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Oznamy redakcie

Prosime nasich Citatelov, aby si vSimli, Ze uz je v prevadzke naSa
www Stranka. Adresa je

www.matmix-web.sk

Konéime skolsky rok 2002-2003 a s radostou konStatujeme, Ze o
matematiku a rieSenia uloh je medzi Ziakmi stale velky zaujem.
Korespondencnej sutaze sa zucastnilo vyse 200 Ziakov z celej republiky.
Na sustredenie, ktoré bude tradiéne v Stirove od 25. do 29. augusta
2003 pozyvame prvych Styroch a najlepSieho “negymnazistu® z kazdej
kategorie okrem E. 'V pripade poklesu poctu ucastnikov pod 20
pozveme nahradnikov podla celkového poctu ziskanych bodov. Vitazi
kategorie E dostanu podobne ako vitazi vsetkych kategorii kalkulacky od
nasho sponzora - firmy CASIO. Ucitelia vitazov ziskavaju predplatné
MATMIXu na buduci Skolsky rok.

Pokial sa nasa financ¢na situacia nezmeni, aj v buducom Skolskom
roku vyjdu Styri Cisla nasho Casopisu a budu opét tri kola naSej sutaze.
VSeftci rieSitelia, ktori ziskali viac ako polovicu vsetkych bodov, teda v 77
aspon 16 a v ostatnych kategoriach asponn 31 bodov dostanu diplomy
uspesnych riesitelov sutaze.

Diplomy a pozvanky na sustredenia vam poSleme na skoly do
konca Skolského roku. KalkulaCky vam odovzdame na sustredeni a ti,
ktori sa sustredenia nezucastnia, nam zavolajte, alebo mailujte, aby sme
sa dohovorili na ich prebrani. Nechceme ich posielat’ poStou. Tyka sa to
hlavne malych ucastnikov z kategorie E. Pokial by niekto z ich rodiny
alebo skoly cestoval do Bratislavy, méze si po telefonickom dohovore (aj
mobil 0908/185823) kalkulacku vyzdvihnat priamo v redakcii na
Tomasikovej 4, to je vo dvore gymnazia. Inac ich v septembri poSleme

Na zakladne Skoly pribalujeme po jednom MINIMATIKu ako
ukazku pre pripadné objednavky. BlizSie na zadnej strane obalu.

Objednavky na odber Matmixu v Skolskom roku 2003/2004
vam posleme na terajSie adresy v septembri.

VSetkym nasim Citatelom zelame krasne prazdniny, vela novych
zazitkov, sinka, vody a dobrého vzduchu, ale aj spolo¢nost’ skvelych
priatelov - aby ste sa mali aspon tak, ako to byva na naSich
sustredeniach.

redakcia



Henri Lebesgue — novy pohPad na zvlasStne pripady

Je zlozité¢ jednoducho a hned’ vysvetlit
niektoré partie vySSej matematiky. Niekedy sa to
podari: Ak vyberame z kopky bankovky ndhodne
a postupne scitame ich hodnoty, ddjdeme
k celkovej hodnote ,riemannovskou® integra-
ciou. Ak vSak vSetky bankovky rovnakej hodnoty
dame na kdpky a s¢itame ich po kdpkach, tak to
je ,lebesgueovskad* integracia. Takto jednoducho
vyjadril francizsky matematik Henri Lebesgue
(28. 6. 1875 — 26. 7. 1941) svoj sposob definicie
integralu. Ak budete Studovat’ Lebesgueov integ-
ral, spomente si na ,,Judové®“ vysvetlenie od sa-
motného autora. ,,Meranie velicin je zakladny
bod celého uplatnenia matematiky.

Narodil sa v rodine typografa a ucitel’ky
zékladnej Skoly v Beauvais. Chudoba a casté
choroby v nom vypestovali zal'ubu v hrach, ktoré mohol robit’ na papieri — s ¢islami
a geometrickymi obrazcami. Matematické uvazovanie ho neopustilo ani na strednej
Skole. Doméca kniZnica otcovych mnohostrannych zdujmov mala podstatni tlohu
v orientacii Henritho na exaktné vedy. Ucitelia v Skole vybadali jeho talent a prispeli
k rozvoju jeho analytického myslenia. Po skonCeni gymnazia (1894) v Parizi vystu-
doval Ecole normale supérieure (1897) a dosiahol kvalifikiciu uéitel'a matematickych
predmetov pre stredné Skoly. Lebesgue vSak zostal dva roky pracovat’ v kniznici, aby
mal pristup k zaujimavej odbornej literatiire a ¢as na hlbSie Studium. AZ potom zacal
ucit’ na gymnaziu v Nancy. Vysledky vedeckej prace predlozil ako novy pohlad na
integrovanie. Toto pojednanie sa poklada za jedno z najlepSich spisov, za ktoré bol
udeleny doktorat z matematiky (1902). Henri Lebesgue postupne prednésal v College
de France v Parizi, na fakultdch v Rennes a Poitiers, na pariZzskej Sorbonne. Bol vy-
menovany za profesora matematiky (1921), zvoleny za Clena Akadémie vied (1932).
Stal sa hviezdou prvej velkosti medzi vtedajSimi matematikmi. Dvakrat dostal Cenu
francuzskej akadémie (1912, 1917) i rad Cestnej légie (1918). Ziskal ¢lenstvo v Lon-
dynskej kralovskej spolocnosti (1930), stal sa clenom mnohych akadémii vied a ma-
tematickych spolo¢nosti. Bol aj dobrym manzelom a otcom svojich dvoch deti. Na-
priek tomu, Ze sa nezaujimal o politiku, okupécia Franctuzska ho urdzala. Smutok a
tazka choroba zapriCinili jeho smrt’.

Lebesgue podstatne ovplyvnil rozvoj matematickej analyzy. Origindlnymi vy-
sledkami rozvinul Borelovu tedriu miery, ukazal vyuzitie trigonometrickych radov,
prispel k rozvoju klasickej teorie potencidlu i topologie. Mal schopnost’ divat’ sa na
staré veci novym pohl'adom, bol premyslajicim pozorovatelom zvlastnych pripadov.
Podal zjednoduseny dokaz Weierstrassovej vety o aproximadcii spojitej funkcie poly-
némami. Rozpracoval teériu mnozinovych funkcii, Studoval konvergenciu
a sCitatelnost’ Fourierovych radov. Stal sa zakladatel'om stucasnej tedrie funkeii real-




nej premennej a svojou lebesgueovskou tedriou integrovania podporil funkcionalnu
analyzu.

Mal hlboky zdujem o pedagogicke
a metodické problémy vyuCovania matema-
tiky. V prednaskach kladol déraz na povodny
vztah pojmov a teorii k realite, v ktorej vznik-
li. Pred ziakmi ukazoval, ako mysli matema-
tik, vytvaral matematické idey. Casto uplatiio-
val vo svojich pojmoch geometrické predsta-
vy. Jeho prejav bol jasny, presny pri odvodzo-
vani, jednoduchy a prehladny. Sposob a Styl
jeho prac bol nezabudnutel'ny. Vychoval cely
rad francuzskych matematikov, napisal dobré
ucebnice. Modernizoval klasické uc¢ebné kur-
zy vo svetle novych tedrii. Stal sa ozdobou
franctizskeho trojlistku ,,zlatého veku pariz-
skej matematiky* — Emil Borel (1871 — 1956),
Ren¢ Baire (1874 — 1932) a Henri Lebesgue.
V osobnom Zivote bol dobrosrdecny,
spravodlivy a skromny. Mal rad priamost’, otvorenost’, trpezlivost. Ocenoval mys-
lienky kazdého, kto objavoval nové a G¢inné matematické prostriedky. Nestazoval sa
na pociatocné pochopenie, vZdy bol mlady duchom. Neraz hyril vtipom, 'ahkou iro6-
niou a jemnym humorom. Matematik Henri Ledn Lebesgue, ¢lovek s citlivou dusou,
pripravil nové vSeobecnejsie a abstraktnejSie pohl'ady sti¢asnej matematiky.
Dusan Jedindk

Bavi ma matematika a logika
20 rokov matematickych koreSpondenc¢nych seminarov pre zakladné skoly

V tomto Skolskom roku prebieha 20. ro¢nik koreSponden¢ného seminara z mate-
matiky pod ndzvom Pikomat. Ide o formu sutaze talentovanych ziakov, jeho ciel’ je
vSak ovela hlbsi ako len sut’az Ziakov.

,Bavi ma matematika a logika“ je jeden z mnohych argumentov riesitel'ov tychto
seminarov. Cielom koreSponden¢nych seminarov je totiZ nielen sutaz samotna, ale
najmi kultivovanie myslenia Ziakov. Ked’Ze st tieto semindre uréené predovsetkym
nadanym detom, prave pri ich rieSeni si najdu také pozitivne vyuzitie vol'ného Casu,
ktoré im bezna Skola nie vzdy dokéze poskytnut’.

Seminar vznikol v roku 1983, pri€om jeho prvoradym cielom bolo podchytenie
talentovanych deti a ich prildkanie na matematické gymnazia, ktoré v tom ¢ase vznik-
li. Bol uréeny pre Bratislavu a vtedajsi Zapadoslovensky kraj. Seminar sa zacal orga-
nizovat’ pre ziakov 7. - 8. ro¢nika zékladnych $kol. Pocas Skolského roka sa konalo
niekol’ko kol. V kazdom kole dostali ziaci poStou domov sadu naro¢nych, no najma
zaujimavych Uloh z matematiky. Na ich vyrieSenie mali niekol’ko tyzdiov. RieSenia
ziaci posielali organizatorom, ktori ich hromadne opravovali, zostavovali vysledkové
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listiny a spolu so vzorovymi rieSeniami a zadaniami d’alSej série uloh im ich posielali
postou spét’.

Seminar vznikol pod vedenim RNDr. Vladimira Burjana, ktory bol v tom case
Studentom Matematicko-fyzikalnej fakulty UK. Vznikol podla vzoru koreSpondenc-
ného semindra z matematiky pre stredné Skoly (KMS), ktory uz v tom cCase viac ro-
kov uspesne fungoval. Pocas 20-ro¢nej histérie semindra sa pri jeho organizovani vy-
striedalo niekol’ko generdcii organizatorov. Prevazn vac¢Sinu z nich tvorili Studenti
vysokych §kdl s matematickym zameranim.

Nazov Pikomat vznikol ako skratka nazvu ,,Ploniersky KOreSpondencny MATe-
maticky semindr®. Oznacenie ,,pioniersky* bolo v tej dobe viac-menej povinne, semi-
nar vSak v skuto¢nosti s pionierskou organizaciu nemal ni¢ spolo¢né. V zaujme za-
chovania tradicie sa nazov dodnes nezmenil. Pikomat vznikol ako prvy koreSponden-
ény seminar z matematiky pre zakladné $koly v celom byvalom Ceskoslovensku. Na-
sledne, v druhej polovici 80-tych rokov, zacali prave podl'a vzoru Pikomatu vznikat’
aj d’alie seminare po celom Ceskoslovensku. Organizovali sa takmer v kazdom kraji.
Pikomat sa stal v§eobecnym pomenovanim takychto seminarov. Okrem pikomatov sa
zaCali postupne organizovat’ dokonca aj koreSpondencné¢ semindre zinych pred-
metov.

Po revolucii v 1989 sa vSak zhorsila ekonomicka situacia seminarov natol’ko, ze
mnoh¢ z nich museli pre nedostatok finan¢nych prostriedkov zaniknut’. Napriek tomu
eSte aj v sGi¢asnosti funguje niekolko ,,pikomatov v Cechach, na Slovensku funguje
seminar pre stredné Slovensko pod nazvom SEZAM, na vychodnom Slovensku zasa
Matik a Malynar. V Bratislave sa organizuje seminar Riesky. Tieto semindre su pre-
vazne regionalne. Okrem nich naitastie prezil aj povodny PIKOMAT. Dalsim celo-
slovenskym semindrom je aj MATMIX organizovany Metodicko-pedagogickym cen-
trom v Bratislave. Nemozno tieZ nespomenut’ najviacsi koreSpondencny matematicky
seminar na Slovensku — MAKS. Zhodou okolnosti na cele jeho organizatorov stoji
prave zakladatel' Pikomatu — Vladimir Burjan. Tento seminar vSak nie je uréeny iba
nadanym Ziakom, do jeho rieSenia sa zapajaju desat'tisice deti z celého Slovenska.

Pikomat oslavuje 20. rocnik. V stcasnosti je organizovany na celoslovenskej -
rovni pre Ziakov 5. — 9. roénika ZS a prisluinych roénikov osemro¢nych gymnazii.
Kazdoroéne sa do jeho rieSenia zapaja priblizne 500 deti z celého Slovenska. Ulohy
v seminari su koncipované tak, aby nutili ziakov zamyslat’ sa nad naroénymi problé-
mami z matematiky a logiky, aby im pomahali prichddzat’ na vlastné objavy. Prave
rieSenie tychto modelovych tloh im potom mnohokrat v budicnosti pomaha chépat’
stvislosti a orientovat’ sa v kazdodennom Zivote.

Po skonceni polroka sa organizuje tyzdenné sustredenie najuspesSnejSich rieSite-
lov. Pocas sustredenia sa prehlbuju vedomosti a sktisenosti deti, pricom sa dba aj
o rozvoj ich osobnosti. Program je zostavovany tak, aby vyhovoval roznorodym zauj-
mom ziakov, ktoré sa formuju prave na zaCiatku dospievania. Seminare teda po-
mahaja rieSitelom n4jst’ si ich miesto v zivote.

Na spolo¢nych akciach pre nadanych Ziakov sa vela znich prvykrat stretava
s rovesnikmi s podobnymi zaujmami. V beZznej komunite triedy ¢i bydliska zostavaja
tieto deti totiz Casto nepochopené. A aZ na sustredeniach si dokdzu ndjst’ ozajstnych



kamaratov, s ktorymi si rozumeju, maji podobné zaujmy, €asto sa vytvaraju aj celo-
Zivotné priatel’stva.

Nie ndhodou st mnohi dnesni riesitelia semindrov det'mi byvalych organizatorov
a dokonca uz aj byvalych riesitel'ov. Tito rodi¢ia si uvedomuju doélezitost’ seminarov,
a preto povazuju za samozrejmé, Ze ukazu zadania semindrov aj vlastnym detom.
V radoch ucitelov je tiez vela byvalych organizatorov a rieSitelov, ktori seminare
ochotne ponukaju svojim Ziakom. Poznaju ich rozziarené tvare, ked’ prichaddzaji do-
mov zo sustredeni, ¢i jednoducho vtedy, ked’ sami objavia novy spdsob rieSenia prob-
lému zo semindra.

Pikomat v sti¢asnosti organizuje neziskova organizacia P-MAT. Organizuje aj ob-
dobny seminar z fyziky pod ndzvom Pikofyz a mnohé d’alSie aktivity. BliZSie infor-
macie o Pikomate mdzete ndjst’ na www.p-mat.sk

Ing. Peter Halak, P-MAT, n.o.

Ulohy tretieho kola 52. roénika MO Kategorie A
PreSov 31. marca az 1. aprila 2003

Prvy den

1. V obore redlnych cCisel vyriesSte stistavu rovnic

xz—nyry2 =7,

x2y+xy2 =-2.

2. Vnutri stran BC, CA, AB daného trojuholnika ABC zvolime postupne body D, E,
F tak, aby sa usecky AD, BE, CF pretali v jednom bode, ktory ozna¢ime G. Ak

je mozné Stvoruholnikom AFGE, BDGF, CEGD vpisat kruznice, z ktorych kazdé
dve majui vonkajsi dotyk, potom je trojuholnik ABC rovnostranny. Dokazte.

3. Postupnost’ (xn )20=1 s prvym Clenom x; =1 spliuyje pre kazdé n >1 podmienku
X, =x(n—-Dx,_ £t(m-2)x,_, £---£2x, T x4
s vhodnou vol'bou znamienok ,,+ a ,,—*. Rozhodnite, ¢i je mozné, aby nerovnost’
x, #12 platila len pre kone¢ne vel'a indexov n.

Druhy den

4. V rovine je dany tupy uhol AKS. Zostrojte trojuholnik 4BC tak, aby jeho strana
BC lezala na priamke KS, aby bod Sbol jej stredom a bod K jej prieseCnikom
s osou protilahl¢ho uhla BAC.

5. Ukdzte, ze v Ciselnej ststave s 'ubovolnym zdkladom z >3 existuji dvojmiestne
Cisla 4 a B, ktor¢ sa liSia len poradim svojich ¢islic a maju tato vlastnost’: kvadra-
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ticka rovnica x> — Ax+ B =0 ma v obore redlnych ¢isel dvojnasobny koreil. Do-
kazte tiez, ze pre dany zéklad zje takd dvojica 4, B jedind. Napriklad

v desiatkovej sustave (z =10) to st jedine ¢isla 4 =18 a B =8l.

6. Ak sa sucin kladnych ¢isel a, b, c rovna 1, potom plati

Dokazte.

a

b

C

b
—+—+—2a+b+c.
c a

Vysledkova listina 52. ro¢nika MO — III. kolo kategorie A
(Presov 1. — 2. 4. 2003)

l.-2.

NN he W

10.

11.

12.
13. - 14.

15.

16.
17.-19.

20. - 26.

Vitazi
Tomas Vana
Jakub Zéavodny
Michal Burger
FrantiSek Simancik
Péter Koltai
Hana Budacova
Miroslav Stolc
Jaroslav Knebl
Samuel Peres

Uspesni
Robert Birkus
Katarina Kittanova
Szilvia Bagocsi
Peter Augustin
Lucia Komendova
Jakub Tekel
Michal Kesely
Jozef Bodnar
Katarina Kvasnakova
Michal Rjasko

Ostatni
Marcel Beno
Jan Borsik
Michal Duri§
Tomas Greslik
Peter Rakyta

uloha ¢.
Ziar nad Hronom
Bratislava
Bratislava
Bratislava
Komarno
Lucenec
Nitra
Namestovo
Dunajska Streda

Trnava

Bratislava

Komarno

Nové Mesto nad Vahom
Banska Bystrica
Bratislava

Nitra

Fil'akovo

PreSov

Vranov nad Topl'ou

Bratislava
KoSice
Bratislava
Michalovce
Komarno

123456 sucet

777770
776672
777273
771771
717670
671731
671071
650550
770061

701470
161055
020771
611170
710071
107420
630030
520121
520310
300170

120070
600040
700030
210070
720010

35
35
33
30
28
25
22
21
21

19
18
17
16
16
14
12
11
11
11

10
10
10
10
10



Peter Tar Bratislava 630010 10

Mirko Zibolen Martin 700120 10

27.—29. Peter Hudak Kosice 700011 9
Marek JanCuska Nitra 501021 9

Pavel Lacko Liptovsky Hradok 600030 9

30.  Stanislava Sojakova Bratislava 040040 8
31.—32. Laszlo Marak Komarno 500020 7
Martin Vavrovic Nitra 005011 7

33. - 37. Miroslav Balaz Bratislava 100040 5
Martin Lysik Banska Bystrica 110030 5

Tomas Marcinko Kosice 200030 5

Peter Peresini Banska Bystrica 000230 5

Milan Satka Liptovsky Hradok 100040 5

38.  Martin Fiala Bratislava 011110 4
39. —40. Rasto Ol'hava Kosice 001020 3
Andor Patho Komarno 110010 3

RieSenia sut’aznych uloh 3. série

1. Sucin troch za sebou iducich parnych cisel je v tvare 87.....8. Urcte prostrednych
5 cifier.

RieSenie:

Oznaéme tri za sebou iduce parne Cisla zo zadania x, y, z. M6zu sa koncit na 0, 2, 4,

alebo na 2, 4, 6, alebo na 4, 6, 8, alebo na 6, 8, 0, alebo na 8, 0, 2. Ich suc¢in sa konc¢i

na cifru 8 len vtedy, ak sa spominané tri ¢isla konc¢ia na 2, 4, 6. Dalej si vSimnime, Ze
440-442 -444 =86 349120 < xyz <448 -450-452=91123 200,

z ¢oho vyplyva, ze hl'adané Cislo x je vacsie ako 440, ale mensSie ako 448. Preto musi
nutne platit’ x =442, y =444, z =446. Prostredné cifry v tomto pripade su 5, 2, 6, 6,
0, o ¢om sa presved¢ime vyndsobenim.

2. Siedmi hréci sa dohovorili, ze kto prehrd, zaplati kazdému tol’ko penazi, kol'ko
kazdy hra¢ ma. Po siedmich partiach zistili, Ze kazdy ma 12,80 Sk. Kol’ko mal na
zaCiatku kazdy hra¢, ak vieme, ze kazdy raz prehral?

RieSenie:

Vsetci hraci mali na zaciatku spolu 7-12,80 Sk =89,60 Sk. Nech prvy hra¢ mal na
zaCiatku x Sk. Prvu partiu prehral, a preto zaplatil Siestim hracom 7-12,80 — x. Zos-
x—(7-12,80-x)=2x-7-12,80. Po
2- (2x -7 12,80) Sk. Analogickym sposobom zistime, ze po siedmej partii mal
20. (Zx -7 12,80) Sk. Dostavame tak rovnicu

talo mu potom druhe; partii  mal
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2¢-(2x—-7-12,80)=12,80,
ktorej rieSenim dostavame x = 44,90 Sk. Potom druhy hra¢ mal na zaciatku 22,50 Sk,
treti mal 11, 30 Sk, stvrty 5,70 Sk, piaty 2,90 Sk, Siesty 1,50 Sk a siedmy 0,80 Sk.

3. V letnom turistickom tabore sa stretlo 5 chlapcov — Slovak, Poliak, Fin, Svéd

a Nemec. Zistili nasledujuce skuto¢nosti:

a) Kazdy z nich ovlada aspon jeden cudzi jazyk, ale len tie, ktoré si materinskym
jazykom niektorého z ostatnych chlapcov.

b) Ziaden z jazykov neovladajt vietci piati.

c) Kazda dvojica vzdy néjde spolocny jazyk, ktorym sa moze rozpravat'.

d) Medzi tymito spolo¢nymi jazykmi st materinské jazyky vSetkych piatich.

e) Zistili, ze vSetci ovladaju priemerne dva cudzie jazyky.

f) Slovak a Poliak ovladaju tri cudzie jazyky.

g) Ked sa Svéd isiel vykuapat, ostatni $tyria hned’ nasli spoloénu re¢ — jazyk, ktori
ovladali vSetci Styria.

h) Podobna situicia nastala aj vtedy, ked’ sa Svéd vratil a Fin sa odisiel ¢Inkovat'.

1) Aby sa mohli zhovarat’ po Svédsky, museli by odist’ dvaja.

j) Po finsky a po pol'sky vedia spolu len dvaja.

k) Poliak a Fin sa vedia spolu zhovarat’ v dvoch reciach, ale nemc¢ina medzi ne
nepatri.

1) Slovék a Svéd mozu vzajomne konverzovat len v jednej reéi.

Zistite, kto ovlada ktory jazyk.

RieSenie:

Na zéklade e) vieme, ze spolu ovladaju 10 cudzich jazykov (kazdy pocitame tol'ko-
krat, kol’ko I'udi ho ovlada). Jazyk, o ktorom sa hovori v g), zrejme nemoze byt Svéd-
¢ina. Podl’a j) to nie je ani finCina, ani pol'Stina. Podl'a k) to nie je ani nemc¢ina. Teda
okrem Slovaka aj Poliak, Fin a Nemec vedia po slovensky, ale Svéd sloven¢inu neov-
lada. Potom jazyk, o ktorom sa hovori v h), nemo6Ze byt sloven¢ina, podla j) to nie je
ani pol’Stina, ani finCina, podl'a i) ani Svéd¢ina. Preto okrem Nemca aj Slovak, Poliak
a Svéd musia vediet’ po nemecky, ale Fin nemé&inu neovlada. Slovak nemédze hovorit
po §védsky, lebo potom by so Svédom ovladali 2 rovnaké jazyky. Kedze Slovak ov-
lada tri cudzie jazyky, musi ovladat’ polstinu a fin¢inu. Tieto jazyky Svéd ovladat
nemodze. Fin¢inu a pol’Stinu ovladaji len dvaja, teda finCinu neovladaju Poliak ani
Nemec a pol'Stinu Fin ani Nemec. Poliak ovlada tri jazyky, preto musi ovladat’ Svéd-
¢inu. Z k) mame, ze Poliak a Fin musia mat’ eSte jeden spolo¢ny jazyk, a tym uzZ mo-
ze byt len Svédcina. Vcelku dostdvame, Ze okrem svojich materinskych jazykov Slo-
vak ovlada pol’Stinu, fin€inu anemcinu, Poliak ovldda slovencinu, S$véd¢inu
a neméinu, Fin ovlada slovenéinu a §védéinu, Svéd ovlada nem&inu a Nemec ovlada
slovencinu. Skuskou overime, Ze toto rozdelenie jazykov vyhovuje zadaniu.



4. Uvazujme trojuholnik ABC, v ktorom vyska BD dizky 4 deli stranu AC na dve
Casti, ktoré¢ s v pomere 1 : 8. Vypocitajte dlzku usecky EF rovnobezZnej
s vyskou, ktora deli trojuholnik na dve obsahom rovnaké casti.

Riesenie: B

F/

C E D A

A
Bez uymy na vSeobecnosti nech je u =3 Potom obsah trojuholnika BCD je g ob-

bC
. , y . ICD| 8 .
sahu trojuholnika ABC (maji rovnaka vysku BD a — = 5). Z podobnosti trojuhol-

4
nikov CEF a CDB dostavame
2
|EF| _ SaceF :%SAABC _ 9

|BD|2_SACDB 5Sapc 16

9

odkial’

EF’ =|BD[’ -%:16-%:9. Preto |EF|=3.

5. Urcte trojicu najmensich po sebe iducich prirodzenych Cisel, pre ktoré plati, ze
ich sucet je druhou a zaroven tretou mocninou prirodzeného ¢isla.

RieSenie:

Hradané tri ¢isla oznaCme x —1, x, x + 1. Potom sa ich sicet rovna
x—1+x+x+1=3x.

Ak je nejaké €islo druhou aj tretou mocninou prirodzeného ¢isla, exponenty v jeho

prvociselnom rozklade musia byt delitelné dvoma aj troma, teda kazdy exponent

musi byt delite'ny Siestimi. Ked'Ze Cislo 3x je deliteI'né tromi, musi byt deliteI'né aj

3%, Preto najmensia hodnota 3x je 3°=729. Z toho vyplyva, Ze x =243. Hladané

Cisla potom st 242, 243 a 244, ¢o 'ahko overime skuskou.

6. Dokazte, Ze v kazdom trojuholniku ABC existuje prave jeden taky bod X, Ze
trojuholniky ABX, BCX, CAX maju rovnaky obsah a najdite ho.

RieSenie:
Uvazujme Standardné oznacenie v trojuholniku ABC. Ked'Ze sa obsahy trojuholnikov
ABX, BCX, CAX rovnaju a spolu pokryvaju cely trojuholnik ABC, potom ich obsahy
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s tretinou obsahu trojuholnika
ABC. Uvazujme trojuholnik ABX.
Ten ma s trojuholnikom ABC
spolo¢nu stranu 4B, a preto jeho

vySka ma velkost’ %vc. Preto bod

X musi lezat’ na priamke r, ktora r
je rovnobezna s priamkou 4B a je / A \

od nej vzdialena %vc a ktora ob-

sahuje aspon jeden vnutorny bod A /p \ 5
trojuholnika ABC. Podobne bod X

musi patrit’ priamkam ¢ a p, ktoré st rovnobezné s BC, resp. AC a ich vzdialenosti od

nich st %va, resp. %vb, a obsahuju aspon jeden vnutorny bod trojuholnika ABC. Kaz-

da z tychto troch priamok je jednozna¢ne urcena. Prienikom troch priamok moéze byt
priamka, bod alebo prazdna mnozina. Ked’ze strany trojuholnika su réznobezné, budu
aj tieto tri priamky navzajom réznobezné. Preto ich prienikom nemoéze byt priamka.
Potom ich prienik obsahuje maximalne jeden bod, a tak dostivame maximalne jeden
bod X s danou vlastnostou. Teraz si ukaZeme, Ze taky bod naozaj existuje a je nim t'a-
zisko trojuholnika ABC.

Z vlastnosti taziska vieme, ze plati |[CCy|=3-|TCy|. Nech Tj je pita kolmice

zbodu T na stranu 4B. Trojuholniky 77,C, a CC,C, su podobné podla vety uu.

77| |TCo| 1 - tholn
Preto = =—, a teda |CC)|=3-|TT}|. Potom pre obsah trojuholnika ABT
el Iec) 3
dostavame
S :l.|AB|-|TT|:l.|AB|.1.|cc|=l.(l.|AB|.|cc |j=15
MBT =7 11=7 5 1CCl=5713 1 | =3 aa5C

Analogicky dostaneme aj
Saser =Sascr = %SAABC°
Preto tazisko 7T vyhovuje

podmienkam zo zadania. Tym
sme tvrdenie ulohy dokazali.

A Co T, C B

7. Jeden c¢len Klubu naSiel 7 diamantov. Jeden si nechal a dvom d’alSim ¢lenom
Klubu zaslal anonymne po troch diamantoch s odkazom, aby si jeden nechali
a zvys$né dva poslali inym dvom ¢lenom Klubu. Urcte, kol’ko mal Klub ¢lenov, ak
vieme, ze pravdepodobnost’ rozdelenia diamantov medzi prdve 6 0sOb sa rovna
pravdepodobnosti rozdelenia diamantov medzi 7 osob.



RieSenie:

Zrejme ak bude pocet ¢lenov Klubu 3, 4 alebo 35, tak dané pravdepodobnosti st rovné
nule, a teda sa rovnaja. V pripade 6 Clenov je pravdepodobnost’, Ze diamanty budu
rozdelené medzi 7 os6b nulova, ale pravdepodobnost’ ich rozdelenia medzi 6 osob je
nenulova. Preto Klub nemohol mat’ 6 ¢lenov. Oznac¢me si pocet ¢lenov Klubu m. Sta-
¢i nam teraz uvazovat m>7. Nech A je nalezca diamantov, B a C nech su Clenovia
Klubu, ktori dostali diamanty od A. Bez ujmy na vSeobecnosti B posiela diamanty
ako prvy. Nech P(k) je pocet moznosti rozdelenia 7 diamantov medzi k osdb. Pri

rozdeleni diamantov medzi 7 os6b B posiela diamanty dvom z m —3 0s6b, C potom
dvom zo zvySnych m —5 T'udi, teda

o))

Pri rozdeleni medzi 6 0s6b prave jedna z nich dostane 2 diamanty. Tu mo6Zu nastat’
dve moznosti:
1. B posiela jeden diamant A alebo C a druhy niekomu z m — 3 Tudi, C potom posiela

, , ) m-=3\) (m—4 .
diamanty dvom z m — 4 T'udi. Tu dostavame 2 - P - moznosti.

2. B posiela diamanty dvom z m — 3 T'udi — ozna¢me si ich D, E. Potom C posiela je-
den diamant niekomu zo Stvorice A, B, D, E a druhy niekomu zo zvySnych m —5 Tu-

o : . m-—3 m—>5
di. Pri tejto druhej moZnosti dostavame 5 4. . moZnosti.

Vcelku dostavame, Ze

P(6):2-[ml_3j-(m2_4j+(m2_3]~4-(m1_5j=3-(m—3)(m—4)(m—5).

Kedze P(6)= P(7), dostavame rovnicu
(m—3)(m—4) (m—5)(m—6):3.(m_3)(m_4)(m_5)-

2 ' 2
Jej rieSenim dostavame Styri rieSenia: 3, 4, 5, a 18. V Klube mohli byt 3, 4, 5 ¢leno-

via (trivialne rieSenia) alebo Klub mohol mat’ 18 ¢lenov (netrividlne rieSenie).

8. Nagjdite vSetky trojuholniky ABC, v ktorych pri Standardnom oznaceni plati
tga +tgf +tgy =tga - tgf - tgy .

RieSenie:
Na zaklade toho, ze sticet vnatornych uhlov v trojuholniku je 180° a vlastnosti funk-
cie tangens mame, ze plati

tgy =tg(180°—a - f)=—tg(a + B).
Funkcia tangens je na intervale (0°180°) definované pre vietky hodnoty okrem 90°.
Preto nutnou podmienkou pre trojuholnik ABC je a, f,y #90°. Ak y #90°, potom

a+ [ #90°, ateda tg(a + ,B) je definovany. Potom
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_ tga+tgf

1—tga - tgf
Prenasobenim oboch stran tejto rovnosti vyrazom 1 —tge - tgf (je nenulovy, lebo

tgy=—tgla+ )=

a +  #90°) a postupnymi upravami dostdvame
tgy-(1-1ga - tgf)=—(tga +tgf),
tgy —tga-tgf-tgy =—tga —tgp,
tgy +tga +tgf =tga - tgf-tgy.
Vidime, Ze tvrdenie plati pre vSetky pripustné hodnoty «,/f,y . Rovnost’ zo zadania
teda spiiaju vietky nepravouhlé trojuholniky.

9. Dany je trojuholnik ABC. Zostrojte rovnostranny trojuholnik XYZ, ktory ma
rovnaky obsah ako trojuholnik 4BC.

RieSenie:

A=X B Y

Najprv zostrojme trojuholnik ABD taky, Ze uhol pri vrchole 4 je 60° a tento trojuhol-
nik mé rovnaky obsah ako trojuholnik ABC. Bod D zostrojime tak, Ze bodom C bu-
deme viest’ rovnobeZzku p s priamkou 4B. Bod D najdeme ako prienik polpriamky ¢
s krajnym bodom A4, ktora zviera uhol 60° s useckou AB. Trojuholniky ABC a ABD
maji rovnaky obsah vd’aka tomu, Ze maji spolo¢nu stranu 4B a rovnaku vysku na
tuto stranu. Vyuzitim vzorca na vypocet obsahu trojuholnika dostadvame

NG

1 . 3
Saasc =Sausp = 5|AB||AD|sm|413AD| = T|AB||AD| .

Ked'ze mame najst’ taky rovnostranny trojuholnik XYZ, ktory ma rovnaky obsah ako
trojuholnik ABC, musi platit’
V3

Sassc = Saxvz :Tx g
kde x je dizka strany trojuholnika XYZ. Porovnanim dostivame, e musi platit
X = 1/|AB| : |AD| . Use¢ku s takouto dizkou vieme zostrojit’ napriklad pomocou Eukli-
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dovej vety o vySke — zostrojime si useCku KL k
s dizkou |4B|+|4D| abod N patriaci tejto u-
secke, pre ktory plati |KN|=|4B|.
Zostrojime kruznicu k nad priemerom KL. Po-
tom zostrojime bod M patriaci kruznici
k a kolmici na usecku KL prechadzajicu bo- K N 'S L
dom N. Potom

N} = KNV = |[AB] [ D) = x.
Ked'ze mame dant vzdialenost’ x, vieme troj-
uholnik XYZ zostrojit’.

10. Pre l'ubovolné a,b,c € R™ rozhodnite, ktoré z &isel
A :3+(Cl+b+C)+(l+l+l)+(£+é+£j, B:3(a+1)(b+1)(0+1)

a b c¢ c a abc +1

je vacsie.

RieSenie:
Pomocou upravy na spolo¢ného menovatela a ekvivalentnych uprav dostavame, ze
plati

abc(abc +1YA - B)=ab(b +1)ca - 1)2 +bc(c+1)ab - 1)2 +cala +1)bc - 1)2 :
Vyrazy na pravej strane su nezadporné, lebo a,b,c € R™ a druhé mocniny realnych ¢&i-
sel st nezaporné. Preto 4 —B>0, ateda 4> B. Rovnost 4 =B nastava prave vte-

dy, ked’ je prava strana nulova, a teda musi platit, ze vSetky tri vyrazy na pravej stra-
ne su nulové, ateda ca=ab=>bc=1. Vyndsobenim tychto rovnosti dostdvame

a’b*c* =1, odkial mame vd'aka podmienke a,b,c € R* abc=1. Ak sem dosadime

ab =1, dostavame ¢ =1. Analogicky dostaneme aj b=1a a=1. Plati teda, Ze 4> B
a rovnost’ nastava prave vtedy, ked a=b=c=1.

11. Dokézte, ze pre lubovolné prirodzené cCisla m,n,p existuje polynom Q(x)
s celoCiselnymi koeficientmi, pre ktory plati, ze

XM O P2 o (x2 +x+ I)Q(x).

RieSenie:
Upravme si polynoém x> + x> 4 X372 _x2 —_x—1:
X33 L B3P 2 =X —1+x(x3” —1)+x2(x3p —1)=
= (x3 —lx)cm_3 + x3m0 +...+1)+ x(x3 —IXx3”_3 +x0 1)+
+x° (x3 - IX)csp_3 +x3P 0 l)z (x3 — 11(x3m_3 +x0m 1)+

+x(x3”_3 +x0 +...+1)+ xz(x3p_3 +xP70 +...+1)J:(x—1)(x2 +x+1)P(x),
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kde sme polozili
P(x)= (x3’”_3 +xM0 1)+ x(x3”_3 +x0" 1)+ x* (x3p—3 +x0PC 1).
Vcelku teda dostavame
XM P2 - (x2 +x+ 111 +(x=1)P(x)]= (xz +x+ lp(x),
kde sme polozili Q(x)=1+(x —1)P(x), a teda sme hladany polynom Q(x) nasli.

12. Oznaéme a,b,c dizky stran trojuholnika a S jeho obsah. DokaZte, Ze plati nerov-
nost’
a’ +b*+c? 2438
a zistite, kedy nastava rovnost’.

Riesenie:
Podl'a Herénovho vzorca plati S* = s(s—a)s—b)s—c), kde s = %(a +b+c). Upra-

vami dostavame, Ze plati 16S2:(a+b+c)(—a+b+c)(a—b+c)(a+b—c):

=—a* —b* —c? +2a°b* +2b%c? +2¢%a*. S dokazovanou nerovnostou je ekvivalentna

nerovnost’ (a2 +b% + cz)z >3.16-8%. Ak sem dosadime za 16-S> z predchadzaju-
ceho vztahu a upravime, dostaneme ekvivalentni nerovnost’

at +b* + et —a?h? - bt -cta’ > 0,
ktora je ekvivalentna s nerovnost'ou

(az —b2)2 +(b2 —02)2 +(02 —a2)2 >0.
Posledna nerovnost’ plati pre vSetky realne Cisla a,b,c, a teda tvrdenie lohy sme do-

kazali. Rovnost’ v nej nastava prave vtedy, ked a =b =c, teda prave vtedy, ked’ ide
o rovnostranny trojuholnik.

Reklamacie druhej série

Za druht sériu prisli len dve reklamécie — Sona Podleiszekova ziskala za 7. priklad
z 2. série 4 body namiesto 1 a Filip PipiSka m4 za priklad 3 nezmenené 3 body.

Komentare k vasSim rieSeniam tretej série

1. V pripade, Ze ste spravnym postupom nasli jedno rieSenie a nedokézali ste, ze ich
viac neexistuje, stratili ste 1 bod. Za rieSenia, v ktorych ste pouZivali tretie odmocni-
ny a prehlasili ste, ze po zaokruhleni tejto tretej odmocniny dostanete stredné Cislo,
ste ziskavali 2 body, lebo stcin tych troch Cisel zo zadania nie je presne tretia mocni-
na stredn¢ho Cisla. Za rieSenia skaSanim ste dostavali 1 bod. Pri netiplnych rieSeniach
ste ziskavali 1 bod za urcCenie prvej cifry a taktiez aj za urCenie poslednych cifier
tychto troch cisel.

2. Za tabul’ku, v ktorej ste uviedli rieSenie a sposob vyvoja peniazi jednotlivych hra-
cov v jednotlivych hréach, ste ziskavali 2 az 3 body. Za mensSie chyby alebo nedosta-
tocnu argumentaciu ste stracali 1 bod.
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3. Za uvedenie vysledku ste ziskavali 2 body. V pripade, Ze ste mali nejaké rieSenia
navyse, stracali ste 1 az 2 body. V pripade, ze ste podmienku j) pochopili tak, ze len
dvaja ovladali sacasne fin¢inu a pol’Stinu, a uviedli ste vSetky 4 rieSenia, mohli ste
ziskat’ taktiez 5 bodov.

4. Castou chybou bolo to, Ze ste si zvolili konkrétnu dizku usecky 4B, ktora v zadani
nie je zadana. Za to ste stracali 2 body. Niektori pouzivali pre tento trojuholnik Euk-
lidovu vetu o vyske, ktorti pouzit’ nemdzeme, lebo nevieme, ¢i je pravouhly. Za také-
to rieSenia sa dali ziskat’ maximalne dva body.

5. Viaceri ste na tato ulohu $li tak, Ze ste si vypisovali druhé a tretie mocniny a hl’a-
dali ste medzi nimi rovnaké Cisla. Za nevylucenie 64 ste stracali 1 bod. Za nedokaza-
nie tvrdenia, Ze ak je Cislo druhou aj tretou mocninou, tak je aj Siestou mocninou ne-
jakého celého disla, ste stracali 1 bod. Za vysledok a jeho overenie ste mohli ziskat’ 1
bod.

6. Za zistenie, Ze ide o tazisko, ste ziskavali 1 bod. Ak ste pouzivali priamky p, ¢, r
ako vo vzorovom rieSeni, ale zabudli ste napisat’, ze musia mat s trojuholnikom ne-
prazdny prienik, stracali ste 1 bod (lebo vzdy existuju dve priamky, ktoré maju danu
vzdialenost’ od danej priamky). Za konStatovanie, ze dve priamky sa pretinaju v jed-
nom bode a tretia nim prechadza, ste ziskavali 1 bod. Vo vSeobecnosti ste za dokaz
toho, Ze tazisko vyhovuje, ziskavali 2 body, a za dokaz toho, ze zadaniu vyhovuje
maximalne jeden bod, sa dali ziskat' 3 body. Za tvrdenia typu ,,Zadaniu vyhovuje
X =T a ak by sme X posunuli mimo 7, tak by sa obsahy zmenili,* bez dokazu ste
neziskali ziadne body. Tvrdenie, Ze z toho, Ze trojuholnik ma len jedno tazisko, vy-
plyva, Ze X je jediny, ste taktieZ neziskali Ziadne body — nikde nie je napisan€, ze by
to nemohol byt aj iny bod ako t'aZisko.

7. Za spocitanie niekol’kych prvych pravdepodobnosti (pre konkrétny pocet ¢lenov)
a ich porovnanie ste mohli ziskat' 1 bod. Castou chybou bolo stotoZfiovanie pravde-
podobnosti s po¢tom priaznivych udalosti. Stracali ste za fiu 1 bod. Za spravne spoci-
tanie moznosti na rozdelenie 6 diamantov ste mohli ziskat’ 2 body, pre 7 diamantov
1 bod, za trividlne rieSenia 3, 4, 5 ste mohli ziskat’ 1 bod, za rieSenie 18 taktiez 1 bod.

8. Za odpoved’ ste ziskavali 1 bod. Vel'mi Castou chybou bolo to, Ze ste rovnost’ zo
zadania r6znymi Upravami upravili na tvar 0=0 a prehlasili ste, Ze preto tvrdenie
plati pre vSetky trojuholniky (okrem pravouhlych). To vSak plati len za predpokladu
ekvivalentnych tprav. Za takéto rieSenia ste mohli ziskat' 2 — 3 body. Ak ste mali
v rieSeniach vel'ké mysSlienkové skoky, mohli ste stratit’ 1 bod. Za vyuzivanie tvrde-
nia, ze tga - tgf =1< y =90° bez dokazu ste stracali 1 bod.

9. Ak ste vo vaSom rieSeni spominali r6zne transformacie bez ich opisania, stracali
ste 2 body. Ak ste priklad riesili odmeranim diZok stran trojuholnika, vypo¢itanim
dizky strany rovnostranného trojuholnika a potom jej narysovanim, mohli ste ziskat’
maximalne 1 bod, lebo pravitkom nevieme presne odmerat’ 'ubovol'ni vzdialenost’.
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Ak ste vo svojom rieseni pouzivali usecku dizky 1, stracali ste 2 body, lebo v zadani
ju zadanl nemame. Pri spiStani vysky na stranu trojuholnika ste zabudali na to, Ze
pata tejto vysky nemusi padnit’ na tto usecku — za to ste stracali 1 bod.

10. Za dosadenie konkrétnych ¢isel do vyrazov a ich porovnanie ste ziskavali 0 bo-
dov. Za nespomenutie, Ze robite ekvivalentné upravy, ste stracali 1 bod. Za jednodu-
ché skonStatovanie, Ze z ca = ab =bc =1 vyplyva abc =1, ste stracali 1 bod, lebo to

plati len pre a,b,c € R™ (ak pripustime aj zaporné &isla, tak moze byt aj abc =-1).

11. Za nespravnu indukciu ste ziskavali 0 bodov — nespravne prevedenie 1. kroku —
napriklad polynom x> nedostaneme pre Ziadnu kombinaciu m, n, p.

12. Za dokaz nerovnosti ste ziskavali 4 body a za zistenie, kedy nastava rovnost’, ste
ziskavali 1 bod.

Martin Hrindk
Vysledkové listiny po tretej sérii
Kategoria Z

Por. |Priezvisko Meno Skola Trieda Ucitel PS]1|2|3|4|M|Spolu
1. |Skrovinova |[Eva |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 36]12(5/5|5 53
2. JKuncova Alexandra |G Alejova 1, KoSice Sekunda A |J. Kralikova 3412|5|5|5 51
2, IPipiéka Filip IG LN Bratislava Tercia 33]3/5|5(5 51
4. [Korcsok Peter I Sahy Tercia M. Kysel 34|2|5|5|4 50
5. MerguSova  |Hana Ic Alejové 1, KoSice Sekunda A |J. Kralikova 2915|5|5|5 49
6. [Pipiskova |Petra 7S Komarno 8.B l. Varga 3414|5(3|1 47
7. |Gajdo§|'k Toma$  |ZS Nitra 9.A Z. Matuskova 3313/5(2|3 46
8. |Kanta Marcel |G Hubeného, BratislavaKvarta E. Kotlebova 3112|5|5|2 45
8. [Svihorik Rébert IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 3315|5|2|3]-3] 45
10. [Holecyova |Maria |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 3312]/0|3|5 43
11. |Sakalik Stefan IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 3012/4(5|0 41
12. |DaniSova Kristina IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 36 36
13. IHornyék Zsolt IG Nové Zamky, mo Prima C |P. Hornyak 2513|4112 35
14. Minarova  |kristina |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  [D. Hozlar 34 34
15. PJancCoviCova |Nina IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 30 30
16. [Valovi¢ Jakub |G Hlohovec Sekunda |V. Brundkova ]20)2|2|2 26
17. |Bolecek Martin |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 25 25
17. |Ga||ik Jan ZS Drietoma 7.A K. Hudcovska 191112|2]|1 25
17. |Kotry Matus |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 25 25
17. [Minarik Roman |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  |D. Hozlar 19]5 5{-4] 25
17. }Zmeko Samuel |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 25 25
22. |Uhrin¢at Jakub |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 2111(3|0| J-1| 24
23. |Bc’)di Andrej |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 21 21
24. [Kibik Ondrej |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  |D. Hozlar 20 20
24, |Raékovié Vladan |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 20 20
26. |Ba|é2 Tibor |G Pdchov Sekunda |V. Jan€iova 19 19
27. INagyové Dominika IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 1811 |0]|0]-3] 18
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16

28. |Kot|é1rové Alena |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 17 0|0)-31 17
28. |Polakova Andrea IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 17 17
30. Juhasova Jana lG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 15 15
30. [Majercik Vladimir |ZS Gbely V.B Majercikova 14 15
30. ISpal Lukas |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 15 15
33. |Mrazova Marcela |G MRS Samorin Kvarta A [Matyasova 14 14
33. |odrobinakovéDiana |G LJS Komémo Kvarta ﬁ:g'zse'j(‘f(‘%mbmék 14 14
33. IRéza Michal IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 12 0 14
36. IMagyarové Ester IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 13 13
37. [Kovatova |Lenka |G MRS Samorin Kvarta B |Matyasova 12 12
37. [Valouchovéa |Katarina |G Alejova 1, KoSice Kvarta B [VavrinCikova 12 12
37. JZlochova Paulina |G MRS Samorin Sekunda A |Pavolova 12 12
40. |Beno Martin |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  |D. Hozlar 11 11
40. ICucor Pavol IG Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 11 11
40. |Matiahova  |Karolina |G MRS $amorin Prima A |Pavolova 11 11
43. [Tomkova Martina |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 10 10
44. [Petranyiova [Veronika |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 9 9
45. |Funta Dominik |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 8 8
45, |Makovinské Viktoria |G Hubeného, BratislavalKvarta 0 2|5 8
45. |Nagyova Zuzana |G MRS Samorin Kvarta B |Matyasova 8 8
48. |Bobu§ Michal |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 7 7
48. |Gmitro Peter IG Hubeného, BratislavalKvarta Kotlebova 7 7
48. |Hajduova  [Zaneta |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  |D. Hozlar 7 7
48. JZelenicka Petra |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 7 7
52. |Cich Marek |G MRS Samorin Tercia A |Pavolova 6 6
52. |Miko Michal |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 6 6
52. [Moravkova [Barbora |G MRS Samorin Tercia A 6 6
52. [Sramek Martin |G Alejova 1, Kosice  |Sekunda A |J. Kralikova 6 6
56. Janajev Roman |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 5 5
56. |Pénres Michal |G Parovska 1, Nitra Kvarta D. Hozlar 5 5
56. |Uraz Oliver IG Alejova 1, Kosice Sekunda A |J. Kralikova 5 5
59. |Cech Matis |G Parovska 1, Nitra  |Kvarta  |D. Hozlar 4 4
59. |Smolenova |Lucia |G MRS Samorin Tercia A |Pavolova 4 4
61. |HarSanyova |Katarina |G MRS Samorin Sekunda A |Pavolova 2 2
62. [Figurova Martina |G MRS $amorin Tercia A |Pavolova 1 1
62. |Vilagi Jozef |G MRS Samorin Kvarta B |Matyasova 1 1
64. |Borarosova |Ingrid I MRS Samorin Sekunda A |Pavolova 0 0
64. Pursa Jakub |G Alejova 1, KoSice Sekunda A |J. Kralikova 0 0
64. [Mazalova  Martina |G MRS Samorin Sekunda A |Pavolova 0 0
Kategoria C

Por. |Priezvisko |Meno Skola Ucitel PS|3/4|5|6 Spolu

1. |Veselovska |Lenka G MMH L. Mikulas A. Hlavicova 3915/5|5|4 58

2. [Hrda Marcela ]G Turcianske Teplice |E. NemciCova 3715|5(5|5 57

3. |Peresini |Peter |G JGT B. Bystrica E. Oravcova 36|5|5/5]4 55

4. |Bertové Slavka IG Alejova 1, KoSice J. Urbanova 3814|5|5(|2 54

4. |Kneb| Jaroslav |G AB Namestovo V. Kompanova 36]5|5|5|3 54

6. |Pettyové Silvia IG Alejova 1, KoSice J. Urbanova 38]3|5|5|2 53

6. JTakacs Michal |G JGT B. Bystrica Oravcova 35]15|/5|5|3 53




8. ISkrovinova [Katarina |G Parovska 1, Nitra I. Teplicka 3315|5(5|4 52

9. Dunajova |Martina IG Alejova 1, KoSice J. Urbanova 3415/5|5(2 51

10. |Hronec Pavol |G LJS Komarno PipiSkova,Némethovadl 33]5|5|5|2 50

10. |Stolcova  |Jana |G Parovska 1, Nitra |. TepliCka 3715|341 50

12. |Kacz Kristian |G HS Komarno S. Téth 35]1/5|5(2 48

13. [Mefihartovallvana |G Parovska 1, Nitra  |I. Teplicka 28|4]4[5]2 43

14. IBetl'k Roman  |SPS Levice V. Osvaldova 2915|331 41

14. |Klaud|'niové Jana IG AV Levice V. Toth 3015| |5]1 41

16. |Gyurasz  |Pavel |G s VUM Sahy M. Cakyova 28]5| |3 36

17. |Baga Martin |G Parovska 1, Nitra __|I. Teplidka 25]2[2[5]0 34

18. IBakaové Monika IG Parovska 1, Nitra |. TepliCka 32 32

19. |Rasova  |Alexandra|G MMH L. Mikulag ~ |A. Hiavicova 31 31

19. |sziics Gabor |G HS Komarno 3. Téth 21| |5/5 31

21. |Kolev Arpad |G s VUM Sahy M. Cakyova 19] |54 28

22. |Kajtar Gergely |G HS Komarno . Toth 21]2]1]o]2 26

23. |Petrovic Juraj SPS Levice \/. Osvaldova 23 23

23. [Simjak Patrik |G Parovska 1, Nitra I. TepliCka 23 23

25. |Cseriovd  |Agneda IG s VJM Sahy D. Kukolikova 20 20

25. |Sykora Andrej |EG B. Bystrica A. Sigkova 13]12| |3]|2 20

27. Mikula Jan |G JGT B. Bystrica Oravcova,Magyarova| 19 19

28. IMagic Lubo$ IG JGT B. Bystrica E. Oravcova 17 17

29. |cal Darius |G Postova 9, Kosice  [Pundova 16 16

30. [Plevko  lJan IG MRS Samorin Jangichova 14 14

31. IKubénikové Katarina IOA Dolny Kubin J. Skokan 1311 (1] |31 13

32. |Palko Martin |G JGT B. Bystrica Oravcova 12 12

33. |Regi Tamas |G s VUM Sahy M. Cakyova 8 8

34. [Jezikova |Lenka 7 7

34. JLuptakova |Paula IG JGT B. Bystrica 7 7

34. [Pejchal  Vaclav |G JGT B. Bystrica Oravcové 7 7

34. |Skamla David |G JGT B. Bystrica Magyarova,Oravcova] 7 7

38. JForgacs Matej |G JGT B. Bystrica Oravcové,Magyarova| 5 5

38. [Slachtova |Lucia IOA Dolny Kubin J. Skokan 5 5

40. JHupian Gabor IG HS Komarno I. Téth 3 3

41. |Horné Zuzana |G Hubeného, BratislavalKotlebova 2 2

42. Panikova |Jana ZSSDOaS Nitra A. Ciganova 0 0

42. |Rapsova |Diana ZSSDOaS Nitra A. Ciganova 0 0

42. |Uharc":ekové Michaela |ZSSDOaS Nitra A. Ciganova 0 0

Kategoria B

Por.lPriezvisko Meno Skola Ucitel PS|5|/6|7|8|M]Spolu
1. IRudl’k Peter IG Alejova 1, KoSice J. Krajciova 4015|535 58
2. [Podleiszekova [Sona I U8 Komamo Csélle, Némethova | 36]4[3[0]5 48
3. IKeser Michal G Parovska 1, Nitra M. Biro 3514| 3|3 45
4. |Bachraté Katarina IG ZK s VUM Galanta 3614|103 44
5. |Korcsokova |Katarina |G Sahy M.Zacho 28]5(3[1]2 39
6. [Pivoluska  |Matej IG AV Levice V. Téoth 27]4]2]2]3 38
7. [Cikova Andrea IG AV Levice A. Suhajova 26]5[2[0]2 35
8. |Ba|é20vé Silvia G JGT B. Bystrica Magyarova, Oravcoval 23§5|1|0|3 32
9. IMackovjakové Lenka G SpiSska Nova Ves |A. Komarova 24 24
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10. |Lapin Peter IG JGT B. Bystrica K. Magyarova 15{411] [1 21
11. [Petrovi¢ Miroslav |G JGT B. Bystrica K. Magyarova 5 |4 15
12. |siitsova Anna IG Starovo M. Krékova 14 14
13. |Cibi¢ek Jozef |G Sucéany 0]5/4|3|1 13
14. [Hareznik Martin loa Dolny Kubin 8 14 12
15. Jankechova |Katarina G JGT B. Bystrica Magyarova, Oravcova] 10 10
15. |Kyselova Sona |G JGT B. Bystrica Oravcova, Magyarovél 10 10
17. |Gagparik Peter IG AV Levice |. Mako 8 8
17. [Meithart Marcel G Parovska 1, Nitra___|M. Biro 8 8
19. |Tarabas Filip |G Puchov 5 1 6
19. |[Kovaé Martin |G JGT B. Bystrica Oravcova, Magyaroval 5 5
19. IMajdié Peter |OA Dolny Kubin Eva Zajacova 5 5
19. |Migecka Tomas |G Parovska 1, Nitra M. Biro 5 5
19. |Rajtokova  |Saskia IG Starovo M. Krskova 5 5
19. JSlancik Jan IOA Dolny Kubin 5 5
19. |Stefanik Adam IG JGT B. Bystrica K. Magyarova 5 5
26. [Chovan Jozef IG Starovo M. Krdkova 4 4
27. [Bartmanova  [Stela IG Starovo M. Krskova 2 2
28. |Fe|canové Michaela |G Hubeného, Bratislava|Kotlebova 0 0
28. |kostalova  |Lucia Ic MRS Samorin Pavolova 0 0
Kategoria A
Por. |Priezvisko Meno |Skola Trieda Ucitel PS]7/8|9(10] M |Spolu
1. Zivéak Andrej |G JGT B. Bystrica 3.F Oravcova, Magyarova |38]3|5| | 4 50
2. |Stubna Ivan |G JGT B. Bystrica 3.F Oravcova, Madarova |38]3|4|1|3 49
3. |JKomendova |Lucia IG JGT B. Bystrica 3.F Oravcova 38]2|2|0 42
4. |Spatayova |[Monika |G HS Komarno VIII. |. Keszegh 3111|132 3 40
5. |Birkus Rébert IG ZK s VUM Galanta . B J. Mészaros, A.Pékova31] |5|3 39
6. |Pastorkové Jana |G Puchov Septima |V. JanCiova 2911|5(3 38
7. IMikes Ladislav |G Alejova 1, Kosice  |Septima B [Kralikova 32]2[3l0| 0 37
7. IMoinar  Martin |G AV Levice 3.B V. Toth 37 37
7. [Rieszova |Radka |G JGT B. Bystrica I, F Oravcova, Magyarova |28]3]2] |4 37
10. |Gabelova |Barbora |G Puchov Oktava  |V. Jandiova 21]|1]5(5] 4 36
11. [KrakovikovaMaria |zS8D0as Nitra 3. A A. Ciganova 341 |4|0 3] 35
12. |Svitekova |Zuzana |G JGT B. Bystrica 3. F Magyarova, Oravcova 24113 28
13. Michalikova |Jana |G Konstantinova, PreSov|3. C Okbarska 2213| |3 -11] 22
14. |Kittanova  |Katarina]G Hubeného, Bratislava |Septima |Homolova, Simkova |20 20
15. fcvik Pavol |G JH Bratislava 4 1B 18 18
16. |Po|ovkové Darina |G SpiSska Nova Ves 3.C Skerlikova 17 17
17. |Oszi Karoly |G HS Komarno 1.B . Toth 13 13
17. |Sklenarova [Erika |G Sturovo 3. A M. Krskova 13 13
19. IKr8kova Maria IG Starovo Septima  |M. KrSkova 11 110 12
20. |Hiavagek  |Viadimir |G AV Levice Oktava  |V. Téth 10 10
21. [Hamar Martin |G Sahy 3 8 8
21. |Somlo van |G Sahy 3 8 8
23. |Hator Martin |G Starovo Septima  |M. Krskova 7 7
24. |Kopi¢ van |G Starovo 3. A M. Krékova 5 5
25. |Budac Viadimir |G Starovo 3. A M. Krskova 0 0
25. [Hagksova |Andrea |G Starovo Septima 0 0 0
25. |Zenis Tomas |G Starovo 3.A M. Krskova 0 0
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Kategoria &t

Por. |Priezvisko Meno [Skola Trieda |UCitel PS]11|{12]Spolu
1. |Kneb| Jaroslav |G AB Namestovo Kvinta B |V. Kompanova 191541 28
2. Moinar  [Martin |G AV Levice 3.B V. Téth 20|05 25
3. |Birkus Robert |G ZK's VJM Galanta . B J. Mészaros, A. Pékova |16] 4 | 4] 24
4. |Micha|ikové Jana |G Konstantinova, Presov|3. C Okbarska 10 10
5. |6szi Karoly |G HS Komarno 1.B |l Téth 5 5
5. |Pere§|'ni Peter |G JGT B. Bystrica 1. F E. Oravcova 5 5
7. |Gébe|ové Barbora |G Puchov Oktava |V. JanCiova 1 1 2
8. |Balazova |sivia |G JGT B. Bystrica 2.F  |Magyarova, Oravcova | 1 1
8. |Fe|canové Michaela |G Hubeného, Bratislava |Il. B Kotlebova 1 1
8. |Minarova |Kristina |G Parovska 1, Nitta  [Kvarta |D. Hozlar 1 1
11. lJezikova |Lenka 0 0
11. |Tarabas Filip IG Puchov Sexta 0 0 0

Vysvetlivky

M znamena meskanie, PS je pocet bodov za prvé dve série.
MIN I MI X - priloha ¢asopisu MATMIX pre Ziakov 1. stupiia

Mili naSi najmensi rieSitelia,
PrinaSame vam hodnotenia poslednych dvoch uloh a ich rieSenia.
Uloha E5:
Marek a Peter sa hrali takGito hru: Marek sa premenoval na pana Plus Styri
a Peter na pana Minus Dva. Hra prebiehala vel'mi jednoducho. Zacali vzdy od ¢isla
1 a striedavo hlasili, kol’ko krokov urobia, pri¢om k ¢islu 1 sa pripocita alebo odpoci-
ta tol’ko, kol'ko je v mene hraca, a to tol'kokrat, kol'’ko krokov si povie. Zacina pan
Plus Styri a pAn Minus Dva musi davat’ pozor iba na to, aby neklesli s vysledkom pod
¢islo 1. UkaZeme si jeden priebeh hry:
Plus Styri: robim tri kroky — dostane 1 +4 + 4 + 4 =13
Minus Dva: robim pét’ krokov — po¢itame d’alej ; 13 -2 -2-2-2-2=3
Plus Styri: robim jeden krok — dostaneme 3 + 4 =7
Minus Dva: robim dva kroky — dostaneme 7—-2-2=3
Takto mohli nasi hrac¢i pokracovat’ a postupne vytvarat’ stale nové vysledky, ale vy-
rusila ich Kristinka. Mala prave 10 rokov a poprosila ich, aby takto podla pravidiel
vytvorili €islo 10. Najskor si chlapci mysleli, Ze to bude jednoduché, ale postupom
Casu sa zacali stale viac potit’, a desiatka im nie a nie vyjst’.
VaSou ulohou je poradit’ a vysvetlit’ naSim priatel’om, ¢o maju Kristinke
povedat’.

RieSenie:
Ak k ¢islu 1 priddme nédsobok 4, dostaneme cislo neparne, a ak od neparneho cisla
odpocitame nasobok dvoch, dostaneme opét’ ¢islo neparne. Preto nikdy nevyjde Cislo
10.

Zaujimavé rieSenie nam poslal Max Steuer zo Samorina, ktory navrhuje zmenu
pravidiel, a to nezacinat’ od 1, ale od 0 alebo inych parnych ¢isel. Ind moZnost je, Ze
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pan Plus Styri by bol neparne ¢&islo alebo pan Minus Dva by bol neparny alebo Kris-
tinka pride, ked’ bude mat’ 11 rokov. Zuzana Sladeckova nam poslala aj rieSenie, kto-
ré by vyslo pri za¢inani od 0 aj s obrazkom torty.

Uloha E6:

25m

50 m

D 60 m 60 m

Na obrazku je plan ulic Casti mesta, kde byvaji Anka a Danka v dome D a chct ist’
do kina K. Anka chce ist' zdomu D do kina K najkratSou cestou, aby rychlo kupila
dobré¢ listky. Danka ma dost’ Casu, preto chce vidiet’ ¢o najviac obchodov a zela si ist’
do kina ¢o najdlhSou cestou. Po Ziadnej ceste nechcu prejst’ viac ako raz. Aka je dl-
ha najkratSia cesta a aka je dlha najdlhSia cesta z domu do kina po nakreslenych
uliciach, pricom po Ziadnej ceste nesmieme ist’ viac ako raz? Nakreslite nam vami
zvolenu najkratsiu a najdlhSiu cestu do planu.

RieSenie:

Anka si mdze zvolit’ zo 6 najkratSich ciest 'ubovolnt cestu, ktora vedie iba doprava
alebo hore. Jej dizka je 195 m. Danka prejde najdlhsiu cestu tak, Ze najskor pojde
120 m doprava, potom 50 m hore, d’alej 120 m dol'ava, potom 25 m hore a nakoniec
120 m doprava. Dizka jej cesty bude 435 m.

Pri rieSeniach niektoré deti zabudali na zdévodnenia v priklade ES. V priklade E6 ve-
I'a riesitel'ov urcilo chybne najdlhsiu cestu a vy$lo im iba 415 m.

Vsetci riesitelia, ktori ziskali aspon 31 bodov, dostanu postou diplomy. Vitazi,
ktori ziskali plny pocet bodov — 60, dostavaju od firmy CASIO kalkulacky a ich ucite-
lia ziskavaju predplatné casopisu MATMIX na buduci skolsky rok.

Redakcia sa uz teraz tesi na Vase riesenia a prispevky v budicom skolskom roku.
Objednavky Vam posleme zaciatkom septembra t. r.

Lucime sa s Vami pozdravom nasho rieSitel’a Filipka Luptdka, ktory ndm napisal na
velkonocné vajicko vers:

Jar uz prisla, uz je tu,

kriky ida do kvetu.

Budem zbierat’ zlaty dazd’,
po lukach a dolinach.

Krasne prazdniny vSetkym citatel'om Zela

redakcia MATMIXU
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Vysledky sut’aze MINIMIX — kategoria E po 3. kole

PS je pocet bodov za prvé dve série.

Por.JMeno Ucitel’ Zakladna Skola Tr.] PS ]5.|6. Spolul
1. |Baisova Andrea A. Hroncova BA, Vazovova 4 4.A] 40 J10[10f 60
1. JHornyékové Viktoria |O. Kroslakova N.Zamky,G.Czuczora 10,VIM2.A] 40 110 10| 60
1. Penis Matej S. Porhajasova Nitra,sv.Svorada a Benedikta |3.B} 40 |10 10| 60
1. |Cuptak Filip M. SamaSova Detva, A. Bernoldka 20 3.A] 40 110 10| 60
1. |Steuer Max Z. Kraj€irova Samorin, Kl4storna 4 4.A] 40 J10[10] 60
6. |Firbasova Monika Z. KrajCirova Samorin, Klastorna 4 4.A] 40 J10/9] 59
6. |Grof Marek A. Peternaiova Velky Kyr 3.A140 910 59
6. |Sladeckova Zuzana A. Peternaiova Velky Kyr 3.A] 39 |10 10| 59
9. Maly Mario H. DojCanova Velky Kyr 4.A] 36 |10 10| 56
9. INyéariova Tatiana H. Doj¢anova Velky Kyr 4.A] 36 |10/10] 56
11. [Matyasova Katarina  |T. Rajczové Samorin, Kl4storn4 4 4.B] 40 J10[ 5] 55
11. JRévayova Zuzana H. DojCanova Velky Kyr 4.A] 35 J10[10} 55
11. |Szibilla Ladislav A. Peternaiova Velky Kyr 3.A] 35 Jio[10] 55
11. |Szibillova Krisztina H. Doj¢anova Velky Kyr 4.A] 36 1109 55
11. [Veselovsky Michal Lukacova Svity Kriz 59 3. 140 J10[ 5] 55
16. |Szabd Boris A. Peternaiova Velky Kyr 3.A1 40 {410 54
17. JAdamickova Alexandra [E. Gergélyova Ladce 4.B] 36 110 5] 51
17. JPolacek Richard A. Peternaiovd Velky Kyr 3.A] 31 f10/10f 51
17. |Szladecskové Petra A. Peternaiova Velky Kyr 3.A] 37 14 10| 51
20. |Banyi Richard H. Doj¢anova Velky Kyr 4.A] 30 110 10| 50
20. |Cepedyova Nikola A. Peternaiova Velky Kyr 3.A] 31 J9]10] 50
20. |[Kosa Patrik H. Doj¢anova Velky Kyr 4.A] 35 J10[ 5] 50
23. |Dragtinova Alexandra |A. Peternaiova Velky Kyr 3.A] 35 |4 (10} 49
24. [KySucky Tomas A. Peternaiova Velky Kyr 3.A1 34 {451 43
25. |Presinszky Alexander |H. Dojcanové Velky Kyr 4.A] 20 19|10} 39
26. |[Bucsuhdzyova VeronikalZ. Kraj¢irova Samorin, Klastorna 4 4.A] 32 10(0] 32
27. |Laczova Livia Z. Kraj¢irova Samorin, Kl4storna 4 4.A1 2910]10] 29
28. |Zilkova Alexandra J.Gubova,M.Sotakova[Nitra, BoleCkova 2 1.B] 10 0[5 25
29. JAckerova Nika ZeniSova Gbely 4.B] 20 JO O] 20
29. JLengyel Marek A. Peternaiova Velky Kyr 3.A120J0(0) 20
Vysvetlivky
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Vyslo pre vas:

FRFERFERFRRFFFF*MINIMATIK - maly lexikon matematiky
pre zakladné skoly - vyslo v nakladatelstve EDITOR.
Cena 69 Sk. Obsahuje na 80 stranach najddlezitejsie
vztahy, pojmy, vety a vzorce z matematiky celej za-
kladnej Skoly, prehlad réznych jednotiek pouzivanych
u nas i v zahranici a ich prevody, najnovsie state v uci-
ve zakladnej Skoly (pravdepodobnost’, statistika a
kombinatorika), objemy a povrchy telies, ako aj malé
poucenie o financiach, urokoch a zakladnych pojmoch,

ktoré by mali v tejto oblasti ziaci ovladat. Pre hromadné ob-
jednavky zo sSkél ostava 10 Sk za kus pre PK, resp. pre objednavatela.
Objednavky na tel. €. 02- 55415410, Borovcova alebo priamo v redakcii
Matmixu.
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