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Redakéna posta

Mili Citatelia,

21. ro¢nik vydavania Casopisu otvarame dobrou spravou — pod zastitou Jednoty
slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Bratislava 1, sme ziskali od Nadécie
Allianz grant na vydéavanie naSho Casopisu a aj na vydanie zbierky aplikovanych tloh

z matematiky. VSetkym stcasnym odberatelom zaSleme tito knihu eSte tento rok.

Toto Cislo za¢iname zamyslenim nasho pravidelného prispievatel'a DuSana Jedindka
nad uplynulymi dvadsiatimi rokmi vyddvania casopisu. Z historie sa venujeme
Antonimu S. Zygmundovi, matematickému analytikovi 20. storoCia, ale aj

matematike v stredoveku.

Opit otvarame d’als$i ro¢nik koreSpondencnej sitaZe a verime, Ze sa do nej opat
zapojite. Pre sitazivych citatelov zdroven prindSame zadania diloh domdaceho kola
65. ro¢nika Matematickej olympiddy v kategéridch Z5 a7z 79 a C az A.

Prajem vam tspesSny Start v novom Skolskom roku.

Martin Hrindk

~
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Malo pozorovatel’né jubileum
(20 rokov vydavania ¢asopisu MATMIX)

Matematika je Sirokd nddhernd krajina, otvorend pre
vSetkych, ktorym myslenie prindsa skutocni radost
(W. Fuchs). Uz dlhSie nez 20 rokov uzniavame tito
mySlienku ako zdroj optimizmu pri Sireni matematic-
kej kultary v naSich zékladnych aj strednych Skolach.
MoZno ktomu chcel aeSte chce prispievat casopis
MATMIX, ktory mal obsahovat’ zaujimavé ¢lanky z r6znych oblasti matematiky, jej
histérie, zadania a vysledky tloh z r6znych matematickych sit’azi (napr. Matematicke;]

olympiady, Medzinarodnej matematickej olympiady a pod.). V neposlednom rade bola
(a eSte je) v nom organizovand koreSponden¢nd stutaz pre Ziakov zdkladnych a stred-
nych $kol, v ktorej mdzu riesit’ menej obt’azné, ale aj ndrocnejSie matematické dlohy.
Casopis MATMIX vznikol ako Matematicky e, P
casopis pre osmakov a stredoSkoldkov v Metodickom
centre na Toméasikovej ulici v Bratislave. Nulté Cislo
nultého ro¢nika vySlo koncom Skolského roka
1994/95, zodpovedny redaktor bol Milan Maxian.
V Skolskom roku 1995/96 vysSli 4 ¢isla Casopisu M I x
aletnd priloha (ako ¢islo 5). Od Skolského roka
1997/98 bol séfredaktorom M. Maxian a Casopis mal podtitul Matematicky casopis
pre osmakov, deviatakov a stredoskoldkov. Od 7. roénika (2001/2002) rozsiril Casopis
svoj zdber aj na 1. stupent ZS, preto mal podtitul Matematicky casopis pre Ziakov
zdkladnych a strednych skol. Od Skolského roka 1997/98 (10. rocnik) sa stal
Séfredaktorom cCasopisu Ludovit Hrdina. Od Skolského roka 2006/07 je
$éfredaktorom ¢asopisu Martin Hrindk. Casopis MATMIX vychadzal v $kolskych
rokoch 2006/07 a 2007/08 (t. j. 12. a 13. ro¢nik) v ndklade 1500 — 1 800 kusov.
Strndstym roénikom (2008/09) sa &asopis stal aj pomocnou literatirou pre
predmetové komisie matematiky a vychddza v ndklade 100 — 150 kusov. Pocas
19 ro¢nikov vySlo 85 ¢isel Casopisu. V nich mal D. Jedindk asi 76 Zivotopisnych
medailonov o vyznamnych matematikoch. Skoro kazdé ¢islo ¢asopisu malo na prve;j
strinke obdlky sympaticky citat z prostredia matematickej kultiry. Obalky Casopisu
boli vzdy farebné, pocet pouZitych farieb som si netrifol urcit’. Asi vsSetky jednotlivé
vytlatky mdm vo svojej kniZnici. Ak ste asponl trochu zvedavi, posid’te sami, nielen
tento rocnik tohto Casopisu, ale aj tie, ktoré si uvedené na webovej stranke
http://www.matmix.sk/.

Na to, aby jubilejny ro¢nik nebol aj posledny, bolo potrebné ziskat’ riadny pozitiv-
ny impulz technicko-organiza¢ny i didakticko-motivacny. Obsah Casopisu musi byt
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pestrejsi, motivacne podnetnejsi s dlhodobejSou perspektivou. Mal by zaujat’ nielen
celé spektrum Ziakov a Studentov, ale aj ich ucitelov. V podpore spoluprdce medzi
ambiciéznymi CitateI'mi vidim budidcnost’ takto Sirenej matematickej kultiry v Sko-
lach. Uverim azZ vtedy, ked’ si prakticky kazd4 zdkladn4 aj strednd Skola objednd (pre
svojich pedagogickych ucastnikov) aspon jeden vytlacok MATMIX-u.

Nie som si isty, ¢i eSte moZem byt uzito¢ny. Pripdjam aspont ukdzku podnetnych
didakticko-motiva¢nych uloh:

1. AKo si zapamiitat’ ¢islo © na 30 desatinnych miest?

7 =3,141592653589793238462643383279...
Mdm, o boZe, 6 dobry, zapamditat si takyto cisel rad. Velky sloviitny Archimedes,
pomdhaj trdpenému, daj mu moc naspamdt znat krdsne aj sldvne sice, ale tak
protivné ndm, ach, cislice Ludolfove.
(Pocet pismen v jednotlivych slovach je prislusna Cislica v desatinnom vyjadreni 7.)

2. Necakané vyjadrenie — rovnica srdca:
Znazornite v ortonormalnej sustave suradnic bindrnu relaciu

y=% x2+‘x‘—6+

++/36 — x?
3| x? +‘x‘+2

3. Rozdelenie koristi — spravodlivi zbojnici: Ako si traja zbojnici rozdelia
roznorodd korist, ak si navzdjom nedoveruji akazdy znich je presvedCeny, Ze
dokaZze korist’ rozdelit’ na rovnocenné Casti?

4. Rozhovor dvoch matematikov:

A: Sucin veku mojich troch synov je 36. ) h,j:'"
/ . / . L d v . v e . \' ]

B: Tdto informdcia nestaci na urcenie veku kaZdého z nich. N

»
A: Siucet veku synov je rovnaky ako pocet okien na dome, ktory g
vidime pred sebou. ‘\
B: Ani teraz sa nedd urcit vek tvojich synov. »

A: Najstarsi z mojich synov md cierne vlasy.

B: Dakujem, to mi staci. UZ pozndm vek tvojich synov.

KoTl’ko rokov ma kazdy z matematikovych synov a kol’ko okien bolo na budove, ktort
videli pred sebou?

5. Stvorec iba kruzidlom
Zostrojte vSetky vrcholy Stvorca ABCD, ale iba kruzidlom, ak su dané vrcholy A, B.
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6. Nezny cit a pravdepodobnost’:
Desat’ I'udi si ndhodne sadne okolo okrihleho stola. Akd je pravdepodobnost, Ze
urciti dvaja l'udia budd sediet’ vedl'a seba?

7. Co je vyhodnejsie pre pracovnikov?

Maite rozhodnut’, bud’ znizit' ceny vyrobkov o 10 % anemenit’ platy pracovnikov,
alebo nemenit’ ceny vyrobkov a zvysit o 10 % platy. Zdovodnite, ¢o je vyhodnejSie
pre pracovnikov.

8. Taky trojuholnik neexistuje
Uké’te, Ze neexistuje trojuholnik, ktorého vysky by mali velkost’ 1, 2, 3 (dizkovych
jednotiek).

9. Aj taky existuje?
Dokazte, ze v rovine existuje trojuholnik, ktorého vSetky vySky su menSie nez 1 cm

.....

10. Zahada dvanastich dukatov

Medzi dvanastimi dukdtmi je jeden faloSny (nemd rovnakd hmotnost’ ako ostatné).
Stanovte postup, akym ndjdete tento faloSny dukdt najviac tromi véiZeniami na
rovnoramennych vahach.

Prajem tvorcom i uZivatelom ¢asopisu MATMIX, aby mali $tastni ruku a v nej
obl'ibeny zdroj podnetov pre vychovnovzdeldvaciu pracu. Dvadsatrocné skisenosti
nemusia byt’ na zahodenie. Tym, ktori nevzdali zdpas o matematicku kultiru v naSich
Skolach, dprimne d’akujem.

Dusan Jedindk
emeritny ucitel poctov a merby z Topolcian
http://www.era.topindex.sk/




Antoni S. Zygmund — matematicky analytik 20. storocia

Pozoruhodna spolupraca

Ovplyvnil viac nez 80 svojich doktorandov, z ktorych mnohi dosiahli podnetné
matematické vysledky. V zoznamoch jeho Studentov a spolupracovnikov moZeme
ndjst’ vyznamné osobnosti modernej matematiky: A. Calderén (1920 — 1998), argen-
tinsky matematik), P. Cohen (1934 — 2007), N. Fine (1916 — 1994), Elias Stein
(*1931, matematik v Princetone, oceneny aj Wolfovou cenou), J. Marcinkiewicz
(1910 — 1940). V Anglicku spolupracoval s G. Hardym (1877 — 1947) 1J. Littlewoo-
dom (1855 — 1977), neskor aj s N. Wienerom (1894 — 1964). Ziskal aj pozoruhodné
ocenenia, napr. Clenstvo v niarodnych akadémidch USA (1961), Pol'ska (1959),
Argentiny (1964) a Spanielska (1967). Ziskal &estné doktorty univerzit vo
Washingtone, Toruni, Parizi, Uppsale 1 Palerme, V USA dostal (1986) Néarodnu
medailu za vedu ako ocenenie vysledkov matematického vyskumu.

Zivotny osud

Antoni Szczepan Zygmund sa narodil 25. decembra 1900
vo VarSave. Pochadzal z vidieckej rodiny rozdeleného |
Pol’ska. Bol najstar$im medzi Styrmi sirodencami. V roku
1914 bola ich rodina evakuovand do Poltavy na Ukrajine,
odkial’ sa vrétili aZ v roku 1918. Po ukonceni gymndzia
nastipil na univerzitu vo VarSave (1919). Obl'ubenu
astrondmiu nemohol Studovat’, lebo tento vedny odbor
sa v tom Case neotvaral, tak sa rozhodol pre matematiku.
Jeho matematické zdujmy vel'mi ovplyvnili matematici

Mazurklewzcz, Slerpmskl a Janiszewski. Najviac sa do
: jeho srdca zapisal ulitel A. Rajchman a spoluZiak
S. Saks. Vroku 1923 ukoncil Stidia doktordtom
a zacal vyu€ovat na varSavskej polytechnike (1922 —
1929). Zygmund sa v roku 1925 oZenil a v roku 1926
habilitoval na wuniverzite. Na Studijnom pobyte
v Anglicku bol v Skolskom roku 1929/30. Potom bol
menovany za ucitel'a na univerzite vo Vilniuse. V ro-
S ku 1940 odiSiel s manZelkou a synom z obsadeného
| Polska do Spojenych 3titov americkych. Posobil
v MIT (Massachusetts Institute of Technology), na
univerzite v Michigene a v Pensylvanii, od roku
1947 az do odchodu na déchodok (1980) posobil na
univerzite v Chicagu. Zomrel 30. méja roku 1992.
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Odborné vysledky

Antoni Zygmund napisal 6 knih a okolo 200 vedeckych pojednani. Stal sa symbolom
uspechov harmonickej analyzy, matematickej tedrie miery a integralu. Medzi jeho
najvyznamnejSie prace patria s Calderébnom vypracované pojednania o singularnych
integralnych  operatoroch. Calder6nov-Zygmundov rozklad patri k najhlbSim
mySlienkam v modernej harmonickej analyze. Vel'mi zndme auzndvane sa stali
publikacie Goniometrické rady (1935, 1959, 2002), Analytické funkcie (1938)
a Miera a integrdl (1977). Profesor Zygmund sa stal zakladatel'om Chicagskej Skoly
matematickej analyzy, ktord sa orientovala na Fourierovu
analyzu a jej aplikdcie v oblasti rieSenia parcidlnych
diferencidlnych rovnic. Vo svojich pracach Studoval zovseo-
- becnenia Fourierovych radov a Fourierovej transformacie.
' | Zakladnou myslienkou celej harmonickej analyzy je
. skladanie funkcii. Tento odbor mé Siroké praktické vyuZitie,
. napr. v spracovani elektromagnetickych signdlov, v kvanto-
" vej mechanike alebo aj v neurolégii. Fourierova transforma-
cia sa dnes v digitdlnom svete vyuziva aj na niektoré

: popularne grafické, ¢i zvukové formaty (napr. JPEG ¢i1 MP3)
#8 ako prostriedok na kompresiu tdajov.

Teéria, prax, kultira
Vyznamny matematik Antoni Zygmund (*25. 12. 1900 —

30. 5. 1992) sa stal uzndvanym aj ako vysokoSkolsky
ucitel. O jeho pojednani Miera a integrdal (1977) napisal
Richard L. Wheeden: Tdfo ucebnica bola koncipovand
s vyslovnym zdmerom poskytovat jednoduchy a rychly
pristup k najuZitocnejsim technikdim miery a integrdcie
v modernej analyze redlnej premennej. Tento ciel’ bol
dosiahnuty s velmi pozoruhodnym ispechom. Publikécia
Goniometrické rady bola a stéle je jednou z najvplyvnejSich B/ o3y
knih v histérii matematickej analyzy. Jej obrovskd dlhove- /4 Q.

kost (vysla v niekolkych vydaniach) je svedectvom o jej U|%
hibke a zrozumitelnosti (Robert A. Fefferman). U

Laskavy a velkorysy ¢lovek Antoni Zygmund bol jednym

z najvplyvnejsich analytikov svojej doby. Prispel k prehibeniu vyznamu i roz$ireniu
pouZzitia matematickej kultdry v 20. storoci.

Dusan Jedindk



Korespondencna sit’az v Skolskom roku 2015/2016

Redakcia Casopisu MATMIX vyhlasuje v tomto Skolskom roku koreSpondencnu
sutaz pre Ziakov zdkladnych a strednych $kol. Zapojit’ sa do nej mdzu vsetci, ktori
maji zdujem o matematiku a sd ochotni venovat’ niekol’ko mintt rieSeniu uloh.
V Skolskom roku 2015/2016 bude mat’ koreSpondenc¢nd sitaz dve série. Zadania dloh
budi uverejnené v prvom a druhom ¢isle ¢asopisu. Vysledky koreSpondencnej sut'aze
budu priebezne zverejiované aj na internete na naSej webovej stranke
www.matmix.sk.

Ziakom druhého stupiia zdkladnej $koly a Ziakom 1. aZ 4. ro¢nika osemroénych
gymnazii je urCend kategéria Z a su pre nich uréené ulohy ¢. 1 az 4. Prvdkom
strednych $kol a Ziakom 5. ro¢nika osemro¢nych gymnazii je urCend kategoéria C
s ulohami 3 az 6. Druhdkom strednych Skdl a Ziakom 6. rocnika osemro¢nych
gymndzii je uréend kategoria B s ulohami 5 az 8. Tretiakom a Stvrtdkom strednych
§kol a ziakom 7. a 8. ro¢nika osemro¢nych gymndzii je urend kategoria A s tlohami
7 az 10. Ziakom, ktorf maji zdujem o niroénejsie dlohy, je uréend kategéria 7. Pre
tuto kategoriu su v kazdej sérii urCené ulohy 11 az 14. V pripade, Ze mate nejasnosti
v zadani alebo mate iné otdzky, modZete svoje pripomienky adresovat’ na e-mailovd
adresu hrinak @ matmix.sk.

Prihlasku do koreSpondencnej stit'aze ndm poslite spolu s prvou sériou vasSich
rieSeni. Uved’te na nej svoje meno, priezvisko, Skolu, triedu a stit'azni kategériu. Ak
chcete dostdvat’ svoje opravené rieSenia s komentarmi spdt” domov, napiSte ndm to
v prihlaSke a zaSlite ndm dve zndmky v hodnote 0,9 € (podla platného cennika
Slovenskej posty, priCom rieSenia mozeme zasielat’ aj viacerym rieSitelom na jednu
adresu). Zaslanim svojich rieSeni na nasu adresu ndm udel’ujete sihlas na spracovanie
zaslanych osobnych tdajov v zmysle § 7 zdkona €. 428/2002 Z. z. o ochrane
osobnych udajov v platnom zneni na spracuvanie tychto osobnych tdajov za ucelom
evidencie stutaziacich v koreSpondencnej sutazi casopisu MATMIX a pri jej
vyhodnocovani, za ucelom vykondvania marketingovych Cinnosti, napr. zasielania
informa¢nych mailov. Sucasne suhlasite s vyuzitim svojej e-mailovej adresy za
uCelom doruCovania informacii a so zverejnenim nasledujicich udajov vo
vysledkovej listine: meno, priezvisko, rocnik, pocCet bodov, umiestnenie, Skola.
Sthlas sa poskytuje na dobu neuréiti a moZe byt kedykol'vek odvolany
prostrednictvom pisomného ozndmenia o odvolani doru¢eného do redakcie. Zaroven
potvrdzujete, Ze ste boli riadne pouceni o existencii prav dotknutej osoby uvedenych
v § 20 Zakona.

Upozornujeme vas, aby ste rieSenia pisali ¢itate'ne na papiere formatu A4 (kan-
celarsky papier) a na kazdé rieSenie napisali hlavicku — svoje meno, Skolu a ¢islo
ulohy. V pripade, Ze sa rieSenie jednej ulohy nachddza na viacerych papieroch,
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zopnite ich. Na jednom papieri nemdZu byt napisané rieSenia viacerych uloh.
Hodnotit’ budeme len také rieSenia, ktoré budu spiiiat’ tieto kritéria.

Do sit’aze sa mdZete zapojit’ aj v druhej sérii. Podmienkou zaradenia do sitaze je
aj v takomto pripade zaslanie prihlaSky spolu s rieSeniami, ktoré vypracujete.

Riesenia sut’aznych iloh vypracujte sami! V pripade, Ze zistime, Ze nejaka
skupina navzdjom odpisovala, kazdy jej ¢len dostane za danu tlohu 0 bodov, aj keby
bolo rieSenie spravne. Plny pocet bodov (5) patri len dplnému rieSeniu. Preto treba
zdovodnit’ vSetky tvrdenia, ktoré v rieSeni pouzijete. V pripade, Ze pouZijete vetu
alebo tvrdenie, ktoré nie je vSeobecne zndme, uved'te aj literatiru, kde sa nachddza
jeho dokaz. Uvedenie iba vysledku nie je postaCujuce. Ak niektord uloha nema
rieSenie, treba ukdzat,, pre¢o ho nema.

RieSenia kazdej série zasielajte do uvedeného terminu — rozhoduje peciatka na
obdlke (nezabudnite na pekné zndmky) Ak poSlete rieSenia po tomto termine,
strhneme vdm za kazdy deii omeSkania jeden bod (pod O bodov vsak klesnit
nemozete). Svoje rieSenia piste v slovenskom jazyku. RieSenia zasielajte na adresu:

Ing. Mgr. Martin Hrindk
MATMIX

Bratislavska 716/2

900 46 Most pri Bratislave

V pripade, ze nebudete spokojni s ohodnotenim vasho rieSenia, mdzete nam
poslat’ reklamdciu spolu s vasim rieSenim, odévodnenim a poZadovanym poctom
bodov. Vase rieSenie si eSte raz prezrieme a ozndmime vam vysledok.

Vela zéazitkov a krasnych chvil pri rieSeni stitaznych dloh vdm praje redakcia
Casopisu MATMIX.

Prihlaska do korespondencnej sut’aze ¢asopisu MATMIX

Pri€ZVISKO: oo MENO: et
Kategoria: .....ccveeevviiiiieieiiee e Trieda: ..ocoooovveiieeiiieee e
SO . et e e e et —e et —e e et —a e et —aat———a————aa—————
Ermia]: oo e e e e et e e e e aa—— et —aa—a e —a——ataaaa.aana.—a_,

Podpis: .oooeiieieee e




Skor nez za¢nete pisat’ svoje rieSenia

Vzhl'adom na skisenosti z minulych rokov sme sa rozhodli uverejnit’ zopéar rad, ktoré
vam moéZzu pomdct’ pri pisani vasho rieSenia, presnejSie, akych chyb sa mate
vyvarovat’.

Mnohi z véas pouZzivaju pri dokazovani rovnosti dvoch ¢isel kalkulacku. Takéto
rieSenia nikdy nebudu hodnotené ako spravne z jednoduchého dévodu — kalkulacky
maju len obmedzent presnost’, a ak vdm vyjde na kalkulacke, Ze sa dve Cisla rovnaju,
neznamena to nutne, Ze sa rovnaju aj v skutoCnosti. Mozno sa liSia uZ na prvom ne-
zobrazovanom desatinnom mieste. Kalkula¢ku teda nemdZete pouZivat na dokazo-
vanie rovnosti. V pripade dokazovania nerovnosti ju v§ak uz mézete vyuZzit' v rozum-
nej miere — teda pri zistovani rozdielov na prvych dvoch — troch desatinnych mies-

tach. Napriklad na skonStatovanie, Ze % <10.

K rieSeniam pomocou pocitaca: Je vel’a tloh, v ktorych treba vyskisat’ vel'mi ve-
I'a mozZnosti, ak ¢lovek nendjde Sikovnu skratku, ktord mu pocet tychto moznosti zni-
Z1. Preto napriklad rieSenie typu ,,vyskuSame vSetky moznosti* nebude hodnotené ako
spravne. A to aj v pripade, Ze by ste v rieSeni uviedli ivahy o tom, Ze moznosti je len
konec¢ne vela a podobne. V pripade, Ze chcete, aby ste za takéto rieSenie ziskali ne-
nulovy pocet bodov, musite vSetky moznosti vypisat’, aby ste zistili, Ze to nie je ta
spravna cesta.

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

V pripade, ak mate dokdzat’ nejaké tvrdenie a postupujete spdsobom, Ze predpo-
kladate platnost’ tohto tvrdenia a dospejete k pravdivému tvrdeniu, tak ste nedokdzali
vobec ni¢. Uvedieme priklad: Predpokladajme, Ze 1=2. Vyndsobenim oboch stran
rovnosti nulou dostdvame pravdivé tvrdenie 0 =0. Mo6Zeme teraz tvrdit, Ze sme do-
kazali platnost’ tvrdenia 1=2? Sami vidite, Ze sme ni¢ nedokdzali... Ak vSak pouZi-
vame ekvivalentné tpravy, uz je to iné. Ale to treba spomentt’.

Pri pisani svojich rieSeni ddvajte pozor aj na oznacenie, aby bolo jasné, Co o zna-
mend. Pri nesprdvnom oznaceni moZete stratit’ body, aj ked’ je rieSenie v principe
spravne. Dalej treba ddvat’ pozor aj na to, aby ste na dvoch réznych miestach neozna-
¢ili jednym oznacenim dve r6zne skuto¢nosti.

Na zdver vam odporucame, aby ste si svoje rieSenia nakoniec vzdy eSte raz pre-
¢itali. Mozno sami zistite, Ze tomu, ¢o ste napisali, nerozumiete ani vy sami, lebo
opravovatelia nemaju telepatické schopnosti.

Martin Hrindk



Zadania 1. série uloh korespondencnej stit’aze

1. Stretli sa lev azajac. O levovi je zndme, Ze v pondelok, utorok a stredu vzdy
klame, ale v ostatné dni hovori pravdu. O zajacovi je zname, ze klame vzdy vo
Stvrtok, piatok a sobotu a v ostatné dni hovori pravdu.

Lev hovori: ,,VCera sa na mna usmiala krasavica Elza
Zajac: ,,Aj na mna sa usmiala. A aky si mal v¢era den?“
Lev: ,,Klamaci. A ty?*

Zajac: ,,Klamaci.*

’66

Ktory den v tyZdni sa stretli lev a zajac a na ktorého z nich sa usmiala Elza?

2. V biochemickom laboratériu skimaji rychlost rozmnozovania dvoch novych
druhov baktérii. Do jednej skimavky dali niekol’ko baktérii druhu Bacillus Acos,
do druhej skimavky dali 3-krat viac baktérii druhu Bacillus Becos. O 24 hodin
mali mali v prvej skimavke 500 000 baktérii druhu Bacillus Acos, v druhej
1 000 000 baktérii druhu Bacillus Becos. V oboch skimavkach pribudlo za
24 hodin rovnako vela baktérii. Kol'ko baktérii druhu Bacillus Acos bolo na
zaCiatku v skumavke?

3. Reklamn4 firma vyrdba seridlové reklamné plagity. Lepi ich na obdiZnikové
bilbordy srozmermi 1,5 m a2 m. Najprv nalepi na bilbord dva plagaty
s nedplnymi informdciami o nejakom vyrobku a po tyZdni ich CiastoCne prelepi
tretim plagatom, ktorym informdciu doplni. Treti plagat nalepi tak, aby viditeI'né
Casti vSetkych troch plagatov mali rovnaky obsah. VSetky plagaty tejto firmy, aj
tretfim plagitom prekryté ¢asti, majd tvar obdiZnika s celoéiselnymi rozmermi
v decimetroch. Na obrazku je zndzornena cCast bilbordu s trojicou plagatov.
Posledny z trojice plagdtov ma rozmery 5 dm x 8 dm. Prekryté Casti maju obsahy
8 dm” a 12 dm”. Aké rozmery mali prvé dva plagity?

8 dm? |
[
_ 11 12dm?

4. Jano aJaro sa radi hraji Clovede nehnevaj sa. V tejto hre vela hddZu hracimi
kockami a snaZia sa na ne zapdsobit’. Napriklad tak, Ze im rozpravaji hadanky.
Pripadne aj sebe. ,,Ak by som zobral kocku, ktord by mala stranu dvakrat vacsiu



10.

11.

12.

13.

neZ moja a vazila Styrikrat tol’ko ako moja, tak by som zistil, Ze ma Styrikrat
vadsiu hustotu, neZ ma voda.“ Kolko vdZi moja kocka, ak jedna strana m4 diZku
S cm?

. Judita a Petra trénujd cezpol'ny beh v mestskom lesoparku. Judita prebehne trat’ od

zastavky autobusu po studnicku za 12 minadt, Petra za 20 minut. VysStartovali
sticasne od zastdvky. Ked’ Judita dobehla k studnicke, otocila sa a bezala spit’ po
tej istej ceste. O chvil'u sa stretla s Petrou. Po kol’kych minttach od ich stretnutia
dobehla Petra k studnicke?

DokaZzte, Ze z 'ubovol'nej sedmice prirodzenych Cisel dokdZeme vybrat’ dve také,
ktorych sucet alebo rozdiel bude delitelny desiatimi.

Predpokladajme, Ze kazdy bod roviny je ofarbeny jednou z dvoch farieb. Dokazte,
ze potom pre jednu z tychto dvoch farieb plati, Ze pre kazdé kladné realne Cislo
existuje dvojica bodov ofarbenych touto farbou, ktorych vzdialenost” sa rovnd
tomuto Cislu.

Dokazte, 7e &islo 2'®” —1 je delitelné &islom 1093,

N4jdite vSetky prirodzené Cisla m, n, ktoré st rieSeniami rovnice 2" —3" =7.

Zistite, €i existuje mnoZina 4 024 takych prirodzenych ¢isel, Ze sicet Cisel I'ubo-
volnej 2 013-prvkovej podmnoZiny tejto mnoZiny nie je delitelny ¢islom 2 013.

.....

DokaZzte, Ze potom plati nerovnost’
a’> +b> + > =~3abe.

Postupnost’ {a,}” je definovand predpisom a,,, =3a,—a, . pricom a, =20,

n—-12?
a, =30. N4jdite vSetky prirodzené€ ¢isla n, pre ktor€ je 5a,,,a, +1 druhou mocni-

nou celého ¢isla.

Dokazte, ze pre vSetky prirodzené ¢isla n plati nasledujica nerovnost’:

(20 +3n+1)" 26" - (n!)’
Termin odoslania rieseni tloh 1. série: do 18. 11. 2015
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RieSenia zasielajte na adresu:

Ing. Mgr. Martin Hrindk
MATMIX

Bratislavska 716/2

900 46 Most pri Bratislave

Criepky z histérie matematickej kultdry

Aj na prvych univerzitach Studovali matematiku
Koncom 11. storoCia boli v krestanskej Eurdpe len klastorné a katedrdlne Skoly
(v roku 529 vznikla rehol'a benediktinov (modli sa a pracuj), v roku 1084 rehol’a
kartuzidnov a v roku 1098 rehol’a cistercidanov). Kréli a papezi obdobia vrcholne;j
scholastiky zacali zakladat’ prvé univerzity (universitas magistrorum et scholarium
— spolocenstvo (zdruZenie, komunita) ucitelov a Studentov). Najskor vznikali len
jednotlivé fakulty (pravnicka v Bologni asi 1088 — 1119, lekarska v Salerne okolo
roku 1150). Neskor a postupne vSetky fakulty (teologickd, pravnickd, lekarska
a filozofickd) s pravom slobodne vyucovat a Studovat, usmernovat duchovnud
¢innost’ smerom k mudrosti.

Matematika sa Studovala v rdmci siedmich slobodnych umeni. Medzi mesta
s najstarSimi univerzitami patria: Bologna (1148), Pariz (1150), Oxford (1167),
Montpelier (1181), Modena (1182), Cambridge (1209), Padova (1222), Neapol
(1224), Salamanka (1225), Toulose (1229), Praha (1348), Krakov (1364), Vieden
(1365), Heidelberg (1368), Bratislava (1467).

Vyjadrenie z 13. storo¢ia

V polovici trindsteho storo¢ia bol zndmy ako matematik aj Jordanus Nemorarius
(asi 1225 — 1260), autor prdc Aritmetika vyloZend v desiatich knihdch,
O trojuholniku, Objasnenie algoritmu, Objasnenie zlomkov, O danych cislach. V tej
posledne menovanej publikdcii je ukdzané, ako sa daji urcit’ dve Cisla, ak pozndme
ich sucet a rozdiel. PretoZe vtedy sa rieSenia matematickych uloh vyjadrovali slovne,
posidme vyhody dnesného symbolického zédpisu. Spominand udlohu riesili takto:
a s rozdielom ddva celok. Teda ak bol rozdiel odcitany od celku, bude dany
dvojndsobok mensieho dielu. Ak ten bude rozpoleny, bude tym dany mensi diel a tym

.....

.....

Potom text slovného rieSenia znamena toto:
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x+(@-—x)=y,
X+x+(y-—-x)=x+Yy,
x+y)-@-x)=2x,
x=[x+y) - (-0]:2.

V dnesnych ucebniciach by to bolo ako rieSenie sustavy x +y=s, y—x=d, kde s je
dany sucet a d dany rozdiel, od¢itanim druhej rovnice od prvej dostaneme, Ze plati
2 x=s-d,tym x = (s — d)/2. Teda to, ¢o hovori slovne Nemorarius z polovice
13. storocia.

Zadania dloh domaceho kola 65. ro¢nika Matematickej olympiady
Kategoria 75

1.Cisla 1,2, 3,4,5,6,7,8 a9 cestovali vlakom. Vlak mal tri vagony a v kazdom sa
viezli prave tri &isla. Cislo 1 sa viezlo v prvom vagéne a v poslednom vagéne boli
vSetky Cisla neparne. Sprievodca cestou spocital sucet Cisel v prvom, druhom aj
poslednom vagéne a zakazdym mu vySiel rovnaky sicet. Urcte, ako mohli byt’ ¢isla
do vagénov rozdelené.

(Veronika Hucikova)

2. Marta niesla svojej chorej kamaritke Majke 7 jablk, 6 hruiek a 3 pomarance.
Cestou ale dva kusy ovocia zjedla. Urcte, ktoré z nasledujicich situdcii mohli nastat’
a aké dva kusy ovocia by Marta v takom pripade musela zjest”:

a) Majka nedostala Ziadny pomaranc.

b) Majka dostala menej hruSiek ako pomarancov.

c) Majka dostala rovnaky poéet jabik, hrusiek aj pomarandov.

d) Majka dostala rovnaky pocet kusov ovocia dvojakého druhu.

e) Majka dostala viac jablk ako ostatnych kusov ovocia dokopy.

(Libuse Hozova)

3. Mamicka vyprala Stvorcové utierky a veSia ich vedla seba na bieliziiovd Sniru
natiahnutd medzi dvoma stromami. PouZila $niru s dizkou 7,5 metra, priCom na
uviazanie okolo kmenov potrebovala na kazdej strane 8 dm. VSetky utierky maju
Sirku 45 cm. Medzi krajnou utierkou a kmeniom mamicka nechdva medzeru aspon 10
cm, utierky sa jej neprekryvaji a nemd ich zloZené ani skréené. Kol'ko najviac utierok
moZe takto zavesit’ na natiahnutd $ntru?

(Lenka Dedkova)

4. Ked pan Baran zakladal chov, mal bielych oviec o 8 viac ako Cciernych.
V sucasnosti ma bielych oviec Styrikrat viac ako na zaciatku a Ciernych trikrat viac
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ako na zaciatku. Bielych oviec je teraz o 42 viac ako ¢iernych. Kol’ko teraz pan Baran

chova bielych a ¢iernych oviec dokopy?
(Cubos Simtinek)

5. Stvorcovi siet’ sa sklada zo $tvorcov so stranou dizky 1 cm. Narysujte do nej aspon

2
tri rozne utvary také, aby kazdy mal obsah 6 cm a obvod 12 cm a aby ich strany
splyvali s priamkami siete.

(Eva Semeradova)

6. V nepriestupnom roku bolo 53 nediel’. Na aky defi tyZdia pripadol Stedry defi?
(Marta Volfova)

Kategoria 76

1. Archeol6govia zistili, Ze vlajka bdjneho matematického
kralovstva bola rozdelend na Sest’ policok, tak ako na obrazku.
V skutoCnosti bola vlajka trojfarebnd a kazdé policko bolo
vyfarbené jednou farbou. Vedci uz vybadali, Ze na vlajke bola
pouZzitd Cervend, biela a modréd farba, Ze vnutorné obdiZnikové
policko bolo biele a Ze spolu nesusedili dve policka rovnakej

farby. Urcte, kol’ko moznosti vzhladu vlajky musia archeol6govia v tejto faze

vyskumu zvazovat.
(Veronika Hucikova)

2. Juraj iSiel do sluzby k ¢€arodejnikovi. Ten mal v prvej pivnici viac mich ako
pavukov, v druhej naopak. V kazdej pivnici mali muchy a paviky dokopy 100 no6h.
Urcte, kol’ko mohlo byt’ miich a pavikov v prvej a kol'’ko v druhej pivnici.

(Marie Krejcova)

3. Na obrazku je Stvorec ABCD, Stvorec EFGD a obdiznik p J G C
HIJD. Body J a G lezia na strane CD, priCcom plati
‘DJ ‘ < ‘DG , abody H a E lezia na strane DA, pri¢om plati 17 Ji
‘DH‘<‘DE‘. f)alej vieme, 7Ze ‘DJ‘z‘CG‘. Sestuholnik

ABCGFE ma obvod 96 cm, Sestuholnik EFGJIH ma E

obvod 60 c¢cm a obdiZnik HIJD mi obvod 28 cm. Urdte
obsah Sest'uholnika EFGJIH.

(Cubos Simtinek) 4 B
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4. Na obrazku je obdiZnik rozdeleny na 7 poli¢ok. Na kaZdé poli¢ko sa m4 napisat
prave jedno z Cisel 1, 2 a 3. Miro tvrdi, Ze sa to d4 spravit’ tak, aby sicet dvoch vedl'a
seba napisanych Cisel bol zakazdym iny. Zuzka naopak tvrdi, Ze to nie je moZné.
Rozhodnite, kto z nich ma pravdu.

(Veronika Hucikova)

5. P4n Cuketa mal obdiZnikovi zdhradu, ktorej obvod bol 28 metrov. Obsah celej
zéhrady vyplnili prave Styri Stvorcové zdahony, ktorych rozmery v metroch boli
vyjadrené celymi Cislami. Urcte, aké rozmery mohla mat” zdhrada. N4jdite vSetky

moZnosti.
(Libuse Hozova)

6. V zamockej kuchyni pripravuju rezancovi polievku v hrncoch a kotloch.
V pondelok uvarili 25 hrncov a 10 kotlov polievky. V utorok uvarili 15 hrncov
a 13 kotlov. V stredu uvarili 20 hrncov a vo Stvrtok 30 kotlov. Pritom v pondelok
a v utorok uvarili rovnaké mnoZstvo polievky. Kolkokrit viac polievky uvarili vo

stvrtok ako v stredu?
(Karel Pazourek)

Kategoria 7.7

1. Myska Hryzka naSla 27 rovnakych kocdCok syra. Najskor si z nich poskladala
velkd kocku a chvilu pockala, kym sa syrové kococky k sebe prilepili. Potom
z kazdej steny velkej kocky vyhryzla stredni kocdcku. Napokon zjedla aj
kocdcku, ktord bola v strede velkej kocky. ZvysSok syra chce Hryzka spravodlivo
rozdelit svojim Styrom mldd’atdim, a preto ho chce rozrezat na Styri kusy
rovnakého tvaru aj velkosti. Rezat bude iba pozdiZ stien koco¢ok a nié k sebe uz
lepit’ nebude. Aky tvar mdZu mat’ kusy syra pre mlad’atd? N§jdite asponn dve
moznosti.

(Veronika Hucikovad)

2. VI¢kovci maja 4 deti. Ondrej je o 3 roky starS$i ako Matej a Jakub o 5 rokov starsi
ako najmladS$ia Jana. Vieme, Ze maji dokopy 30 rokov a pred 3 rokmi mali dokopy
19 rokov. Uréte, kol’ko ma ktoré diet’a rokov.

(Marta Volfova)
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3. Vnitri pravidelného pédtuholnika ABCDE je bod P taky, Ze trojuholnik ABP je
rovnostranny. Aky vel’ky je uhol BCP?
(LibuSe Hozova)

4. V skole pre robotov do jednej triedy chodi dvadsat’ robotov Robertov, ktori st
oCislovani Robert 1 az Robert 20. V triede je prave napitd atmosféra, rozpravaji sa
spolu iba niektori roboti. Roboti s neparnym c¢islom sa nerozprdvaji s robotmi
s parnym ¢islom. Medzi Robertmi s neparnym ¢islom sa spolu rozpravaju iba roboti,
ktori maju Cislo s rovnakym poctom cifier. Roberti s pArnym ¢islom sa rozpravaju iba
s tymi, ktorych &islo zacina rovnakou cifrou. Kol'ko dvojic robotov Robertov sa mdze
spolu navzdjom rozpravat’?

(Karel Pazourek)

5. V koctrkovskej skole pouzivaji zvlastnu Ciselnti os. Vzdialenost’ medzi ¢islami 1
a2 je 1 cm, vzdialenost’ medzi Cislami 2 a 3 je 3 cm, medzi Cislami 3 a 4 je 5 cm
a tak d’alej: vzdialenost’ medzi kazdou nasledujicou dvojicou prirodzenych &isel sa
Ciselnej osi vzdialenost’ 39 cm? N4jdite vSetky moZnosti.

(Karel Pazourek)

6. Na vystave dlhosrstych maciek sa ziSlo spolu desat’ vystavujucich. Vystavovalo sa
v obdiZnikovej miestnosti, v ktorej boli dva rady stolov ako na obrazku. Macky boli
oznaCené navzijom roznymi Cislami v rozsahu 1 az 10 a na kazdom stole sedela
jedna macka. Urcte Cislo macky, ktord bola na vystave hodnotend najlepSie, ak viete,
ze:

* sucet Cisel maciek sediacich oproti sebe bol vZdy rovnaky,

* sucet Cisel kazdych dvoch maciek sediacich vedl'a seba bol parny,

* sucin Cisel kazdych dvoch maciek sediacich vedla seba v dolnom rade bol

nasobok ¢isla 8,
* macka Cislo 1 nebola na kraji a bola viac vpravo ako macka cislo 6,
* vyhrala macka sediaca v pravom dolnom rohu.

(Martin Mach)
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Kategoria Z8

1. MiSo mal na poli¢ke mald klaviatiru, ktord vidite
na obrdazku. Na bielych klavesoch boli vyznacené
ich tény. Klaviatdru nasla mald Kldra. Ked’ ju brala
z policky, vypadla jej z ruky a vSetky biele klavesy
sa z nej vysypali. Aby sa brat nehneval, zacala ich FIGIAH
Kléra skladat’ spit’. VSimla si pritom, Ze sa dali vlozit’ iba na niektoré miesta, lebo im

prekézali Cierne klavesy umiestnené presne doprostred medzi dva biele. Klére sa po-

darilo klavesy nejako zloZit, avSak tény na nich boli pomieSané, ked’Ze eSte nepozna-

la hudobnd stupnicu. Zistite, kol’kymi spdsobmi mohla Klara kldvesy poskladat’.
(Erika Novotnd)

2. Na luke sa pastu kone, kravy a ovce, spolu ich je menej ako 200. Keby bolo krav
45-krat viac, koni 60-krat viac a oviec 35-krét viac ako ich je teraz, ich pocty by sa
rovnali. Kol’ko sa spolu na like pasie koni, krdv a oviec?

(Marie Krejcova)

3. Dany je rovnoramenny lichobeznik ABCD, v ktorom plati

|AB|=2-|BC|=2-|CD|=2-|DA|.
Na jeho strane BC je bod K taky, Ze ‘BK‘ = 2-‘KC
ze ‘CL‘ = 2-‘LD , a na jeho strane DA je bod M taky, zZe ‘DM‘ = 2-‘MA‘. Urcte
velkosti vnitornych uhlov trojuholnika KLM.

, na jeho strane CD je bod L taky,

(Jaroslav Zhout)

4. V komore, kde sa rozbilo svetlo a vSetko z nej musime brat naslepo, mame
ponozky Styroch roznych farieb. Ak si chceme byt isti, Ze vytiahneme aspoil dve
biele ponozky, musime ich z komory priniest’ 28. Aby sme mali taku istotu pre sivé
ponozky, musime ich priniest’ tieZ 28, pre Cierne ponozky sta¢i 26 a pre modré
ponozky 34. Kol’ko je spolu v komore ponoZziek?

(Eva Semeradova)

5. Cislo diia je poradové &islo daného dita v prislusnom mesiaci (teda napr. &islo dia
5. augusta 2016 je 5). Ciferny sucet dna je sucet hodndt vSetkych cifier v datume
tohto dna (teda napr. ciferny sucet dila 5. augusta 2016je 5+8 +2+0+ 1 + 6 =22).
Stastny deti je taky de, ktorého &islo dia je rovné cifernému stétu dita. Uréte, kol’ko
Stastnych dni je v roku 2016 a ktoré dni to su.

(Lucie Razickova)
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6. Katka narysovala trojuholnik ABC. Stred strany AB oznacila X a stred strany AC
oznacila Y . Na strane BC chce ndjst’ taky bod Z, aby obsah Stvoruholnika AXZY bol
¢o najvicsi. Akd cCast’ trojuholnika ABC mdze maximdlne zaberat Stvoruholnik
AXZY?

(Alzbeta Bohinikova)

Kategoria 79

1. Objem vody v mestskom bazéne s obdiZnikovym dnom je 6 9984 hektolitrov.
Propagacny letdk uvadza, Ze keby sme chceli vSetku vodu z bazéna preliat’ do
pravidelného §tvorbokého hranola s hranou podstavy rovnajicou sa priemernej hibke
bazéna, musel by byt hranol vysoky ako blizky televizny vysiela¢ a potom by bol
naplneny aZ po okraj. Doddvame, Ze keby sme chceli preplavat’ vzdialenost’ rovnakd,
ako je vyska vysielada, museli by sme preplavat’ bud’ osem dizok, alebo pitnast’ $irok
bazéna. Aky vysoky je vysielac?

(Cubos Simtinek)

2. UZasnym &islom nazveme také parne &islo, ktorého rozklad na siéin prvodisel ma
prave tri nie nutne rdzne Cinitele a sucet vSetkych jeho delitelov sa rovna
dvojnésobku tohto Cisla. Ndjdite vSetky iZasné Cisla.

(Martin Mach)

3. Juro zostrojil Stvorec ABCD so stranou 12 cm. Do tohto Stvorca narysoval
StvrtkruZnicu k, ktord mala stred v bode B a prechddzala bodom A, a polkruZnicu [,
ktora mala stred v strede strany BC a prechddzala bodom B. Rad by eSte zostrojil
kruZnicu, ktord by leZala vnitri Stvorca a dotykala sa StvrtkruZznice k, polkruZnice [ aj
strany AB. Urcte polomer takej kruZnice.

(Marta Volfova)

4. V tabul’ke je kurzovy listok zmendarne, avSak niektoré hodnoty si v iom nahradené

otaznikmi.
nakup predaj
1 EUR [26,20 CZK | 28,00 CZK
1 GBP ?CZK ?CZK

Zmendren vymiena peniaze v uvedenych kurzoch a netctuje si iné poplatky.
1. Kol’ko eur dostane zdkaznik, ak tu zmeni 4 200 ¢eskych korin? Ak zmendrnik
vykupi od zdkaznika 1 000 libier a potom ich vSetky pred4, jeho celkovy zisk je
2 200 ceskych korun. Keby namiesto toho zmendrnik predal 1 000 libier
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a potom by vSetky utfZené Ceské koruny zmenil s inym zdkaznikom za libry,
zarobil by na tom 68,75 libier.
2. Za kol’ko Ceskych kortin zmenérnik nakupuje a za kol’ko preddva 1 libru?
(Cubos Simtinek)

5. Betka si myslela prirodzené ¢islo s navzdjom réznymi ciframi a napisala ho na ta-
bul'u. Podeii zapisala cifry povodného Cisla odzadu a tak ziskala nové ¢islo. S¢itanim
tychto dvoch ¢isel dostala ¢islo, ktoré malo rovnaky pocet cifier ako myslené ¢islo
a skladalo sa iba z cifier mysleného ¢isla (avSak nemuselo obsahovat’ vSetky jeho
cifry). Erike sa Betkino ¢islo zapacilo a chcela ndjst’ iné Cislo s rovnakymi vlastnos-
tami. Zistila, Ze neexistuje mensie také Cislo ako Betkino a vicSie sa jej hl'adat
nechcelo. Urcte, aké Cislo si myslela Betka a aké Cislo by mohla ndjst’ Erika, keby
mala viac trpezlivosti.

(Katarina Jasen¢dkova)

6. Na strandch AB a AC trojuholnika ABC lezia postupne body E a F, na dsecke EF
lezi bod D. Priamky EF a BC su rovnobezné a suCasne plati
|FD|:|DE|=|AE|:|EB|=2:1.
Trojuholnik ABC mé obsah 27 hektirov a useCkami EF, AD a DB je rozdeleny na
Styri Casti. UrCte obsahy tychto Styroch Casti.
(Vojtéch Zadnik)

Kategoria C

1. N§jdite vSetky moZzné hodnoty stcinu prvocisel p, g, r, pre ktoré plati
pl— (q + r)2 = 637.

(Vojtech Bélint, Jaromir Simsa)

2. Urcte, kol’kymi spdsobmi mozno k jednotlivym vrcholom kocky ABCDEFGH
pripisat’ ¢isla 1, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4 tak, aby sucin ¢isel pripisanych 'ubovolnym trom
vrcholom kazdej zo stien kocky bol parny.

(Jaroslav Svréek)

3. Uvazujme vyraz 2x° + y> —2xy +2x+4.
a) Ngjdite vSetky redlne Cisla x a y, pre ktoré dany vyraz nadobuda svoju najmensiu
hodnotu.
b) Urcte vSetky dvojice celych nezdpornych cisel x a y, pre ktoré sa hodnota
daného vyrazu rovnd ¢islu 16.
(AleS Kobza)
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4. Vnutri stran AB, AC daného trojuholnika ABC st zvolené postupne body E, F,
pricom EF HBC. Usecka EF je potom rozdelend bodom D tak, e plati
p=|ED|:|DF|=|BE|:|EA|.
a) Ukazte, ze pomer obsahov trojuholnikov ABC a ABD je pre p = 2 : 3 rovnaky
akoprep=3:2.
b) Zd6vodnite, pre€o pomer obsahov trojuholnikov ABC a ABD ma hodnotu aspon

4.
(Vojtéch Zadnik)

5. Mame karticky s ¢islami 5, 6, 7, ..., 55 (na kazdej karti¢ke je jedno ¢islo). Kol'ko
najviac karti¢iek mozeme vybrat’ tak, aby stcet ¢isel na Ziadnych dvoch vybranych
kartickdch nebol palindrém? (Palindréom je ¢islo, ktoré je rovnaké pri ¢itani zlava
doprava i sprava dol'ava.)

(Tomas Jurik)

6. Dand je kruZnica k;(A; 4 cm), jej bod B a kruZnica k,(B; 2 cm). Bod C je stredom
useCky AB a bod K je stredom useCky AC. Vypocitajte obsah pravouhlého troj-
uholnika KLM, ktorého vrchol L je jeden z prieseCnikov kruznic ki, k, a ktorého
prepona KM lezi na priamke AB.

(Sérka Gergelitsova)

Kategoria B

1. Pre prirodzené &isla &, [, m plati
k+m+klm 2051

Im+1 404
Urcte vSetky mozné hodnoty sucinu klm.

(Ales Kobza)

2. Do Stvorcovej tabulky 11 x 11 sme vpisali prirodzené ¢isla 1, 2, ..., 121 postupne
po riadkoch zlava doprava a zhora nadol. Stvorcovou dosti¢kou 4 x 4 sme vietkymi
moZznymi spdsobmi zakryli prave 16 policok. Kol'kokrat bol sicet zakrytych 16 ¢isel
druhou mocninou celého cCisla?

(Vojtech Balint, Tomas Jurik)

19



3. V pravouhlom trojuholniku ABC s preponou AB a odvesnami diZok ‘AC ‘ =4cm
a ‘BC ‘ =3 cm leZia navzdjom sa dotykajuce kruznice k(Sy; 1) a kx(Ss; 1) tak, Ze k; sa
dotyka strdan AB a AC, zatial ¢o k, sa dotyka strdn AB a BC. Urte najmenSiu

a najvacsiu moznu hodnotu polomeru r;.
(Pavel Novotny)

.....

pocet vSetkych jeho neparnych delitelov. Aky je podiel suctu vSetkych jeho parnych
delitelov a suctu vSetkych jeho neparnych delitelov? N4jdite vSetky moZné
odpovede.

(Erika Novotnd)

5. Vrcholy konvexného Sestuholnika ABCDEF leZia na kruZnici, priCom ‘AB‘ = ‘CD‘.

Usecky AE a CF sa pretinaji v bode G a tise¢ky BE a DF sa pretinaji v bode H.
Dokazte, ze usecky GH, AD a BC su navzijom rovnobeZzné.
(Sérka Gergelitsova)

6. Kladné redlne ¢isla a, b, ¢ su také, Ze hodnoty

2a’ 2b° 2¢?
X, =a, x,=b, x,=c¢, x,=——, X;=———, X, =
b+c c+a a+b

su navzajom rozne. ZapiSme ich od najmensej po najvicsiu:

X, <x, <x, <x <x_<X .
1 2 3 4 5 6
Zistite, kol’ko rdznych poradi (i, i,, i, i,,is, i) indexov 1 az 6 mdzeme dostat, ked’

budeme rozne volit’ ¢isla a, b, c.
(Jaromir Simsa)

Kategoria A

1. V kazdej zo Styroch miestnosti je niekol’ko predmetov. Nech n>2 je prirodzené
Cislo. Jednu n-tinu predmetov z prvej miestnosti prenesieme do druhej miestnosti.
Nésledne jednu n-tinu (z nového poctu) predmetov prenesieme z druhej miestnosti do
tretej. Podobne potom z tretej miestnosti do Stvrtej a zo Stvrtej do prvej. (VZdy pritom
prendSame celé predmety.) Ak viete, Ze na konci bol v kazdej miestnosti rovnaky
pocet predmetov, urcte, kol’ko najmenej predmetov mohlo byt na zaciatku v druhe;j
miestnosti. Pre ktoré n sa tak mdze stat’?

(Vojtech Bélint, Michal Rolinek)
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2. N§jdite najmensSie redlne Cislo m, pre ktoré mozno ndjst’ redlne Cisla a, b tak, aby
nerovnost’

‘xz +ax+b/<m
platila pre kazdé x€(0,2).
(Leo Bocek)

3. Dany je pravouhly trojuholnik ABC s preponou AB a dlhSou odvesnou BC. Nech
D je pita vySky z vrcholu C. Kruznica k so stredom D a polomerom CD pretina
odvesnu BC v bode Q a d’alej priamku AB v bodoch E a F (E # F), pricom F je bo-
dom prepony AB. Usetka QFE pretina odvesnu AC v bode P. Dokdite, Ze
|PE|=|QF|.

(Jaroslav Svréek)

4. Nela s Janou zvolia prirodzené Cislo k£ a potom hraji hru s tabulkou majicou
rozmery 9 x 9. Zacinajica Nela vZdy vo svojom t'ahu vyberie jedno prazdne policko
a vpiSe don nulu. Jana vo svojom tahu do nejakého prazdneho policka napise jed-
notku. NavySe po kazdom tahu Nely nasleduje k tahov Jany. Ak sa kedykol'vek
podas hry stane, Ze sicet &isel v kazdom riadku aj v kazdom stipci je neparny, vyhrad
Jana. Ak dievcatd vyplnia celd tabul’ku bez toho, aby sa to stalo, vyhra Nela. Ndjdite
najmensiu hodnotu k, pre ktord ma Jana vyhravajucu stratégiu.

(Michal Rolinek)

5. Dany je trojuholnik ABC s najkratSou stranou BC. Na stranich AB, AC a na
polpriamkach opacnych k polpriamkam BC, CB zvol'me postupne body X, Y, K, L
tak, aby platilo
|BX |=|BK|=|BC|=|cY|=|CL]|.
Priamky KX a LY sa pretinaji v bode M. Dokézte, Ze taZisko trojuholnika KLM je
totoZné so stredom kruZnice vpisanej do trojuholnika ABC.
(Tomas Jurik)

6. Na tabuli je napisany sticin
1-2-3-...-n.
Pre ktoré prirodzené Cisla n>2 je moZné za niektoré z Cinitel'ov dopisat’ vykri¢nik
a nahradit’ ich tak ich faktoridlmi, aby sa vysledny stcin rovnal druhej mocnine
prirodzeného ¢isla?
(Michal Rolinek)
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