecko Michal |[8. A ZS Duchnovitova, Medzilaborce |13 13
16 |Szabo Tomas |[IX.A |ZS Zeliezovce 12 12
17 |Kozehubova |lvona  [7. A ZS E. M. Soltésovej, Krupina 11 0 11
17 |Peresini Martin 7.D 7S Radvanskd, Banska Bystrica |10 1 111] 11
17 |Sucik Samuel 11 11
20 [Petrikova Michaela |VIII. ZS Lehota 9 9
21 |Kopélova  [Katarina |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 8 8
22 [MeloSova Veronika [tercia G J. Chalupku, Brezno 510(0]0]1 6
23 |Balogh Tamas [|2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 5 5
23 |Brandys Matu$ [8.B ZS s MS Oravské Veselé 5 5
23 [Dudakovd [Zuzana [|kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 7100 2 5
23 |Mozerova Barbora |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 5 5
23 |Vital Jaroslav |kvarta |G A. Vrabla, Levice 5 5
28 [Kiss Andrej [2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 4 4
29 [Kollarovéd  |Katarina [9. 7S Nesvady 3 3
30 [Kordikova |Katarina [kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 2 2
30 |[Kubanek Dominik [VIIl. B |ZS s MS Oravské Veselé 2 0 2
30 |Sulova Marianna [6.A 7S Postupimska 37, Kosice 2 2
33 [Biela Dominika |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 1 1
33 |Bukovcova |Marcela [sekunda |G J. Chalupku, Brezno 1 1
35 |Koscelansky |[Samuel ftercia |G Snina 0 0
35 |Skrip Marian [sekunda |G Snina 0 0
35 [Satkova Slavka [7.B 7S Hugolina Gavlovi¢a, Pruské 0 0
35 |Zorvan Peter kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0 0
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Kategoria C

Por. |Priezvisko |Meno Skola PS[3[4|5]|6 Spolu
1 |Durila Michal G Komenského 13, Hlohovec 37151355 55
2 |LeSSova Livia G Parovska 1, Nitra 281414|5]|3 44
3 |Hrubjak Karol G A. Bernolaka, Namestovo 251415415 42
3 |Rybar Andrej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |24|15|3|5|5 42
5 [Bulik Martin G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |26|4 |2 |5 |2 39
5 [Makuch Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |27]2 3|52 39
7 |Cernay Rastislav |G Komenského 13, Hlohovec 18121245 31
7 |Strbova Silvia G Parovska 1, Nitra 1412]15|5]5 31
7 [Zabkova |Zuzana |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [19]|5]1 |15 31
10 |Povalova |Radoslava|G A. Bernolaka, Namestovo 21 5|5 30
11 |BandSovd |[Zuzana |G Komenského 13, Hlohovec 18(5[1]3]2 29
12 |Jackova Dominika |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |18 |5 5 28
12 |Magyarova |[Eva G Parovska 1, Nitra 28 28
14 |Fodorova |Jana G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |15|5[1 |5 26
14 |Kordova Zuzana |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 26 26
16 |Gulai Imrich G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11|14 (2|3 |5 25
16 |MatuSova |Veronika [G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [18[4 |2 |1 25
18 |Adler Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |20 1|1 |1 |2 24
18 |Bédiova Zuzana |G Parovska 1, Nitra 24 24
20 [Rozova Alexandra [G A. Vrabla, Levice 10{4(2]5]|2 23
21 [Steuer Max G M. R. Stefanika, Samorin 19 19
22 |Benkd Henrich |G P. Pazmana, Nové Zamky 17 17
23 |Gazdarica |Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
23 |ReSutik Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
25 |K8enzuliak |[Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
25 |Majlath Erik G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
25 [Oszlik Alexandra [G P. Pazmana, Nové Zamky 14 14
28 |Laszléova |Brigita G Mladeznicka 22, Sahy 13 13
28 [Sochovd |Eva G A. Bernolaka, Namestovo 13 13
30 |Lehotsky |Juraj G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
31 |Kandra Jakub G A. Pridavka, Sabinov 11 11
32 |BakoSova |Katarina |G Puchov 10 10
32 |Cernak Jan OA Surany 4 |1 5 10
34 |Chomutova |[Radka G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 8 8
34 |Leitner Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 8 | 0 8
36 |Godorova |Alica G Surany 1]10/0]4]|2 7
36 [Chytilovda |Daniela |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 6 1 7
38 |Cernak Adam G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
38 |Cimova Veronika |G Parovska 1, Nitra 5 5
38 |Dzurik Tomas SOUE Banska Bystrica 5 5
38 |Marochni¢ |Jan SOUE Banska Bystrica 5 5
42 |JancoviCovalAdela G Parovska 1, Nitra 4 4
42 |JanSikova |Dasa G A. Vrabla, Levice 4 4
44 Budinska |Lucia G A. Kmeta, Banské Stiavnica 3 3
44 |Kastan Marek G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
46 |BudaCova |Lucia PaSA Turcianske Teplice 2 2
47 |Letrich Andrej PaSA Turcianske Teplice 1 1
47 |Montilla Elys G A. Kmeta, Banska Stiavnica 1 1
47 [Seveik Lukas PaSA Turcianske Teplice 1 1
47 |Talafus Lubos PaSA Turcianske Teplice 1 1
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Kategoria B

Por. |Priezvisko  [Meno Skola PS[5[6|7|8 Spolu
1 [Sladek Filip G A. Bernolaka, Namestovo 305|545 49
2 |Uher Brian G Parovska 1, Nitra 2915 53 42
3 |Kontarova lIdiko G A. M. Szencziho, Senec 25|15|5|5|1 41
4 |[Sliaanova |Veronika |BSG D. Tatarku, Poprad 30|5|5 40
5 |Hornyak Zsolt G P. Pazmana, Nové Zamky 23]15]5]5 38
6 [Tonhauserovallvana G Parovska 1, Nitra 19|15|5|5|3 37
7 [Matejovsky |Vladimir |G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 2655 2 34
8 [Zilka Patrik G A. H. Skultétyho, Velky Krti§ 19(5]3]1]3 31
9 |Vidlickova Eva G A. Merici, Trnava 11[{5|5]5]2 28
10 |Godova Lucia G Komenského 13, Hlohovec 915]|5]5 24
11 [Cellar Matus G Parovska 1, Nitra 21 21
12 |Baldnova Barbora |G Komenského 13, Hlohovec 7(5|/2]|5 19
13 |Melo Adrian G Parovska 1, Nitra 1114 3 18
14 [Svaty Lukas G Parovska 1, Nitra 17 17
15 |Hriagyelova |Alexandra |G Mladeznicka 22, Sahy 15 15
16 |Sunega Norbert |G J. G. Tajovského, Banské Bystrica | 0 |5]5|5 15
17 |Chovancova [Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
18 |Benedekova |Martina |G J. G. Tajovského, Banské Bystrica | 13 13
19 |Kutnar Marek G Parovska 1, Nitra 13 13
20 |Balogh Bence G P. Pazmana, Nové Zamky 12 12
21 |Chrien Kristian |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
22 [Kucerova Monika |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11 11
23 [Malacova Lydia G Parovska 1, Nitra 10 10
24 |PreSinsky Jan G Parovské 1, Nitra 10 10
25 |Kotry Lukas G Parovska 1, Nitra 9 9
26 |LiSkova Monika |G Komenského 13, Hlohovec 215|2 9
27 |Mitro Juraj G J. A. Raymana, PreSov 9 9
28 [Piovardi Tomas G Komenského 13, Hlohovec 7 7
29 |Ifka Patrik G Komenského 13, Hlohovec 6 6
30 [Macicova Veronika |G Komenského 13, Hlohovec 6 6
31 [Bejdova Vladimira (G Medzilaborce 5 5
32 |Kenkovova |Marieta |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
33 |Kovacsova |Maria G Mladeznicka 22, Sahy 5 5
34 |Kralovi¢ Jan SPSE Piestany 5 5
35 |Mucka Roman [SPSE Piestany 5 5
36 |Semancova |Veronika |G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 5 5
37 [Kollarova Zuzana |G M. R. Stefanika, Samorin 4 4
38 |Lohinska Jana G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 4 4
39 |Mazuch Jan SOUE Banska Bystrica 4 4
40 |Petran Stefan G Komenského 13, Hlohovec 4 4
41 |Vajdova Zlatica G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 4 4
42 |Racikova Monika |G Komenského 13, Hlohovec 3 3
43 |Zbojekova Natalia G Komenského 13, Hlohovec 2 2
44 |Mullerova Lenka 7SS0a$S, Nové Mesto nad Vahom 1 1
45 |Kramarova |Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | O 0
46 |Mukova Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
47 [Stefankova |Patricia |G Medzilaborce 0 0
48 |Zabransky Martin G Parovska 1, Nitra 0 0
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Kategoria A

Por. |Priezvisko |Meno |[Trieda Skola PS|[7]|8]|9(10 Spolu
1 |Herencsar |Albert |7.G G Z. Kodalya, Galanta 3614|5/4|5 54
2 |Boza Vladimir 4. C G D. Tatarku, Poprad 30(5|4]3|5 47
3 [Korcsok Peter  |oktava G Mladeznicka 22, Sahy 30434 41
4 [Polacko Martin  [septima A |OG Alejova 1, KoSice 27| |4|3|3 37
5 |LiSCinsky Miroslav [septima B |OG Alejova 1, KoSice 201344 31
5 |Plank Martin  [septima A |G A. Merici, Trnava 15(5(2(4| 5 31
7 |Cehlarik David [septima A |G A. Merici, Trnava 1415|4/4| 5 30
8 |Vitek Radovan|septima |G Parovska 1, Nitra 1814|133 28
9 |Hujer Peter  [septima |G Parovska 1, Nitra 1514135 27
9 [Kobza Viadimir 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 20 |5|2 27
11 |Gago Stefan |3.B G Surany 1912]0 21
11 [Zivédkova |Andrea M. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |16 |2 3 21
13 |Moravcik Matej H.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |20 20
14 |Peresini Ondrej K. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
15 |Kucbel Maro§ H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
16 |Alberty Roman M4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 13 13
16 |lvanecky Jakub |septima B |OG Alejova 1, KoSice 13 13
18 |Vrbovské Méaria W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
19 [Flimmel Samuel |septima |G Puchov 11 11
20 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
20 |ursa Jakub |septima A |OG Alejova 1, KoSice 10 10
20 |Majlath Martin 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
20 [Sliacan Jakub 5. A EG Tisovec 10 10
20 [Slovik Lukds M. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
25 |Pajkos Peter [3.B G Medzilaborce 7 7
25 |Saskova Jana  |septima |G L. Stura, Trengin 7 7
27 |Konbpkova |Julia 3. F G J. G. Tajovského, Banskéa Bystrica | 5 111 6
28 |Blesak Viktor W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
28 |Kapustova |Katarina [3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
28 |Kucsera Viktor  [septima |G MladeZnicka 22, Sahy 5 5
28 |Szabo Martin H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
32 |[Mazalovd |Martina |septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 4 4
32 [Zubnarova |Katarina 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 4 4
34 |Bratinkova |Nikoleta |septima |G Mladeznicka 22, Sahy 3 3
34 |Oravcova |[Zosia [3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
36 [Hlavata Lucia |septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 2 2
36 [Zarsky Mario  |septima |G Puchov 2 2
38 [Dobrota Tomas K. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
38 [Dunda Peter K. A G Medzilaborce 0 0
38 |Gajdos Tomas 4. A G Medzilaborce 0 0
38 |MiSianikova |Lucia {4.B CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 |Nerer Juraj 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
38 |Petrik Martin 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 |Pitonakova |lveta 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 [RepisCakova|Jana 4. B CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 [Szanislo Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
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Kategoria n

Por. |Priezvisko [Meno |Trieda Skola PS|[11]12{13|14|Spolu
1 |Boza Vladimir 4. C G D. Tatarku, Poprad 35|5 5|13]| 48
2 |Szanislo [Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |36|14 |04 |2 | 46
3 [Sladek Filip sexta B |G A. Bernoldka, Namestovo 26({5|0|5|2] 38
4 [Polacko Martin [septima A [OG Alejova 1, KoSice 2211 23
5 [Hornyak |Zsolt sexta C |G P. Pazmana, Nové Zamky 14 14
6 |Marak Karoly [2. A G H. Selyeho, Komarno 13 13
7 |Kobza Vladimir 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11 11
8 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 6 6
9 |Kondpkova |Julia 3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 | 1 4
9 |lvanecky |Jakub |septima B |OG Alejova 1, KoSice 4 4
11 |Kapustova [Katarina|3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 |Vrbovska [Maria W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 |Alberty Roman H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 |Rybar Andrej |1.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
15 |Zubnarova [Katarinal4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 1 1
16 |Blesak Viktor W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0

MINIMIX - priloha pre Ziakov 1. stupiia ZS

Milé riesitel’ky a rieSitelia MINIMIX-u,
mnohé vase rieSenia sutaznych uloh 3. kola st aj originidlne aj pekne graficky
,.spestrené*. Niektoré vase komentére boli aj vtipné aj zdbavné. Dakujem vam za ne —
vel'mi ste ma poteSili. Stalo sa vSak, Ze niektori zvés tak ,,spolupracovali
s kamaratmi®, Ze sme im nemohli za rieSenie niektorych uloh priradit’ body. Je nam to
Iito, ale 1n4&¢ sa tato spolupraca nedala riesit’.

Ked'ze tento Skolsky rok sa sutaz konci, zelam vam vela ,,dobrého* v Skole
a len prijemné prekvapenia od kamaratov.

Viera Kolbaska

RieSenia sut’aznych uloh 3. kola

1. — Ferko mé aspon 5 lodi¢iek — hovori JoZko.

— Nie — hovori Dominik — on mé najviac 5 lodiciek.

— Asi — hovori Marek — ale podl'a mna méa aspon jednu lodicku.
Kolko lodi¢iek ma Ferko, ak len jeden z chlapcov ma pravdu?

RieSenie: Ulohu mozeme riedit tak, Ze si z tvrdeni kamaratov vypiSeme, kolko
lodi¢iek by podla nich Ferko mohol mat. Potom si pocty lodi¢iek spresnime podla
faktu, Ze len jeden z chlapcov mal mat pravdu.
e Podrla Jozka, Ferko ma aspoi 5 lodiciek, ¢ize Ferko méze mat’ 5 alebo viac ako
5 lodiciek (6, 7, 8, 9, 10, ...).
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e Podl'a Dominika, Ferko ma mat najviac 5 lodiciek, ¢ize Ferko mozZe mat’ S alebo
menej ako 5 lodiciek (5, 4, 3, 2, 1, 0).

e Podla Marka, Ferko ma aspoii 1 lodicku, ¢ize Ferko m6Ze mat’ 1 alebo viac ako
1 lodic¢ku (1, 2, 3,4, 5,6, ...).

Ak mal mat’ len jeden z chlapcov pravdu, potom:

e Ak by mal Ferko 5 lodiciek, mali by pravdu vSetci traja.

e Ak by mal Ferko 6 a viac ako 6 lodi¢iek, mal by pravdu Jozko a Marek, teda dvaja.

e Ak by mal Ferko 4 alebo 3 alebo 2 alebo 1 lodi¢ku, pravdu by mali dvaja, Jozko
a Dominik.

Len v pripade, Ze ma Ferko 0 lodi¢iek, ma pravdu len jeden, Dominik.

Odpoved’: Ferko ma 0 lodiciek.

Komentar: Viaceri z vas ulohu riesili pomocou tabul’ky, do ktorej ste si vpisovali
mozné pocty lodiciek a vypisali ste th moznost’, ktora sa opakovala len raz.

Jozko 516
Dominik |0 |1 |2 (3 |4 |5
Marek 1/2|3|4|51|6

Niektori ste pouzili Ciselni os ataktiez ste znej od¢itali ti moZnost’, ktord sa
vyskytovala len raz (jeden z kamaratov mal pravdu).

2. Ngjdite Stvorciferné Cislo, v ktorom je prva cifra jednou tretinou druhej, tretia je
suctom prvej a druhej a poslednd je trojnasobkom druhej ¢islice.

RieSenie: Ked’ ma byt prva cifra jednou tretinou druhej cifry, tak druha cifra musi

byt delite'na tromi, ¢ize to moze byt alebo 3 alebo 6 alebo 9. Ak by druha cifra bola

3, potom prva cifra je tretinou z 3, ¢ize 1. Tretia cifra je sic¢tom prvej a druhej, ¢ize 1

+ 3 = 4. Stvrta cifra je trojnasobkom druhej, ize 3.3 =9.

Vznikne cCislo 1349.

Dalsie rie$enia nie su, lebo:

o Ak je druhi cifra 6, prva bude 2, tretia bude 6 + 2 = 8§, Stvrtd by mala byt' 3 . 6 =
18. Cifry st vsak len 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Osemnastka nie je cifra.

e Ak je druhi cifra 9, prva bude 3, tretia bude 9 + 3 = 12 — dvanastka nie je cifra.

Odpoved’: Jediné ¢islo je 1349.

Komentar: Niektori ste pouzili premenné a zapisali ste si vlastnosti cifier pomocou
nich. Bolo to prehl'adné a zrozumiteI'né. Niektori ste len hadali, ktoré Cislice by boli
dobré. Vtedy nebolo mozné ziskat’ plny pocet bodov.
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3. Vjanuari padaju zneba snehové vlocky. Kazda vlocka na obrazku predstavuje
ur¢ité &islo. Pod kazdym stipcom je ich sudet a aj riadky maj vpravo uvedeny stdet.
Vypocitajte chybajuci sucet v riadku.

* | ¥ | K| |2

* | Xk | X | ¥ | 85
| & | * | % | 87
* | % | & | % | 82

87 8 93 7

O

RieSenie: V ulohe si bolo treba uvedomit’, Ze ¢i spoc¢itame vSetky vlocky v riadkoch
alebo vietky vlo¢ky v stipcoch, musime ziskat’ rovnaky sudet. Vtedy bolo rieSenie
jednoduché. Spoéitat’ bolo treba suéty v stipcoch
87 + 86 +93 + 79 = 345.

Potom sucty v riadkoch

82 + 87+ 85 =254,
A ich rozdiel je vlastne otaznik

?=345-254= 91.
Odpoved’: Chybajuci sucet je 91.

Komentar: Viaceri z vas sa snazili vypocitat’ hodnotu vlociek, pouzili ste na to aj
pismenad, aj farebné bodky alebo Stvorceky. Hodnotu ste vicSinou pocitali rozkladom
jednotlivych suétov na ¢&isla okolo &isla 20 a potom overovanim, ktoré spifiaju stiéty
v tabul’ke. Niektoré rieSenia zac¢inali od porovnévania rovnakych suctov:
87 = ¥+ % + %X+ *
87= ¢+ 3k + X + %
Potom ¥ + % =+ + 2,
Dosadime z rovnosti vlo¢ky do suctu 86:
(K + %)+ (G +2%)=2. (K + %)= 86,
* + 8% =86:2=43,
* + ¥ =43 ..
a pokracujeme tymto spdsobom, az zistime hodnoty:
* =24,
* =23,
% = 20.
Niektori si vSimali rozdiely medzi jednotlivymi st¢tami aznich si vypocitali
hodnotu vlociek. Potom vypocitali chybajuci sucet.
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Vysledkova listina po 3. sérii uloh

Por. |Priezvisko, meno Skola Trieda }(.(-:li. 7.1 8. 9. |Spolu

1. |Bernasovska Ivanka |ZS Krosnianska 4, Kogice 4. B 60 |10|10]| 10 90
Kralikova Zuzana ZS, Bruselska 18, Kogice 4. A 60 |10|10]| 10 90

3. | Dubinsky Matej ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 59 |10]10] 10 | 89
Micko Juraj ZS Krosnianska 4, Kogice 4.B 59 [10]10] 10 | 89

5. | Hanzely Slavomir 7S Ul.17.novembra, Sabinov 4.B 58 |10]10] 10 88
Ondkové Nina 7S s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A | 58 [10]10] 10 | 88
Sladek Samuel CZS sv. Gorazda Namestovo 4. A 58 (10|10 10 88

8. |Masrna Martin 7S Krosnianska 4, Kosice 3.B 57 |10]10| 10 87
9. |Runik Rébert ZS Pionierska 4, Sal'a 4.A | 56 [10[10] 10 | 86
Druska Robert 7S s MS Liptovska Tepla 4B | 60 |10/10] 6 | 86

11. |Fentakova Viktoria |ZS Krosnianska 4, Kogice 3.A 59 5 (10| 10 84
Kol Daniel 7S Krosnianska 4, Kogice 4. A 58 6 (10| 10 84
Kurtiavova Kristina | ZS Pionierska 4, Sal’a 4. A 54 |10]10| 10 84
Skybjak Adam ZS Krosnianska 4, Kogice 4.B 58 6 |10 10 | 84

15. | Dzuren Matas 7S Krosnianska 4, Kosice 4. A 58 69|10 83
Genci Jakub ZS Krosnianska 4, Kogice 4. A 59 8|16 10 83
Kuna Peter 78 Tribeéska, Topol'¢any 4.B 53 |110]10] 10 83

18. |Jursa Juraj 7S Krosnianska 4, Kosice 3.B 52 [10]10] 10 | 82
19. | Brix Stela 7S Krosnianska 4, Kogice 4. A 51 10 10| 10 81
20. |Facko Peter ZS Krosnianska 4, Kogice 3.B 56 |10 5| 10 81
Vano Peter ZS Krosnianska 4, Kogice 4. A 52 9 (10| 10 81

22. | Sladegek Michal ZS s MS Ul sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B | 54 |10 6 | 10 | 80
Horvathova Martina | ZS Krosnianska 4, Kogice 4.B 54 819 9 80

24. | Moncek Andrej ZS Ul. mieru 134, Svit 4. A 57 9191 4 79
25. | Garlik Richard ZS Krosnianska 4, Kogice 4. A 52 |10 6 | 10 78
26. | Oswald Samuel 7S Krosnianska 4, Kogice 4. B 55 6 6|10 77
27. | Komova Andrea ZS s MS Ul sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B 53 3 (10| 10 76
Schmidtova Veronika |ZS Krosnianska 4, Kogice 4.B 52 8| 6| 10 76
Seman Martin 7S Krosnianska 4, Kogice 3.B 54 6 |10 6 76

30. |Piala Martin ZS s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A | 49 [10] 6| 10 | 75
31. |Nadzamova Zuzana |ZS Krosnianska 4, Kogice 3.B 52 2 110 10 74
32. |Mach Jakub ZS Krosnianska 4, Kogice 4. B 43 |10|10] 10 73
Culen Peter ZS Krosnianska 4, Kogice 3.A 57 010 6 73

34. | T6th Tomas 7S Krosnianska 4, Kogice 3.A 52 0 (10 10 72
35. |Rajtdkova Roxana ZS Krosnianska 4, Kogice 3.A 59 [0 [10] 2 71
Sivak Ivan 7S Krosnianska 4, Kosice 4. A 51 10(10| O 71

37. | Luka¢ Michal 7S Krosnianska 4, Kogice 3.A 50 |10 9 O 69
38. |Ivaskova AlZzbeta 7S Krosnianska 4, Kogice 4. B 58 0 (10| O 68
39. |Horovsky Roderik 7S Krosnianska 4, Kosice 4.B 49 | 3 [10] 5 67
40. | Orhalmi Max ZS Krosnianska 4, Kogice 3.A 52 010 4 66
Kunc Jozef ZS Krosnianska 4, Kogice 4.B 44 110(10] 2 66

42. |Galova Zuzana ZS Krosnianska 4, Kogice 3.B 46 3110 6 65
43. |Debnarové Terézia  |ZS s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A | 46 |26 ] 10 | 64
44. | Kurucz Samuel 7S Krosnianska 4, Kogice 4. A 47 06|10 63
Sihlovec Filip 7S s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4.C | 48 | 5[10] 0 | 63

24




46. |Polacek Peter 7S Krosnianska 4, Kogice 4. A 30 |10 9 | 10 59
Holla Tereza ZS Pionierska 4, Sala 4. A 35 |10 6 | 8 59
Kyjovsky Matej 7S Krosnianska 4, Kogice 4. A 49 416] 0 59

49. |Kalinaj Blazej ZS s MS Bijacovce 3 28 [10/10] 10 | 58
Olejnik Filip 7S s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B | 35 | 4 [10] 9 | 58
Snapko Milan ZS s MS Ul sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B | 45 | 5|8] 0 | 58

52. | PereSova Lucia ZS Krosnianska 4, Kogice 4. A 44 2161 5 57
Barath Boris 7S Pohrani¢na ul., Komarno 4. N 57 100 0 57

54 Vac,a Franklin ZS Krosnianska 4, Kogice 4 A 30 [10110] 6 56
Velasquez

55. | Stépanek Michal 7S Krosnianska 4 Kogice 4B | 53 |0|0| 0 | 53

56. |Borik Mat§ ZS s MS Ul sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A | 22 [10[10] 10 | 52
Jefimova Zinaida 7S s MS Ul. sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B 52 0]0] O 52

58. | Kredatusova Klarka |ZS NiZna brana, Kezmarok 4. A 51 00| O 51
Lancova Katka ZS s MS ULl sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B 51 00| O 51

60. |Glodzék Stefan ZS Nizné brina, Kezmarok 4.A | 50 [0[0] 0 | 50
Goldlgakova ZS Nizna brana, Kezmarok 4 A 50 olol o 50
Veronika

62. | Harabin Matej 7S Nizna brana, KeZmarok 4. A 49 0]0] O 49
Pisofiova Dominika |ZS NiZna brana, Kezmarok 4. A 49 00| O 49

64. | Stkenik Peter 7S s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B | 38 | 0 | 0| 10 | 48
Sziics Samuel 7S Nizna brana, KeZmarok 4. A 48 00| O 48
Zakopjan Silvo ZS Nizna brana, Kezmarok 4. A 48 00| O 48

67. | Cisko Matej 7S Nizna brana, KeZmarok 4. A 47 0]0] O 47
Marhefka Martinko | ZS NiZna brana, Kezmarok 4. A 47 00| O 47
Tomala Michal 7S Nizna brana, Kezmarok 4. A 47 00| O 47

70. |Hutova Julia ZS Nizna brana, Kezmarok 4. A 45 00| O 45
Kovacova Klaudia ZS Pionierska 4, Sala 4. A 45 00| O 45

72. | Kristan Simon 7S Nizna brana, KeZmarok 4. A 43 0]0] O 43

73. | Kormanc¢ik Ondrej ZS s MS Ul sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A 42 [ 0]0] O 42

74. | Zadikova Erika ZS Nizna brana, Kezmarok 4.A | 4 [0]0] 0 | 41

75. | Gallyova Zuzana ZS Nizna brana, Kezmarok 4. A 39 [0]0] 0 39

76, S!:ranianekové 7S s MS Ul. sv. Gorazda 1,Zilina 4B 37 olol o 37
Simona

77. | Brandeburova Karin |ZS Krosnianska 4 Kogice 4.B 33 0]0] O 33

78. |Liga Jozef 7S Mierova 134, Svit 2. A 30 0]0] O 30
Liskova Adriana ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B 30 00| O 30
Mihalikova Dasa ZS s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4. A | 30 [0 [0 0 | 30

81. |Cerhak Radoslav ZS Pionierska 4, Sala 25 00| O 25
Kocién Boris ZS s MS UL sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B | 25 | 0] 0| 0 | 25
MikuSova Nikola 7S Ul. Obrancov mieru, Detva 4. A 25 00| O 25
Sadovska Terézia ZS Pionierska 4, Sala 4.C 25 00| O 25

85. |Hvizdakova Kristina |ZS s MS ULl sv. Gorazda 1,Zilina| 4.B 15 00| O 15

86. |Plevkova Michaela  |ZS Pionierska 4, Sala 4.C 10 00| O 10

87. |Martancik Boris 7S Nizna brana, Kezmarok 4. A 7 00| O 7
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Metodicko-pedagogické centrum v Bratislave na TomaSikovej ulici s financnou podporou
Europskeho socidlneho fondu ako pomocnu literaturu pre PK matematiky a pre Ziakov so
zaujmom o matematiku.
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