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2 MATIK

A sme tu zas!
S prichádzajúcou zimou sa vám opäť hlásime a s nami aj ďalšie číslo vášho

obľúbeného MATIKa. Na jeho konci pre tých najusilovnejších čaká malý
predvianočný darček v podobe poradia a s ním vyhliadka na skvelé

sústredenie. Momentálne vám teda už neostáva nič iné ako si poriadne
oddýchnuť, nabrať veľa síl a popritom netrpezlivo čakať na chvíľu, kedy sa

opäť všetci stretneme. Ak by ste boli veľmi nedočkaví a chceli ste nás vidieť už
skôr, tak väčšina z nás bude pred Vianocami na tradičnom Stromáckom

Maxiklube, o ktorom si môžete viac prečítať nižšie ;-).
Vaši vedúci MATIKa

Ako bolo
Lomihlav Aj tento rok sme sa opaÈt' stretli. TentokraÂt 14. novembra, a to v suÂ-
t'azÏnej naÂlade a plnõÂ nadsÏenia laÂmat' si hlavu nad prõÂkladmi, haÂdankami a hla-
volamami. Konal sa totizÏ Lomihlav. SuvereÂnne najlepsÏie si laÂmali hlavu druzÏstvaÂ
z Krosnianskej, ktoreÂ obsadili prveÂ dve miesta v poradõÂ s rovnakyÂm pocÏtom bodov
a zoradilo ich len mnozÏstvo vyraÂtanyÂch prõÂkladov. Na tret'om mieste sa umiestnilo
druzÏstvo zo zaÂkladnej sÏkoly na OkruzÏnej ulici v Michalovciach. Nikto vsÏak nemusel
smuÂtit', lebo po raÂtanõÂ sa pre vsÏetkyÂch otvorilo kasõÂno, kde kazÏdyÂ snazÏivec mohol
vyhrat' sladkuÂ odmenu. VerõÂme, zÏe sa takto s vami uvidõÂme aj o rok.

Ako bude
Maxiklub ChcesÏ sa schovat' pred zimou, cÏi pokecat' s niekyÂm o neodolatel'nej
voÃni medovnõÂkov zo sÏpajze? PrõÂd' na vianocÏnyÂ Maxiklub, ktoryÂ sa bude konat' v ne-
del'u 21.12.2014 od 15:00 na Jesennej 5 v KosÏiciach, miestnost' P19. NaÂjdesÏ tam
kopu svojich kamaraÂtov a veduÂcich, a samozrejme dobruÂ naÂladu. BuduÂ t'a cÏakat' aj
nejakeÂ tie dobroty a mozÏno aj kapustnica. VstupneÂ na tuÂto lukratõÂvnu udalost' je
zopaÂr vianocÏnyÂch kolaÂcÏikov, ktoreÂ ukradnesÏ z domaÂcej zaÂsoby na zimu. Pravdepo-
dobne t'a pustõÂme k naÂm aj ked' na to zabudnesÏ, ale za isteÂ to povazÏovat' nemoÃzÏesÏ
:-P. Okrem toho si so sebou nezabudni zobrat' vsÏetky noveÂ historky cÏi dobreÂ vtipy
:-).

Vzorové riešenia 2. série úloh

1 opravovali Žanetka a Deniska Semanišinové
najkrajšie riešenia: Gabriela Genčiová, Tomáš Chovančák

• 65 riešení

Zadanie SÏtaÂtna poznaÂvacia znacÏka auta, ktoreÂ unaÂsÏalo DzÏosÏa mimo jeho byd-
liska, je sÏest'ciferneÂ cÏõÂslo zacÏõÂnajuÂce jednotkou. Ak tuÂto jednotku presunieme na ko-
niec cÏõÂsla, cÏõÂslo sa zvaÈcÏsÏõÂ trojnaÂsobne. UrcÏte, akuÂ malo auto SÏPZ. Nezabudnite svoju
odpoved' zdoÃvodnit'.
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VzoroveÂ riesÏenie NasÏa poÃvodnaÂ SÏPZ mala tvar 1ABCDE, kde A, B, C, D, E suÂ
cifry a trojnaÂsobneÂ cÏõÂslo, ktoreÂ z nej vzniklo presunutõÂm cifry 1 na koniec maÂ tvar
ABCDE1.

Pozrime sa najprv na to, akou cifrou koncÏia trojnaÂsobky jednotlivyÂch ci®er:

0 · 3 = 0 2 · 3 = 6 4 · 3 = 12 6 · 3 = 18 8 · 3 = 24
1 · 3 = 3 3 · 3 = 9 5 · 3 = 15 7 · 3 = 21 9 · 3 = 27

VidõÂme, zÏe kazÏdyÂ trojnaÂsobok koncÏõÂ inou cifrou, takzÏe budeme vzÏdy vediet' urcÏit',
ktoruÂ cifru sme naÂsobili, aby sme dostali pozÏadovanyÂ vyÂsledok. NapõÂsÏme si zadanie
ako naÂsobenie pod seba:

1ABCDE
· 3

ABCDE1

(0) Z E · 3 potrebujeme dostat' cifru 1, ktoruÂ naÂm po vynaÂsobenõÂ 3 daÂ len cifra 7.
CÏizÏe E = 7, lebo 7 · 3 = 21, teda sa naÂm 2 zvyÂsÏili.

(1) Potrebujeme teraz z D · 3 dostat' cifru 7, ale 2 sa naÂm zvyÂsÏili, takzÏe D · 3 koncÏõÂ
na 7− 2 = 5. Teda D = 5 a 1 sa naÂm zvyÂsÏila.

(2) Teraz potrebujeme z C · 3 dostat' cifru 5, ale 1 sa naÂm zvyÂsÏila, takzÏe C · 3 koncÏõÂ
na 5− 1 = 4. To znamenaÂ, zÏe C = 8 a 2 sa naÂm zvyÂsÏili.

(3) NaÂsledne naÂm treba z B ·3 dostat' cifru 8, ale 2 sa naÂm zvyÂsÏili, takzÏe D ·3 koncÏõÂ
na 8− 2 = 6. Vyhovuje len B = 2, a teda sa naÂm nicÏ nezvyÂsÏilo.

(4) Napokon naÂm uzÏ len A · 3 musõÂ dat' cifru 2, a ked'zÏe sa naÂm nicÏ nezvyÂsÏilo,
tak A = 4.

1ABCD7
· 3

ABCD71

(1)

→
1ABC57
· 3

ABC571

(2)

→
1AB857
· 3

AB8571

(3)

→
1A2857
· 3

A28571

(4)

→
142857
· 3

428571

Nakoniec urobõÂme skuÂsÏku spraÂvnosti:

142857
· 3

428571

IneÂ riesÏenie:

VychaÂdzajme z naÂsÏho poÃvodneÂho zaÂpisu. Ked' sa pozrieme na rozvinutyÂ desiatkovyÂ
zaÂpis nasÏej poÃvodnej SÏPZtky, vidõÂme, zÏe je to cÏõÂslo 100000+ABCDE. Rovnako vieme
prõÂst' na to, zÏe jej trojnaÂsobok vieme zapõÂsat' v tvare 10 ·ABCDE+1. OznacÏme cÏõÂslo
ABCDE ako x a zostavme rovnicu:

3 · (100000 + x) = 10 · x+ 1,

300000 + 3 · x = 10 · x+ 1,

299999 = 7 · x,
42857 = x.

NasÏa poÃvodnaÂ SÏPZ je teda 100000 + 42857 a ked' toto cÏõÂslo vynaÂsobõÂme tromi,
skutocÏne dostaÂvame cÏõÂslo 428571. SÏPZ teda bola cÏõÂslo 142857.
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KomentaÂr UÂloha bola pre vaÂs pomerne jednoduchaÂ, o cÏom svedcÏõÂaj to, zÏe takmer
vsÏetci maÂte za nÏu 8-9 bodov. VaÈcÏsÏina z vaÂs pouzÏila prvyÂ postup, no mnohõÂ z vaÂs
zabudli na to, zÏe to, zÏe vaÂm jedna cifra daÂva pozÏadovanuÂ cifru po vynaÂsobenõÂtromi,
nemusõÂ znamenat', zÏe inaÂ nie, preto bolo podstatneÂ to asponÏ spomenuÂt' (uÂloha
by predsa mohla mat' aj viac riesÏenõÂ). Rovnako podstatnaÂ je skuÂsÏka spraÂvnosti,
uÂloha by voÃbec nemusela mat' riesÏenie. A samozrejme, netreba byt' lenivyÂ a pokial'

nepouzÏõÂvate nejakyÂ univerzaÂlny postup (cÏo v tejto uÂlohe vel'mi nesÏlo), tak napõÂsat'

º
a tak d'alej a nakoniec to vyjdeª nie je najlepsÏia cesta k vel'keÂmu pocÏtu bodov.
Pre lenivyÂch je dobryÂm naÂvodom druhyÂ spoÃsob riesÏenia, ktoryÂ je vel'mi elegantnyÂ,
a vsÏetkyÂm, ktorõÂ ho pouzÏili, patrõÂ vel'kaÂ pochvala.

2 opravovali Aktka Krajčiová a Rišo Trembecký
najkrajšie riešenie: Samuel Krajči

• 62 riešení

Zadanie KazÏdeÂ parkovacie miesto bolo oznacÏeneÂ kladnyÂm celyÂm cÏõÂslom, nie
vaÈcÏsÏõÂm ako 10, a ich poradie na prvyÂ pohl'ad voÃbec nedaÂvalo zmysel. Pre kazÏduÂ
dvojicu susednyÂch parkovacõÂch cÏõÂsel platilo, zÏe jedno je naÂsobkom druheÂho. Auto,
na ktorom DzÏosÏ sedel, zrazu znenazdajky preparkovalo, a tak viac nemal vyÂhl'ad
na parkovacie cÏõÂsla, no zaujõÂmalo ho, akuÂ kapacitu malo parkovisko pred moto-
restom. PredtyÂm ho to nejak nenapadlo spocÏõÂtat'. Kol'ko najviac parkovacõÂch miest
mohlo byt' pred motorestom, ak platõÂ to, cÏo si DzÏosÏ vsÏimol o ich ocÏõÂslovanõÂ? Neza-
budnite svoju odpoved' zdoÃvodnit'.

VzoroveÂ riesÏenie Na zacÏiatok si stacÏõÂ uvedomit', zÏe kladnyÂmi celyÂmi cÏõÂslami,
ktoreÂ nie suÂ vaÈcÏsÏie ako 10, suÂ cÏõÂsla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a 10. Ked'zÏe sa snazÏõÂme
zistit'najvaÈcÏsÏõÂmozÏnyÂ pocÏetmiest, najprv budeme uvazÏovat', cÏi tammoÃzÏu byt'vsÏetky.
Nazvime dve cÏõÂsla z naÂsÏho rozsahu, ktoreÂ moÃzÏu staÂt' pri sebe (delitel'/naÂsobok),
svojimi kamaraÂtmi.
VsÏimnime si, zÏe cÏõÂslo 7 maÂ jedineÂho kamaraÂta, a to cÏõÂslo 1. Aby sme mohli cÏõÂslo
7 pouzÏit' (chceme pouzÏit' vsÏetky cÏõÂsla), musõÂme ho umiestnit' na okraj radu, ktoryÂ
tvorõÂme. Vedl'a neho bude uzÏ spomenuteÂ cÏõÂslo 1. Ked'zÏe cÏõÂslo 1 sa kamaraÂti so vsÏet-
kyÂmi cÏõÂslami, tak vedl'a neho moÃzÏe byt' l'ubovol'neÂ zo zvysÏnyÂch 8 cÏõÂsel. Zaoberajme
sa teraz zvysÏnyÂm, 8-miestnym, radom, ktoryÂ moÃzÏe mat' na oboch koncoch l'ubo-
vol'neÂ cÏõÂslo (ineÂ ako 1 a 7, ktoreÂ sme uzÏ pouzÏili).
Uvedomme si, zÏe cÏõÂslo 5 maÂ presne dvoch kamaraÂtov ± cÏõÂsla 1 a 10. Rovnako cÏõÂslo
9 maÂ len dvoch ± cÏõÂsla 1 a 3. V nasÏom novom uvazÏovanom rade uzÏ neraÂtame
s cÏõÂslom 1, teda obom cÏõÂslam zostaÂva jedinyÂ kamaraÂt (cÏõÂslu 5 cÏõÂslo 10 a cÏõÂslu 9
cÏõÂslo 3), preto buduÂ musiet' tieto cÏõÂsla staÂt' na koncoch 8-miestneho radu (aby sme
pouzÏili vsÏetky cÏõÂsla). Ked'zÏe nerozlisÏujeme medzi miestom pri cÏõÂsle 1 a koncom
celeÂho radu, dajme k cÏõÂslu 1 cÏõÂslo 5 a na koniec radu cÏõÂslo 9. DoplnõÂme cÏõÂsla 10 a 3
ako jedinyÂch kamaraÂtov. NaÂsÏ rad zatial' vyzeraÂ takto:

7− 1− 5− 10− · · · − 3− 9.
MoÃzÏeme pokracÏovat' v doplnÏovanõÂ. CÏõÂslu 10 zostaÂva ako nepouzÏityÂ kamaraÂt len
cÏõÂslo 2, cÏõÂslu 3 zostaÂva 6: 7− 1− 5− 10− 2− · · · − 6− 3− 9.
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VsÏimnime si, zÏe cÏõÂslo 6 uzÏ nemaÂ kamaraÂta, ktoryÂ by nebol pouzÏityÂ. Jedinou mozÏ-
nost'ou, ako dostat' fungujuÂci rad, je prepojenie 2 a 6.
TyÂmto sme dostali najdlhsÏõÂ rad, akyÂ sa daÂ vytvorit' s cÏõÂslom 7 na kraji, a ako vidõÂme,
neobsahuje vsÏetky cÏõÂsla. Z toho vyplyÂva, zÏe rad desiatich cÏõÂsel sa vytvorit' nedaÂ.
DÏ alej uvazÏujme, cÏi moÃzÏe existovat' fungujuÂci rad deviatich cÏõÂsel (bez cÏõÂsla 7). Je
ich niekol'ko, stacÏõÂ sa trochu pohrat' :) Tu je jeden z nich:

4− 8− 2− 6− 3− 9− 1− 5− 10.

Na parkovisku teda mohlo byt' najviac devaÈt' miest.

KomentaÂr UÂloha bola pomerne naÂrocÏnaÂ, pretozÏe mnoho z vaÂs malo probleÂm
pozriet' sa na uÂlohu z nadhl'adu a vediet' si povedat' tuÂ hlavnuÂ mysÏlienku:
1. NaÂjst' riesÏenie (v tomto prõÂpade akyÂkol'vek rad deviatich vyhovujuÂcich cÏõÂsel),
2. UkaÂzat', zÏe na viac sa to nedaÂ (v tomto prõÂpade stacÏilo osÏetrit' jednu mozÏnost',
zÏe to nejde na vsÏetkyÂch 10 miest).
TaÂto uÂvaha sa uplatnÏuje cÏasto pri podobnyÂch dokazovacõÂch uÂlohaÂch. Vel'a riesÏitel'ov
sa snazÏilo urobit' tieto dva kroky naraz tak, zÏe sa nepokuÂsÏali samostatne zostrojit'
rad zo vsÏetkyÂch cÏõÂsel, ale z

º
cÏo najviacª, a preto naprõÂklad nepouzÏili cÏõÂslo 7, lebo je

º
nevyÂhodneÂ ho pouzÏit'ª, pretozÏe si tyÂm minieme jednotku. CÏo ak je ale praÂve toto
taÂ pravaÂ mozÏnost', ako vyuzÏit' jej univerzaÂlnost'?
UÂloha sa dala riesÏit' samozrejme aj vypisovanõÂm mozÏnostõÂ, to by ale nebolo vel'mi
efektõÂvne pre vel'a cÏõÂsel, a uzÏ aj teraz to bolo celkom namaÂhaveÂ, o cÏom svedcÏõÂ
aj fakt, zÏe jedinyÂ, kto to rozobral naozaj doÃkladne, bol Frederik TeÂnai.

3 opravoval Kristín Mišlanová a Matúš Hlaváčik

najkrajšie riešenia: Viki Brezinová, Martin Števko
• 70 riešení

Zadanie Zo zeleneÂho auta vychaÂdzali hlasy JozÏka, RobcÏa, Janky, Ivky, RisÏa, Pet'a,
Katky, BranÏa Mojseja, Mat'a a Dorky (azÏ vtedy si DzÏosÏ uvedomil, zÏe poslednyÂch
paÂr hodõÂn straÂvil s najvaÈcÏsÏou pravdepodobnost'ou na streche vanu). KazÏdyÂ sa chcel
dostat'k slovu a pochvaÂlit' sa, s kol'kyÂmi spolujazdcami sa poznal uzÏ pred zacÏiatkom
dnesÏneÂho tripu. JozÏko tvrdil, zÏe sa poznal so vsÏetkyÂmi, RobcÏo zÏe so sÏiestimi, Janka,
Ivka, RisÏo, Pet'o a Katka vraj so sÏtyrmi. BranÏo Mojsej hrdo prehlaÂsil, zÏe s dvomi sa
spoznal na kuÂpalisku a ostatnyÂch v zÏivote nevidel. Mat'o a Dorka sa poznajuÂ len
s jednyÂm.
DzÏosÏbol v tej chvõÂli skutocÏne zmaÈtenyÂ - nebol si voÃbec istyÂ, cÏi moÃzÏumat'vsÏetci naraz
pravdu. MoÃzÏu? DzÏosÏ by naozaj raÂd zistil, cÏi suÂ jeho potencionaÂlni zaÂchrancovia
klamaÂri, alebo nie. Chcel vediet', kol'ko naÂdejõÂmoÃzÏe vkladat'do ich doÃveryhodnosti.
(Poznat' sa je samozrejme symetrickeÂ, teda ak Janka poznaÂ BranÏaMojseja, tak aj on
poznaÂ ju.) Nezabudnite svoju odpoved' zdoÃvodnit'.

VzoroveÂ riesÏenie To, zÏe je priatel'stvo (resp. znaÂmost') symetrickeÂ, naÂm spoÃso-
buje, zÏe ak sa dvaja l'udia poznajuÂ, tak tento vzaÂjomnyÂ vzt'ah bude pri rozhovore
nahlaÂsenyÂ dvakraÂt ± z pohl'adu prvej aj druhej osoby. Ked' zraÂtame pocÏty l'udõÂ, s kto-
ryÂmi sa kazÏdyÂ poznaÂ, tak v tomto suÂcÏte poznanõÂ sa je kazÏdeÂ priatel'stvo zaraÂtaneÂ
dvakraÂt, z cÏoho vyplyÂva, zÏe tento suÂcÏet poznanõÂ sa musõÂ byt' paÂrne cÏõÂslo.
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Spolu je v aute 10 l'udõÂ. JozÏko sa poznaÂ so vsÏetkyÂmi, cÏo znamenaÂ, zÏe poznaÂ 9 l'udõÂ
(pretozÏe vynechaÂvame jeho samotneÂho). S kol'kyÂmi sa poznajuÂ zvysÏnõÂ l'udia, maÂme
napõÂsaneÂ priamo v zadanõÂ, a teda vyÂslednyÂ suÂcÏet poznanõÂ sa je 9+6+4+4+4+
+ 4+ 4+ 2+ 1 + 1 = 39.

CÏõÂslo 39 je vsÏak nepaÂrne, a teda niekto neuviedol spraÂvny pocÏet l'udõÂ, ktoryÂch
poznaÂ. CÏo znamenaÂ, zÏe nie je mozÏneÂ, aby vsÏetci naraz hovorili pravdu.

KomentaÂr UÂlohu viacerõÂ z vaÂs vyriesÏili spraÂvne, a to spoÃsobom, ktoryÂ je popõÂsanyÂ
vo vzorovom riesÏenõÂ. NiektoryÂm sme vsÏak museli strhnuÂt' jeden bod, pretozÏe sa
sami zaplietli do vlastneÂho riesÏenia a pojmov, ktoreÂ pouzÏõÂvali. Tvrdili ste naprõÂklad,
zÏe pocÏet priatel'stiev musõÂ byt' paÂrne cÏõÂslo, pricÏom toto tvrdenie platõÂ len pre suÂcÏet
nahlaÂsenyÂch poznanõÂ sa a nie pre priatel'stvaÂ. Do buduÂcna si preto skuÂste daÂvat'
na takeÂto drobneÂ chyby pozor :-).

4 opravoval Janka Baranová, Verča Schmidtová a Edo Lavuš
najkrajšie riešenia: Samuel Banas, Martin Melicher

• 63 riešení

Zadanie Boli tam sÏtyri typy kachlicÏiek obdlÂzÏnikoveÂho tvaru o rozmeroch (v mili-
metroch) 300×300, 300×600, 600×600 a 600×900. AkaÂ je strana najmensÏieho
sÏtvorca, ktoryÂ sa nimi daÂ vydlaÂzÏdit', ak musõÂ obsahovat' rovnakyÂ pocÏet kachlicÏiek
kazÏdeÂho druhu a kazÏduÂ asponÏ raz? Nezabudnite svoju odpoved' zdoÃvodnit'. (Kach-
licÏky k sebe dokonale priliehajuÂ.)

VzoroveÂ riesÏenie Ked'zÏe vidõÂme, zÏe vsÏetky sÏtvorce majuÂ strany naÂsobky 300 mili-
metrov, jednoducho si vsÏetky kachlicÏky premenõÂme na ineÂ jednotky. Jedna jednotka
(oznacÏme ju j) bude mat' dlÂzÏku 300 milimetrov. Potom zo zadania budeme mat'
kachlicÏky o vel'kostiach 1 j× 1 j, 1 j× 2 j, 2 j× 2 j a 3 j× 2 j.

Zo zadania vieme, zÏe z kazÏdeÂho typu kachlicÏky musõÂ byt' rovnakyÂ pocÏet (oznacÏme
ich pocÏet x a volajme to, zÏe maÂme x saÂd kachlicÏiek). Potom celkovyÂ obsah takto
vzniknuteÂho sÏtvorca bude x-kraÂt obsah jednej sady, teda x · (1×1+1×2+2×2+
+ 3× 2) = x · 13.
Odtial' ste sa vydaÂvali dvoma spoÃsobmi riesÏenia:

• Jedno, to menej pekneÂ, spocÏõÂvalo len vo vyskuÂsÏanõÂmozÏnostõÂ, kol'ko saÂd kachlicÏiek
moÃzÏeme pouzÏit', aby sme z nich vedeli poskladat' sÏtvorec. V nÏom ste len postupne
skuÂsÏali x = 1,2, . . ., kyÂm ste nedostali cÏõÂslo, ktoreÂ moÃzÏe byt' obsahom sÏtvorca (teda
sa daÂ zapõÂsat' ako suÂcÏin dvoch rovnakyÂch cÏõÂsel).

• DruheÂ, to krajsÏie riesÏenie, vyzeralo asi takto: CÏõÂslo x · 13 musõÂ vyjadrovat' obsah
sÏtvorca, teda sa musõÂ dat' zapõÂsat' ako suÂcÏin dvoch rovnakyÂch prirodzenyÂch cÏõÂsel.
Ked'zÏe v tom suÂcÏine uzÏ jedna 13-ka je (a 13 je prvocÏõÂslo), musõÂ tam byt' aj druhaÂ.
Preto najmensÏie mozÏneÂ x je asponÏ 13.

Vyhovuje vsÏak x = 13? Je potrebneÂ esÏte ukaÂzat', zÏe pri 13 sadaÂch (4 roÃznych
kachlicÏiek) sa urcÏite tento sÏtvorec (o rozmeroch 13 · 13) daÂ tyÂmito kachlicÏkami
vyplnit'. UkaÂzat' to stacÏilo l'ubovol'nyÂm obraÂzkom, napr. takyÂmto:
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Strana najmensÏieho sÏtvorca je preto 13 j, teda 13 · 300 = 3900mm.

KomentaÂr RiesÏili ste to dvoma spoÃsobmi. V oboch ste pekne dokazovali, precÏo
nemoÃzÏe byt' pouzÏityÂch menej saÂd ako 13 (niektorõÂ ste to vsÏak mohli trochu viac
odoÃvodnit'). NevyÂhoda prveÂho, skuÂsÏacieho riesÏenia by bola, ak by potrebnyÂch saÂd
bolo prõÂlisÏ vel'a, vtedy by vaÂm to trvalo ovel'a dlhsÏie a bolo by to pracnejsÏie. Na cÏo
ale vaÈcÏsÏina z vaÂs pozabudla bol doÃkaz, ktoryÂm by ste ozrejmili, zÏe sa kachlicÏky
naozaj dajuÂ poskladat' do sÏtvorca 3900mm×3900mm. StacÏil akyÂkol'vek obraÂzok,
ako by sa to dalo. Nakol'ko to vsÏak bola doÃlezÏitaÂ suÂcÏast' riesÏenia, strhaÂvali sme
za jej absenciu azÏ 3 body. Inak vaÂm to isÏlo super, tesÏõÂme sa na vasÏe d'alsÏie pekneÂ
riesÏenia :-).

5 opravovali Juro Jursa a Maťo Vodička
najkrajšie riešenia: Martin Mihálik, Michaela Marčeková

• 51 riešení

Zadanie Nad odvesnami hlavy tvaru pravouhleÂho trojuholnõÂka s vrcholmi v uchu,
brade a cÏele (trojuholnõÂk UBC) s pravyÂm uhlom pri vrchole C suÂ zvonku zostrojeneÂ
sÏtvorce UCKL a BCMN. Nech P a Q suÂ paÈty kolmõÂc z bodov L a N na priamku UB.
DokaÂzÏte, zÏe |QB| = |UP|.

VzoroveÂ riesÏenie V prvom rade si skuÂsme zaznacÏit' paÂr d'alsÏõÂch bodov, ktoreÂ sa
naÂm zõÂdu. Dokreslime si vyÂsÏku trojuholnõÂka UBC z bodu C (uÂsecÏka kolmaÂ na UB

prechaÂdzajuÂca bodom C). Namieste, kde vyÂsÏka pretla stranu UB, naÂm vznikne bod,
pomenujme ho S. Pointou uÂlohy je dokaÂzat', zÏe dve uÂsecÏky majuÂ rovnakuÂ dlÂzÏku. To
moÃzÏeme dokaÂzat' naprõÂklad tak, zÏe vhodne naÂjdeme zhodneÂ trojuholnõÂky.

α β
U B

C

K

L

M

N

P QS

Pozrime sa na trojuholnõÂky LPU a UCS. Oba
trojuholnõÂky majuÂ pravyÂ uhol, navysÏe vieme,
zÏe prepona oboch je rovnako dlhaÂ (ked'zÏe je
to strana sÏtvorca). DÏ alej sa pozrime na priamy
uhol PUB. SkladaÂ sa z troch uhlov, pricÏom jeden
je pravyÂ, takzÏe zvysÏneÂ dva majuÂ suÂcÏet 90◦. Ak
si oznacÏõÂme |^ PUL| = α, |^BUC| = β, tak
moÃzÏeme vidiet', zÏe |^ULP| = β a |^UCS| =
= α. To preto, lebo suÂcÏet uhlov v trojuholnõÂku je 180◦ a my sme si uzÏ povedali,
zÏe β + α + 90◦ = 180◦ (a tak vieme doplnit' tretõÂ uhol v trojuholnõÂkoch LPU

a USC). NasÏli sme trojuholnõÂky LPU a USC, ktoreÂ majuÂ rovnakeÂ uhly, navysÏe ich
prepony suÂ rovnako dlheÂ. Z toho vyplyÂva, zÏe suÂ zhodneÂ (podl'a vety usu). TuÂto istuÂ
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proceduÂru vieme spravit' aj s trojuholnõÂkmi BSC a NQB, a teda maÂme dve dvojice
trojuholnõÂkov, ktoreÂ suÂ zhodneÂ.

Dva z tyÂchto trojuholnõÂkov, BSC a USC, zdiel'ajuÂ jednu stranu, a to SC. Ked'zÏe
trojuholnõÂky USC a LPU suÂ zhodneÂ, tak vieme, zÏe |PU| = |SC|. Tak isto zo zhodnosti
BSC a NQB maÂme |BQ| = |SC|. Teda |PU| = |SC| = |BQ|, cÏo sme chceli dokaÂzat'.

KomentaÂr VaÈcÏsÏina z vaÂs sa pokuÂsÏala dokreslit' si stredovuÂ suÂmernost' podl'a
stredu strany UB a nejakyÂm spoÃsobom to odoÃvodnit'. ProbleÂm je, zÏe ked' chcete
dokaÂzat', zÏe |PU| = |BQ|, tak nemoÃzÏete s tyÂm uzÏ v naÂcÏrte raÂtat', resp. cÏo ak bod
Q nelezÏõÂ na uÂsecÏke NN′? DÏ alsÏõÂ probleÂm bol, zÏe ste nasÏli zhodneÂ uhly, lenzÏe ste to
neodoÃvodnili, a tak ste zbytocÏne stratili body.

6 opravovali Peťo
”

Veverka“ Kovács a Dano Onduš
najkrajšie riešenia: Martin Mihálik, Martin Mičko

• 53 riešení

Zadanie VaÂzÏenõÂ posluchaÂcÏi. VõÂtame VaÂs v dnesÏnej cÏasti relaÂcie Energetika a zÏia-
rovky, v ktorej sa budeme venovat' osvetleniu tepelnej elektraÂrne Vojany. V hlavnej
cÏasti elektraÂrne sa nachaÂdza 1000 vypõÂnacÏov, ktoreÂ obsluhujuÂ 1000 zÏiaroviek.
KazÏdaÂ zÏiarovka maÂ svoje jedinecÏneÂ cÏõÂslo od 1 do 1000. Ked' sa stlacÏõÂ i-tyÂ vypõÂnacÏ,
prepne sa kazÏdaÂ zÏiarovka v tejto elektraÂrni, ktoraÂ maÂ cÏõÂslo delitel'neÂ i. Pravidelne
sa o polnoci vypõÂnajuÂ vsÏetky zÏiarovky. Len pred niekol'kyÂmi minuÂtami, okolo dru-
hej nad raÂnom, niekto postlaÂcÏal vsÏetky vypõÂnacÏe, kazÏdyÂ praÂve raz. MilõÂ posluchaÂcÏi,
suÂt'azÏnaÂ otaÂzka na dnesÏneÂ raÂno znie, kol'ko zÏiaroviek svieti v tepelnej elektraÂrni
Vojany praÂve v tejto chvõÂli? Nezabudnite svoju odpoved' zdoÃvodnit'.

VzoroveÂ riesÏenie Na zacÏiatku suÂ vsÏetky zÏiarovky zhasnuteÂ. Po prepnutõÂ vsÏetkyÂch
vypõÂnacÏov zostanuÂ svietit' len tie, ktoreÂ boli prepnuteÂ nepaÂrny pocÏet kraÂt (ked'zÏe
prveÂ prepnutie zÏiarovku zasvieti a to druheÂ zhasne). ZÏiarovka sa prepne, ak je
jej cÏõÂslo delitel'neÂ cÏõÂslom vypõÂnacÏa. Preto hl'adaÂme cÏõÂsla od 1 po 1000, ktoreÂ majuÂ
nepaÂrny pocÏet delitel'ov.

Ak vydelõÂme nejakeÂ cÏõÂslo jeho delitel'om, dostaneme d'alsÏieho delitel'a. Teda vzÏdy
ked'naÂjdeme jedneÂho, naÂjdeme aj d'alsÏieho. BuduÂ sa naÂm teda tvorit'paÂry delitel'ov,
pricÏom v kazÏdej dvojici bude rovnakyÂ suÂcÏin. Preto by kazÏdeÂ cÏõÂslo malo mat' paÂrny
pocÏet delitel'ov. To vsÏak neplatõÂ, ak vieme cÏõÂslo zapõÂsat' ako suÂcÏin dvoch rovnakyÂch
delitel'ov. Teraz uzÏ len zostaÂva takeÂto cÏõÂsla naÂjst'.

CÏõÂslo, ktoreÂ vieme napõÂsat' ako suÂcÏin dvoch rovnakyÂch cÏõÂsel, je ich druhou mocni-
nou. PocÏet druhyÂch mocnõÂn mensÏõÂch ako 1000 zistõÂme tak, zÏe spravõÂme odmocninu
z 1000, aby sme nasÏli najvaÈcÏsÏiu. Je to trochu viac ako 31. To znamenaÂ, zÏe 31 ·31 =
= 312 = 961 je menej ako 1000, ale 322 = 1024 je uzÏ prõÂlisÏ vel'a.

Preto zostane svietit' 31 zÏiaroviek.

IneÂ riesÏenie:

PocÏet delitel'ov vieme zistit' aj tak, zÏe si cÏõÂslo rozlozÏõÂme na prvocÏõÂsla. Po rozklade
si ho moÃzÏeme zapõÂsat' ako ich naÂsobok.

NaprõÂklad: 42 = 21 · 32 · 50 · 71 · 110 . . .
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VsÏeobecne: x = 2a · 3b · 5c · 7d · 11e . . .

PocÏet delitel'ov potom zistõÂme tak, zÏe ku kazÏdeÂmu exponentu (to cÏõÂslo hore) pricÏõÂ-
tame 1 a potom exponenty vynaÂsobõÂme:

(a+ 1)(b+ 1)(c+ 1)(d+ 1)(e+ 1) . . . .

Ked'zÏe chceme, aby sme po vynaÂsobenõÂ dostali nepaÂrny pocÏet delitel'ov, musia byt'
vsÏetky exponenty (pred pricÏõÂtanõÂm 1) paÂrne (potom po pricÏõÂtanõÂ 1 maÂme suÂcÏin
nepaÂrnych cÏõÂsel, teda nepaÂrne cÏõÂslo). A ak suÂ vsÏetky tieto exponenty paÂrne cÏõÂsla, je
nasÏe cÏõÂslo druhou mocninou ineÂho cÏõÂsla.

KomentaÂr VaÈcÏsÏine z vaÂs sa podarilo vsÏimnuÂt' si, zÏe druheÂ mocniny cÏõÂsel ostaÂvajuÂ
svietit', no nie vsÏetkyÂm sa podarilo zdoÃvodnit', precÏo len druheÂ mocniny a precÏo
vsÏetky druheÂ mocniny. Znovu vsÏak pripomõÂname, zÏe skuÂsÏanie vsÏetkyÂch mozÏnostõÂ,
v tomto prõÂpade 1000 zÏiaroviek, asi nie je najlepsÏõÂ naÂpad, ked'zÏe nikomu sa takto
nepodarilo dopracovat' k vyÂsledku.

Poradie po 2.sérii
PS je suÂcÏet bodov za predchaÂdzajuÂce seÂrie, 1±6 suÂ body za jednotliveÂ uÂlohy a CS
je celkovyÂ suÂcÏet bodov.

Poradie Meno Trieda Škola PS 1 2 3 4 5 6 CS

1. Matej Hanus 8. A ZKro4KE 54 9 9 9 9 9 9 108
2. Martin Števko Kvarta GAlejKE 54 9 9 9 8 9 9 107

3. – 4. Samuel Krajči Kvarta GAlejKE 53 8 9 9 9 9 9 106
Viktória Brezinová Kvarta GAlejKE 53 8 9 9 9 9 9 106

5. Martin Melicher 9. A ZKro4KE 53 9 9 6 9 9 9 104
6. – 7. Norbert Micheľ 7. A ZKro4KE 50 9 9 9 9 0 8 103

Frederik Ténai 7. B ZAngeKE 50 8 9 9 9 - 9 103
8. – 9. Michaela Marčeková IV. OG GPároNR 48 9 9 9 9 9 9 102

Filip Csonka Kvarta GAlejKE 51 9 9 8 9 7 9 102
10. – 11. Klára Hricová 7. A ZKro4KE 53 9 0 9 6 9 4 99

Tereza Tódová IV. OG GPároNR 51 9 3 9 9 9 9 99
12. – 15. Matej Štencel 7. A ZŠkolMG 41 8 4 9 9 9 9 94

Michal Masrna 8. B ZKro4KE 48 8 3 6 8 9 9 94
Radka Bírová 7. B ZTajoSC 44 9 4 8 6 9 9 94
Samuel Banas Sekunda GSNP PN 52 8 5 9 9 2 - 94

16. Soňa Špakovská 7. C ZTomKe 45 9 3 9 9 9 - 93
17. Lujza Milotová 7. A ZBrusKE 47 8 3 9 6 9 4 92

18. – 19. Martin Mičko Kvarta GAlejKE 44 8 6 8 9 7 9 91
Martin Mihálik Kvarta GAlejKE 42 4 9 9 9 9 9 91

20. – 22. Michaela Rusnáková Sekunda A GAlejKE 44 9 0 9 6 2 8 87
Tomáš Chovančák 8. B ZKro4KE 46 9 9 3 9 4 6 87
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Poradie Meno Trieda Škola PS 1 2 3 4 5 6 CS

Róbert Sabovčík 8. A ZKro4KE 43 9 8 8 5 0 9 87
23. Samuel Chaba Kvarta GAlejKE 36 8 9 9 8 7 9 86
24. Nina Mizeráková II. OA GMudrPO 43 9 2 9 6 5 4 85

25. – 26. Michal Kolcun Sekunda B GAlejKE 48 7 0 1 6 9 2 82
Veronika Rabadová 7. B ZRozhan 38 8 0 8 6 4 9 82

27. Simona Horváthová 7. A ZKro4KE 42 9 2 9 6 - 4 81
28. – 29. Martin Šalagovič Kvarta GAlejKE 36 9 - 8 9 9 9 80

Radovan Lascsák 8. B ZKro4KE 50 9 2 7 6 4 - 80
30. Lenka Hake Sekunda B GAlejKE 43 7 8 9 1 2 1 79
31. Jakub Farbula Sekunda B GAlejKE 42 9 3 4 9 1 - 77

32. – 35. Tomáš Feciskanin Sekunda B GAlejKE 41 9 1 2 6 - 6 74
Gabriela Genčiová 7. B ZKro4KE 50 9 2 4 - - - 74
Andrea Faguľová 8. A ZŠkolMG 31 5 7 8 9 3 9 74
Jonáš Suvák 9. A ZŠmerPO 34 9 4 8 9 4 6 74

36. – 37. Patrik Paľovčík 8. A ZKro4KE 40 4 8 3 6 - 9 73
Michal Krkoška 7. B ZKopeHC 44 9 5 1 5 0 - 73

38. – 39. Martin Nemjo Sekunda A GAlejKE 36 9 0 3 6 - 9 72
Lenka Kopfová 9. ZHradCZ 45 9 - 9 - - 9 72

40. Lívia Knapčoková Kvarta GAlejKE 37 9 3 1 6 8 6 70
41. Dominika Toďorová 8. A ZPetrov 30 8 4 9 5 - 9 69
42. Vratislav Madáč Kvarta GAlejKE 36 8 3 9 5 - 5 66
43. Tomáš Miškov IV. OB GTr12KE 30 8 8 9 1 3 4 63
44. Dárius Pacholský 8. A ZKro4KE 26 9 - 9 9 - 9 62

45. – 46. Michal Vorobel II. OA GMudrPO 34 8 1 1 5 0 4 61
Simona Sabovčíková 7. B ZKro4KE 37 8 - 8 - - - 61

47. Natália Péliová 7. ZJeleNH 25 8 0 1 9 5 3 60
48. Ema Morvayová Kvarta GLi69SC 32 9 2 2 6 4 4 59
49. Dominika Nguyen Sekunda B GAlejKE 36 8 0 0 6 - - 58
50. Lucia Beňová 7. A ZRozhan 23 7 2 9 5 0 2 57

51. – 52. Martin Kánássy 7. B ZKro4KE 35 2 2 2 3 1 6 56
Veronika Chovancová 8.A ZKlčoNM 28 7 2 1 3 9 5 56

53. Dávid Erdödy Sekunda B GAlejKE 31 8 2 1 - 3 - 53
54. Matúš Farkaš Sekunda A GAlejKE 31 8 - - 5 - - 52

55. – 56. Benjamín Mravec 8. B ZKro4KE 34 7 4 1 5 0 0 51
Matej Tarča 8. B ZKro4KE 36 8 - 1 6 - - 51

57. Erik Berta Kvarta GAlejKE 28 9 4 1 - 4 - 46
58. Martin Budjač 8 ZSkoSnB 32 4 4 1 4 0 0 45
59. Diana Nátanová 9. A ZSBadin 25 8 - 3 6 - - 42
60. Rebecca Mrvečková 7. B ZMartZA 25 8 - - - - - 41
61. Samuel Albrecht 7. A ZKro4KE 38 - - - - - - 38
62. Soňa Liptáková 8. B ZKro4KE 25 - 3 1 6 2 0 37
63. Marek Čižmár 7. B ZTomKe 35 - - - - - - 35
64. Michal Kavuľa 8. B ZKro4KE 34 - - - - - - 34

65. – 67. Patrícia Baňasová 9. B ZHvieLY 31 - - - - - - 31
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Poradie Meno Trieda Škola PS 1 2 3 4 5 6 CS

Martin Albert Gbúr 8. A ZKro4KE 31 - - - - - - 31
Jakub Patrik 8. A ZKro4KE 20 8 0 1 2 - - 31

68. Marek Porubský 9. ZHrdŠU 15 4 0 1 5 0 5 30
69. Simona Vrbová 7. A ZKro4KE 29 - - - - - - 29

70. – 72. Filip Tumidalský Sekunda B GAlejKE 28 - - - - - - 28
Natália Ivanisková 8. A ZAngeKE 28 - - - - - - 28
Martin Kozák Tercia B GAlejKE 28 - - - - - - 28

73. Maximilián Herczeg Sekunda B GAlejKE 21 - 0 3 0 - - 27
74. Martina Magdošková Sekunda A GAlejKE 24 - - - - - - 24

75. – 76. Branko Gomolčák Sekunda A GAlejKE 23 - - - - - - 23
Veronika Belániová 7. ZJeleNH 21 - 0 1 0 - 0 23

77. – 79. Adam Barcík 7. ZSaraLV 20 - 0 1 - - - 22
Adam Juríček 7. B ZTajoSC 22 - - - - - - 22
Tomáš Pavlík Sekunda A GAlejKE 22 - - - - - - 22

80. – 81. Jakub Tinák 7. ZSaraLV 19 - - 1 - - - 21
Matrin Polyácsko Sekunda B GAlejKE 13 - 4 0 - 0 - 21

82. – 83. Ľubomír Szojka 7. A ZSaraLV 18 - - - - - - 18
Jakub Vertaľ 7. B ZKro4KE 18 - - - - - - 18

84. Juraj Roman Tercia B GAlejKE 8 - - 0 9 0 - 17
85. Marek Vaško 9. B ZMukaPO 10 4 0 1 - - - 15
86. Daniel Šolc 8. A ZAngeKE 14 - - - - - - 14

87. – 89. Matúš Dorčák 1. AB GTr12KE 13 - - - - - - 13
Martin Čorovčák Tercia B GAlejKE 13 - - - - - - 13
Peter Mentel 7. ZHrdŠU 13 - - - 0 0 0 13

90. Šimon Juhás 9. A ZKro4KE 12 - - - - - - 12
91. – 92. Rajmund Šendula 7. ZHrdŠU 9 - - - - - - 9

Helena Kislerová 9. ZBrančNR 9 - - - - - - 9
93. Dávid Stripaj 9. A ZKro4KE 8 - - - - - - 8
94. Lenka Hamarová 7. ZJeleNH 7 - - - - - - 7
95. Matúš Hadžega Sekunda B GAlejKE 6 - - - - - - 6

96. – 97. Patrik Mentel 7. ZHrdŠU 5 - - - 0 0 0 5
Kristína Šedovičová 7. B ZKro4KE 5 - - 0 - - - 5

98. Natália Sýkorová 7. B ZSaraLV 2 0 0 - - - 0 2
99. – 106. Matej Macko 7. A ZŠkolMG 0 - - - - - - 0

Katarína Lacková 8. ZŽdaňa 0 - - - - - - 0
Lazár Banda 5. ZSaraLV 0 - - - - - - 0
Erik Scholcz 9. C ZHutnSN 0 - - - - - - 0
Marcela Mikulcová 7. ZHrdŠU 0 - - - - - - 0
Jakub Dzurenda 7. A ZŠkolMG 0 0 0 0 0 0 0 0
Miloš Harmady 5. ZSaraLV 0 - - - - - - 0
Samuel Paľo 9. D ZOkruMI 0 - - - - - - 0



12 MATIK

Za podporu a spoluprácu ďakujeme:

Korešpondenčný matematický seminár MATIK
Číslo 3 • Zimná časť 28. ročníka (2014/15) • Vychádza 5. decembra 2014
Internet: http://matik.strom.sk • E-mail: matik@strom.sk

Vydáva: Združenie STROM, Jesenná 5, 041 54 Košice 1
Internet: http://www.strom.sk • E-mail: zdruzenie@strom.sk


