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Hurááá!
Slniečko už svieti a aj loptu sme už oprášili. Už len pár dní do školy a sú tu

prázdniny. No pred tým príde ešte niečo pekné. Nový MATIK, vaše opravené
riešenia a pre niektorých z vás dokonca aj odmena navyše, sústredenie. Tým,

čo zvonček základnej školy pomaly odzváňa, nezúfajte, na strednej na vás
čaká STROM.

Vaši obľúbení vedúci MATIKa

Ako bude
RSM

Sviatok vsÏetkyÂch detõÂ sa pomaly blõÂzÏi. . .PrõÂd' ho s nami a tvojimi kamaraÂtmi oslaÂ-
vit' baÂdanõÂm kuÂsku histoÂrie ukryteÂho uzÏ dlhyÂ cÏas v sÏifraÂch. Spolu sa pozrieme
do minulosti KosÏõÂc a zazÏijeme poriadne dobrodruzÏstvo. MoÃzÏesÏ si so sebou zobrat'
svojich rovnako zvedavyÂch kamaraÂtov, ktorõÂ navsÏtevujuÂ 5.±9. rocÏnõÂk zaÂkladnyÂch
sÏkoÃl alebo prõÂmu azÏ kvartu osemrocÏnyÂch gymnaÂziõÂ, a vytvorte maximaÂlne sÏtvor-
cÏlennuÂ skupinku. Potom uzÏ len stacÏõÂ, aby ste vsÏetci prisÏli v sobotu 31.5.2014 medzi
9:30 a 10:00 k Dolnej braÂne na Hlavnej ulici. Nezabudnite si so sebou pribalit'
aj pitie a jedlo, ale hlavne vel'a doÃvtipu. Viac informaÂciõÂ o programe naÂjdesÏ na:
http://matik.strom.sk.

TMM

UzÏ viesÏ, akyÂ bude tvoj najlepsÏõÂ zaÂzÏitok v lete? ZÏe nie? Tak ak si kliknesÏ na straÂnku
http://strom.sk/tabory, dozviesÏ sa to. NaÂjdesÏ tam pozvaÂnku aj vsÏetky in-
formaÂcie o najlepsÏom programe na leto. Tie naj dni praÂzdnin zazÏijesÏ 10.±17.
augusta v RZ LuÂcÏka±Potoky a bude to cÏarovneÂ. Nie si d'aleko od pravdy, ak ocÏa-
kaÂvasÏ, zÏe sa to bude podobat' na suÂstredko, no zazÏijesÏ tam viac zaÂbavy a kuÂsok
menej matiky. Nezabudni nalaÂkat' aj svojich kamaraÂtov. UzÏ sa neviesÏ docÏkat', kedy
sa pozriesÏ na http://strom.sk/tabory a zistõÂsÏ, zÏe hovorõÂme o TMM ± TaÂbore
MladyÂch Matematikov, poviesÏ o nÏom rodicÏom, vyplnõÂsÏ prihlaÂsÏku, zavolaÂsÏ nanÏ
kamaraÂtov. . .A potom prõÂde taÂ najt'azÏsÏia cÏast'. KazÏdyÂ vecÏer odpocÏõÂtavat' dni. Kedy
sa uzÏ konecÏne zacÏne TMM!? Tak do toho, ani TMM sa t'a uzÏ nevie docÏkat'. TesÏõÂme
sa na teba.

EsÏte taÂ straÂnka, aby si ju nemusel hl'adat' v texte :) http://strom.sk/tabory

STROM

Si deviatak alebo kvart'an a maÂsÏ pocit, zÏe je vsÏetkeÂmu koniec? MyÂlisÏ sa! ZacÏõÂna sa
novaÂ epizoÂda tvojho zÏivota s naÂzvom

º
STROMª! STROM je v podstate pokracÏova-

nieMATIKa na strednej sÏkole. DvakraÂt za polrok t'a cÏakaÂ seÂria sÏiestich prõÂkladov,
ktoreÂ musõÂsÏ vyriesÏit', ako inak, cÏo najlepsÏie. Nemaj strach, prõÂklady buduÂ sõÂce naÂrocÏ-
nejsÏie, no pre teba ako prvaÂka alebo kvint'ana je urcÏenyÂ bonus, ktoryÂ t'a zvyÂhodnõÂ
oproti tvojim starsÏõÂm spoluriesÏitel'om. TakzÏe, vidõÂme sa v septembri pri prvej seÂrii
STROMu a verõÂme, zÏe polrok zavrÂsÏime spolocÏnyÂm stretnutõÂm na suÂstredenõÂ.
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Vzorové riešenia 2. série úloh

1 opravovali Kristína Mišlanová a Maťo Vodička
najkrajšie riešenia: Lenka Kopfová, Viki Brezinová

• 42 riešení

Zadanie

V nemocnicÏnej izbe maÂ kazÏdyÂ pacient asponÏ 5 kamaraÂtov (kamaraÂtstva suÂ vzaÂ-
jomneÂ). ZdoÃvodnite, zÏe niekol'kyÂm pacientom vieme postele ulozÏit' do asponÏ 6-
cÏlenneÂho radu tak, zÏe kazÏdyÂ dvaja susedia suÂ kamaraÂti.

VzoroveÂ riesÏenie

Vezmeme si najdlhsÏõÂ mozÏnyÂ rad, v ktorom bude platit', zÏe kazÏdõÂ dvaja susedia suÂ
priatelia.
V prõÂpade, zÏe maÂ tento rad 6 alebo viac cÏlenov, tak sme dosiahli to, cÏo sme chceli.
Ak by mal mat' menej ako 6 cÏlenov, tak sa skuÂsme pozriet' na prveÂho v tomto rade.
Zo zadania vieme, zÏe kazÏdyÂ pacient musõÂ mat' asponÏ 5 priatel'ov. No momentaÂlne
suÂ okrem neho v rade maximaÂlne 4 l'udia (ked'zÏe ich je v rade menej ako 6).
V prõÂpade, zÏe by aj vsÏetci z tohto radu boli jeho priatelia, tak staÂle musõÂ existovat'
asponÏ 1 cÏlovek mimo tohto radu, ktoryÂ je jeho priatel'. Teda ho vieme do tohto radu
pridat'. To je vsÏak v spore s tvrdenõÂm, zÏe sme si predtyÂm vybrali najdlhsÏõÂ mozÏnyÂ
rad (rad sme predlÂzÏili o priatel'a prveÂho pacienta).
A teda najdlhsÏõÂ mozÏnyÂ rad, ktoryÂ si na zacÏiatku vyberiem, musõÂ staÂle obsahovat'
asponÏ 6 cÏlenov, pretozÏe v opacÏnom prõÂpade, viem k prveÂmu pacientovi v rade vzÏdy
pridat' priatel'a, a teda rad predlzÏovat' azÏ dovtedy, kyÂm v nÏom nebude 6 pacientov.
Z cÏoho vyplyÂva, zÏe staÂle vieme vytvorit' 6-cÏlennyÂ rad podl'a zadanyÂch podmienok.

KomentaÂr

NasÏlo sa medzi vami vel'a takyÂch, ktorõÂ tuÂto uÂlohu pekne zvlaÂdli, cÏi uzÏ spoÃso-
bom ako je to napõÂsaneÂ vo vzorovom riesÏenõÂ alebo jednoduchsÏõÂm mechanickyÂm
pridaÂvanõÂm l'udõÂ postupne do radu. V ostatnyÂch riesÏeniach bolo cÏastou chybou do-
kazovanie danej uÂlohe len pre prõÂpad, zÏe je v miestnosti praÂve 6 pacientov, pricÏom
pocÏet pacientov v uÂlohe nebol danyÂ a mohlo ich byt' l'ubovol'ne vel'a.

2 opravovali Henka Micheľová a Matúš Hlaváčik

najkrajšie riešenia: Tereza Rudzanová, Natália Česánková
• 52 riešení

Zadanie

Home a Lesak iduÂ postavit' vesmõÂrnu raketu.
º
Meh,ª povedal Home

º
ty postavõÂsÏ

polovicu takej rakety za 3 dni.ª Lesak sa nedal.
º
To je pravda, ale ty postavõÂsÏ

za osem hodõÂn tol'ko, cÏo ja za sÏestnaÂst'.ª Nakoniec raketu stavali spolocÏne. Ako dlho
im trvalo postavit' celuÂ raketu?

VzoroveÂ riesÏenie

Vieme, zÏe Lesak postavõÂpolovicu rakety za 3 dni, takzÏe celuÂ raketu postavõÂ za dvoj-
naÂsobnyÂ cÏas, cÏo je 6 dnõÂ. Potom vieme z druheÂho vyjadrenia, zÏe to, cÏo Home postavõÂ
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za 8 hodõÂn, postavõÂ Lesak za 16 hodõÂn, to znamenaÂ, zÏe Home je 2-kraÂt ryÂchlejsÏõÂ
ako Lesak. Z toho vsÏak vieme povedat', za kol'ko postavõÂ raketu Home, a to bude
za polovicÏnyÂ cÏas ako Lesak, cÏizÏe za 3 dni.

1. riesÏenie

Teraz sa pozrieme akuÂ cÏast' rakety postavia jednotlivõÂ stavitelia za 1 denÏ. Lesak
postavõÂ1/6 rakety a Home zas 1/3 rakety. Spolu postavia: 1/6+1/3 = 3/6 = 1/2.

Za jeden denÏ postavia dohromady polovicu rakety, takzÏe celuÂ raketu postavia
za dvojnaÂsobnyÂ cÏas, cÏo suÂ dva dni.

2. riesÏenie

Pozrime sa na to, kol'ko postavia jednotlivo stavitelia za 6 dnõÂ. Lesak postavõÂ jednu
raketu a Home vsÏak uzÏ dve (lebo jednu postavõÂ za 3 dni, cÏizÏe za dvojnaÂsobnyÂ cÏas
postavõÂ 2-kraÂt viac rakiet). Z toho vieme, zÏe za 6 dnõÂ postavia dokopy tri rakety.

My chceme vediet', za akyÂ cÏas postavia 1 raketu, cÏo je 3-kraÂt menej ako 3. TakzÏe
aj trvat' im to bude 3-kraÂt kratsÏie, takzÏe 6/3 = 2, to znamenaÂ, zÏe im to bude trvat'
2 dni.

KomentaÂr

PrisÏlo naÂm mnoho roÃznych riesÏenõÂ, pricÏom vo vzorovyÂch riesÏeniach sme napõÂsali
iba dve, ktoreÂ boli najcÏastejsÏie. NajcÏastejsÏie chyby sa staÂvali pri zlom urcÏenõÂ, kto
z dvojice Home a Lesak je ryÂchlejsÏõÂ. Okrem toho sa esÏte vyskytla chyba toho typu,
zÏe ak pracujuÂ spolu, tak to neznamenaÂ, zÏe buduÂ pracovat' priemernou ryÂchlost'ou,
ani, zÏe kazÏdyÂ postavõÂ polovicu.

Pri takejto uÂlohe sme vsÏak museli dat' nizÏsÏõÂ pocÏet bodov aj za nevysvetlenie, precÏo
je Home 2-kraÂt ryÂchlejsÏõÂ, hoci stacÏila jednoduchaÂ veta, ktoruÂ ste opõÂsali zo zadania
so spraÂvne priradenyÂmi menami. Preto si treba daÂvat'pozor aj na takeÂto malicÏkosti,
lebo ste prisÏli o paÂr bodov uÂplne zbytocÏne.

Ale celkovo sa vaÂm v tejto uÂlohe vel'mi darilo.

3 opravovali Peťo Kovács a Joži Janovec
najkrajšie riešenia: Lenka Kopfová

• 36 riešení

Zadanie

Vysvetlite Homeovi a LesaÂkovi, precÏo je suÂcÏet dlÂzÏok uhlopriecÏok v l'ubovol'nej
rakete tvaru 4-uholnõÂka mensÏõÂ ako suÂcÏet dlÂzÏok jeho straÂn.

VzoroveÂ riesÏenie

a

b

c

d

u1
u2

Na obraÂzku vyznacÏõÂme strany a, b, c, d a uhlopriecÏky u1, u2. V tro-
juholnõÂku platõÂ, zÏe suÂcÏet l'ubovol'nyÂch dvoch straÂn musõÂ byt' vaÈcÏsÏõÂ
ako tretia strana. Z trojuholnõÂkovej nerovnosti vieme napõÂsat' na-
sledovneÂ nerovnice:
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a+ b > u1

c+ d > u1

a+ d > u2

b+ c > u2

VsÏetky 4 nerovnice teraz scÏõÂtame tak, zÏe na jednej strane naÂm ostanuÂ uhlopriecÏky
a na druhej strany:

2a+ 2b+ 2c+ 2d > 2u1 + 2u2.

Nerovnicu predelõÂme dvojkou:

a+ b+ c+ d > u1 + u2

A dostali sme to, cÏo sme chceli dokaÂzat'.

KomentaÂr

Vel'a z vaÂs uÂlohu vyriesÏilo spraÂvne. TõÂ, ktoryÂm sa to nepodarilo, sõÂce mnohokraÂt zis-
tili, zÏe v uÂlohe je potrebneÂ vyuzÏit' trojuholnõÂkovuÂ nerovnost', no riesÏenie nedotiahli
do konca. NestacÏõÂ totizÏ ukaÂzat', zÏe jedna uhlopriecÏka je mensÏia ako obvod a potom
uzÏ len skonsÏtatovat', zÏe to tak platõÂ aj pre druhuÂ, a teda je vyÂrok dokaÂzanyÂ.

4 opravovali Žanetka Semanišinová a Rišo Trembecký
najkrajšie riešenia: Martin Mičko, Martin Masrna

• 50 riešení

Zadanie

Obsah sÏtvorcovej ®alovozelenej diery, ktorou som preletel, je vyjadrenyÂ vm2 celyÂm
cÏõÂslom, ktoreÂho cÏõÂslice suÂ len 0 a 8. MoÃzÏe byt' strana tohto sÏtvorca v metroch
vyjadrenaÂ celyÂm cÏõÂslom? Svoju odpoved' zdoÃvodnite.

VzoroveÂ riesÏenie

Obsah sÏtvorca pocÏõÂtame ako vel'kost' jeho strany umocnenuÂ na druhuÂ. Preto sa
vlastne pyÂtame, cÏi existuje druhaÂ mocnina celeÂho cÏõÂsla takaÂ, zÏe obsahuje len cifry
0 a 8. TuÂto vec sa dalo zistit' dvoma roÃznymi spoÃsobmi:

1. riesÏenie

DruhaÂ mocnina cÏõÂsla x je suÂcÏinom dvoch rovnakyÂch cÏõÂsel, preto sa v prvocÏõÂselnom
rozklade kazÏdeÂ prvocÏõÂslo bude nachaÂdzat' dvojnaÂsobnyÂ pocÏet kraÂt ako v poÃvodnom
cÏõÂsle. Teda kazÏdeÂ prvocÏõÂslo bude umocneneÂ na paÂrny exponent. PokuÂsime sa teda
postupne delit' cÏõÂslo, ktoreÂ je zlozÏeneÂ len z ci®er 0 a 8 a prõÂst' na to, akyÂ by bol
prvocÏõÂselnyÂ rozklad takeÂhoto cÏõÂsla a cÏi moÃzÏe byt' druhou mocninou.
KazÏdaÂ 0, ktoraÂ sa na konci cÏõÂsla nachaÂdza, znamenaÂ, zÏe cÏõÂslo je delitel'neÂ 10,
a ked'zÏe 10 = 2 ·5, tak paÂrny pocÏet 0 pridaÂ do prvocÏõÂselneÂho rozkladu paÂrny pocÏet
5 a 2 a nepaÂrny pocÏet 0 naÂm pridaÂ nepaÂrny pocÏet tyÂchto prvocÏõÂsel. CÏõÂslo vydelõÂme
10 tol'kokraÂt, kol'ko to poÃjde. VyÂsledneÂ cÏõÂslo je staÂle zlozÏeneÂ z ci®er 0 a 8 a musõÂ
koncÏit' 8, lebo 0 na konci sme sa zbavili.
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VsÏimnime si, zÏe kazÏduÂ jeho cifru vieme vydelit' 8 bezo zvysÏku, preto nasÏe cÏõÂslo musõÂ
byt' delitel'neÂ oÃsmimi. To znamenaÂ, zÏe v prvocÏõÂselnom rozklade tohto cÏõÂsla musõÂ
byt' esÏte trikraÂt prvocÏõÂslo 2 (8 = 23), takzÏe pri paÂrnom pocÏte 0 na konci dostaneme
v rozklade paÂrny pocÏet 2 a esÏte d'alsÏie tri 2, cÏo je spolu zatial' nepaÂrny pocÏet 2, pri
nepaÂrnom pocÏte 0 na konci dostaÂvame naopak nepaÂrny pocÏet 5 v prvocÏõÂselnom
rozklade tohto cÏõÂsla.

Po vydelenõÂ tohto cÏõÂsla 8 naÂm ostane poslednaÂ cifra rovnaÂ 8/8 = 1. Toto cÏõÂslo uzÏ
teda nebude delitel'neÂ 5 ani 2, pretozÏe kriteÂrium delitel'nosti tyÂchto cÏõÂsel je, zÏe je
nimi delitel'naÂ poslednaÂ cifra cÏõÂsla. Do prvocÏõÂselneÂho rozkladu naÂm uzÏ teda zÏiadne
d'alsÏie prvocÏõÂsla 2 a 5 nepribudnuÂ, takzÏe naÂm tam ostane nepaÂrny pocÏet (nepaÂrna
mocnina) prvocÏõÂsel 2 alebo 5, a teda toto cÏõÂslo zlozÏeneÂ len z ci®er 0 a 8 nemoÃzÏe
byt' druhou mocninou.

2. riesÏenie

Pozrime sa na to, akyÂmi ciframi moÃzÏe druhaÂ mocnina celeÂho cÏõÂsla koncÏit'. Ako vi-
dõÂme, ked' si zacÏneme cÏõÂsla naÂsobit' pod seba, poslednaÂ cifra druhej mocniny zaÂvisõÂ
len od poslednej cifry umocnÏovaneÂho cÏõÂsla. Rozoberme si vsÏetky mozÏnosti, ako
moÃzÏe umocnÏovaneÂ cÏõÂslo koncÏit':

0 · 0 = 0 3 · 3 = 9 7 · 7 = 49
1 · 1 = 1 4 · 4 = 16 8 · 8 = 64
2 · 2 = 4 5 · 5 = 25 9 · 9 = 81

6 · 6 = 36

VidõÂme, zÏe druhaÂ mocnina celeÂho cÏõÂsla moÃzÏe koncÏit' len na cifry 0, 1, 4, 5, 6, 9.
Preto vieme, zÏe na konci naÂsÏho hl'adaneÂho obsahu je cifra 0 a nie 8. To znamenaÂ,
zÏe nasÏa druhaÂ mocnina je delitel'naÂ 10. Ked'zÏe 10 nie je druhaÂ mocnina, tak aj nasÏe
umocnÏovaneÂ cÏõÂslo (strana) musõÂ byt' delitel'neÂ 10. NasÏe umocnÏovaneÂ cÏõÂslo si teda
vieme napõÂsat' ako 10k a jeho druhuÂ mocninu ako 100k2. TakzÏe nasÏe umocnÏovaneÂ
cÏõÂslo bude koncÏit' jednou 0, cÏizÏe jeho druhaÂ mocnina dvoma a d'alsÏie cifry pred
tyÂmito dvoma 0 buduÂ opaÈt' musiet' byt' 0 alebo 8.

Ak cifra pred nimi bude 0, situaÂcia je opaÈt' rovnakaÂ, lebo umocnÏovaneÂmu cÏõÂslu
daÂme znova na koniec d'alsÏiu 0 a druhej mocnine d'alsÏie dve. 8 to vsÏak byt' nemoÃzÏe,
lebo ju nevieme dostat' suÂcÏinom dvoch rovnakyÂch cÏõÂsel. To znamenaÂ, zÏe v tej druhej
mocnine nikdy nedostaneme cifru 8, a teda by vsÏetky jej cifry boli 0. To by vsÏak
znamenalo, zÏe obsah diery je rovnyÂ 0 a diera by vtedy neexistovala.

Dospeli sme teda k tomu, zÏe neexistuje druhaÂ mocnina celeÂho cÏõÂsla vaÈcÏsÏia nezÏ
0 takaÂ, zÏe jej cifry suÂ len 0 a 8, a preto strana sÏtvorca (diery) nemoÃzÏe byt' vyjadrenaÂ
celyÂm cÏõÂslom.

KomentaÂr

Pre vaÈcÏsÏinu z vaÂs bolo jednoducheÂ prõÂst' na to, zÏe takeÂ cÏõÂslo neexistuje, ale zdoÃvod-
nit' precÏo, uzÏ nebolo takeÂ jednoducheÂ. Ako to uzÏ vzÏdy byÂva, vyskuÂsÏanie paÂr mozÏ-
nostõÂ nemoÃzÏe byt' doÃkazom. PrevazÏne ste sa vybrali druhyÂm spoÃsobom a mnohõÂ
z vaÂs prisÏli na to, zÏe cifra 8 nemoÃzÏe byt' na konci, opaÈt' to vsÏak treba zdoÃvodnit'
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(a nie je to t'azÏkeÂ, stacÏõÂsa trochu zamysliet'). Poriadne vysvetlit', precÏo sa vsÏak v cÏõÂsle
nebude cifra 8 vyskytovat' voÃbec, a teda uÂloha nemaÂ riesÏenie, sa vsÏak podarilo len
zopaÂr riesÏitel'om. TyÂch, ktorõÂ sa vybrali prvou cestou bolo pomenej a povaÈcÏsÏine to
zvlaÂdli. MnoheÂ chybicÏky v druhom spoÃsobe viaceryÂch z vaÂs staÂli body.

5 opravovali Robčo Tóth
najkrajšie riešenia: všetci 9-bodoví

• 29 riešení

Zadanie

LezÏal som v diere v tvare rovnobezÏnõÂka ABCD takej, zÏe strana AD sa rovnaÂ 10
a os uhla BAD pretõÂna stranu CD v bode X tak, zÏe obsah lichobezÏnõÂka ABCX je
dvojnaÂsobkom obsahu trojuholnõÂka AXD. VypocÏõÂtajte obvod rovnobezÏnõÂka, ktoryÂ
som vyjedol.

VzoroveÂ riesÏenie

A B

CXD

1
3 2

3

a

x UÂloha pozostaÂva z dvoch cÏastõÂ. Najprv
potrebujeme vyuzÏit' vedomost'o obsa-
hoch a potom os uhla pri A (pokojne
aj v opacÏnom poradõÂ :)). Po chvõÂli za-
myslenia prõÂdeme na to, zÏe trojuhol-
nõÂk ADX tvorõÂ tretinu obsahu celeÂho
rovnobezÏnõÂka (aby dvakraÂt vaÈcÏsÏõÂ li-
chobezÏnõÂk spolu s nõÂm dali dokopy

celyÂ rovnobezÏnõÂk). Ak dlÂzÏku strany AB oznacÏõÂme a, dlÂzÏku DX ako x a vyÂsÏku rov-
nobezÏnõÂka v, moÃzÏeme napõÂsat' SABCD/3 = SAXD, teda av/3 = xv/2. Z toho potom
jasne plynie, zÏe DX tvorõÂ dve tretiny dlÂzÏky strany DC (a samozrejme aj AB) ±
po uÂprave totizÏ maÂme x = a · 2/3. Na toto moÃzÏeme prõÂst' aj inak ako rovnicou,
jednyÂm z mozÏnyÂch spoÃsobov je viest' bodom X rovnobezÏku so stranou AD a priesecÏ-
nõÂk so stranou AB si oznacÏit' Y. Potom zjavne rovnobezÏnõÂk AYXD tvorõÂ dve tretiny
obsahu rovnobezÏnõÂka ABCD, a preto DX musõÂ tvorit' dve tretiny strany DC.

Ako teraz vyuzÏit' os uhla pri A na dokoncÏenie uÂlohy? TõÂ z vaÂs, ktorõÂ si uÂlohu naryso-
vali, urcÏite prisÏli na to, zÏe dlÂzÏka DX sa naÂpadne ponaÂsÏa na dlÂzÏku AD. UkaÂzat' to na-
ozaj nie je t'azÏkeÂ. Uhly DAX a XAB suÂ zhodneÂ zo zadania. Uhly XAB a AXD suÂ zhodneÂ
tiezÏ, pretozÏe suÂ striedaveÂ. To ale znamenaÂ, zÏe trojuholnõÂk DAX je rovnoramennyÂ,
a preto ked'zÏe AD je dhaÂ 10, tak aj DX je dlhaÂ 10. Preto |CD| = 3/2 · |DX| = 15
a obvod rovnobezÏnõÂka je 2 · 15 + 2 · 10 = 50.

KomentaÂr

Mnoho z vaÂs sa snazÏilo niecÏo odvodit' pre obdlÂzÏnik, ale to zÏial' uznat' nemozÏno,
lebo je to len vel'mi sÏpeciaÂlny prõÂpad rovnobezÏnõÂka. Pri takyÂchto uÂlohaÂch cÏasto
pomoÃzÏe narysovat' si ju a skuÂsit' prõÂst' na nejakeÂ zaÂkonitosti. Nezabudnite si potom
vsÏak narysovat' aj inyÂ obraÂzok, kde sa presvedcÏõÂte, zÏe sa zrejme naozaj nemyÂlite
a prvyÂkraÂt ste nemali iba sÏt'astie.
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6 opravovali Dano Onduš a Janka Baranová
najkrajšie riešenia: neboli

• 16 riešení

Zadanie

Ako asi vyzeraÂm? MaÂm kruzÏnicovuÂ schraÂnku, na ktorej je 10 roÃznych bodov. Medzi
tyÂmito 10 bodmi veduÂ moje pichliacÏe ± maÂm ich 45, suÂ to uÂsecÏky a kazÏdaÂ je za-
farbenaÂ bud' modrolososovou alebo cÏervenoduÂhovou farbou. Nie suÂ ale zafarbeneÂ
hocijako ± kazÏdyÂ trojuholnõÂk, ktoryÂ maÂ vrcholy v mojich 10 bodoch, maÂ asponÏ
jednu stranu cÏervenoduÂhovuÂ. DokaÂzÏte, zÏe potom existujuÂ takeÂ 4 body (z mojich
10), zÏe vsÏetky uÂsecÏky medzi nimi suÂ cÏervenoduÂhoveÂ. CÏo ak budem mat' bodov len
9 a 36 pichliacÏov?

VzoroveÂ riesÏenie

a) MaÂme 10 bodov. SpojenõÂm kazÏdej dvojice bodov vznikne praÂve 45 (10 · 9/2)
uÂsecÏiek, teda maÂme spojenyÂ kazÏdyÂ bod s kazÏdyÂm. UÂsecÏky moÃzÏu byt' bud' modreÂ
alebo cÏerveneÂ. Ak maÂme naÂjst' sÏtyri body takeÂ, zÏe vsÏetky uÂsecÏky medzi nimi suÂ
cÏerveneÂ, hl'adaÂme sÏtvoruholnõÂk, ktoreÂho strany aj uhlopriecÏky suÂ cÏerveneÂ.

Rozoberieme postupne vsÏetky mozÏnosti. RozdelõÂme ich vlastne na 2 a tie podrobne
vysvetlõÂme. Z kazÏdeÂho bodu ide 9 cÏiar, ktoreÂ suÂ modreÂ alebo cÏerveneÂ, preto cÏerve-
nyÂch a modryÂch cÏiar z kazÏdeÂho bodu moÃzÏe byt' od 0 do 9 (pricÏom spolu ich je 9).
MaÂme teda 2 mozÏnosti: z nejakeÂho bodu iduÂ asponÏ 4 modreÂ cÏiary alebo najviac
3 modreÂ cÏiary (t.j. asponÏ 6 cÏervenyÂch).

A

B

C

D

E Majme 10-uholnõÂk ABCDEFGHIJ. Ak by z nejakeÂho
bodu (napr. A ± je jedno, ktoryÂ zvolõÂme) vychaÂdzali
asponÏ 4 modreÂ uÂsecÏky, tak tieto 4 uÂsecÏky v neja-
kyÂch bodoch musia aj koncÏit' (napr. B, C, D, E). Tieto
4 body naÂm potom vytvoria cÏervenyÂ sÏtvoruholnõÂk.
PrecÏo? KazÏdyÂ z trojuholnõÂkov ABC, ACD, ADE, ABD,
ABE a ACE maÂ uzÏ dve strany modreÂ, teda poslednaÂ
musõÂ byt' podl'a zadania cÏervenaÂ. Preto vsÏetky uÂsecÏky
medzi bodmi B, C, D a E buduÂ cÏerveneÂ (obr. 1).

Ak nebuduÂ zo zÏiadneho vrcholu vychaÂdzat' asponÏ 4
modreÂ cÏiary, znamenaÂ to, zÏe tam buduÂ najviac 3. Preto

zvysÏnyÂch asponÏ 6 bude cÏervenyÂch. Teda z kazÏdeÂho bodu vychaÂdza asponÏ 6 cÏerve-
nyÂch cÏiar. Majme napr. bod A, z ktoreÂho vychaÂdzajuÂ cÏerveneÂ cÏiary do bodov B, C,
D, E, F a G. Z kazÏdeÂho z tyÂchto bodov vsÏak vychaÂdza asponÏ d'alsÏõÂch 5 cÏervenyÂch
cÏiar, ked'zÏe dokopy ich maÂ byt' 6 a jedna uzÏ ide do bodu A. Okrem 7-uholnõÂka
ABCDEFG naÂm zostaÂvajuÂ esÏte tri vrcholy 10-uholnõÂka. Ked'zÏe z 5 cÏervenyÂch len
3 moÃzÏu skoncÏit' mimo 7-uholnõÂka ABCDEFG, znamenaÂ to, zÏe asponÏ 2 z kazÏdeÂho
vrcholu (B, C, D, E, F, a G) skoncÏia v tomto 6-uholnõÂku BCDEFG.

obr. 1
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A

B

C

D

E

F

G

Majme bod v sÏest'uholnõÂku BCDEFG, z ktoreÂho by vy-
chaÂdzali asponÏ 3 cÏerveneÂ uÂsecÏky koncÏiace v tomto 6-
uholnõÂku, naprõÂklad bod B, a tieto uÂsecÏky by koncÏili
napr. v bodoch C, D a E (obr. 2). TrojuholnõÂk CDE

musõÂ mat' asponÏ 1 stranu cÏervenuÂ. Ak by to bola CD,
tak ABCD je cÏervenyÂ 4-uholnõÂk. Ak by to bola DE, tak
ABDE je cÏervenyÂ 4-uholnõÂk. A ak by to bola CE, tak
ABCE je celyÂ cÏervenyÂ.
V prõÂpade, zÏe by z kazÏdeÂho bodu v 6-uholnõÂku BCDEFG

vychaÂdzali praÂve 2 cÏerveneÂ cÏiary koncÏiace v tomto
6-uholnõÂku, z kazÏdeÂho z bodov musia vychaÂdzat' aj
3 modreÂ cÏiary (ked'zÏe dokopy vychaÂdza z kazÏdeÂho

bodu 5 cÏiar v raÂmci 6-uholnõÂka). Ak maÂme naprõÂklad bod B a 3 modreÂ cÏiary
z neho koncÏia v bodoch C, D a E, tak, aby nevznikol modryÂ trojuholnõÂk, tak vsÏetky
uÂsecÏky medzi bodmi C, D a E musia byt' cÏerveneÂ. Ale kazÏdyÂ z bodov C, D a E je
spojenyÂ s bodom A, teda ACDE je naÂsÏ hl'adanyÂ cÏervenyÂ 4-uholnõÂk (obr. 3).

A

B

C

D

E

F

G

Ked'zÏe sme popõÂsali vsÏetky prõÂpady a vzÏdy sme nasÏli cÏervenyÂ 4-uholnõÂk, tak uÂloha
je pre 10 bodov vyriesÏenaÂ.
b) Ak maÂme 9 bodov a 36 cÏiar medzi nimi, opaÈt'
to znamenaÂ, zÏe kazÏdyÂ bod je spojenyÂ s kazÏdyÂm. Ak
maÂme bod, z ktoreÂho vychaÂdzajuÂ asponÏ 4 modreÂ cÏiary,
vznikne cÏervenyÂ sÏtvoruholnõÂk obdobne ako sme uzÏ po-
põÂsali pri uÂlohe s 10 bodmi.
Ak z kazÏdeÂho bodu vychaÂdzajuÂ najviac 3 modreÂ cÏiary,
tak vychaÂdza tiezÏ asponÏ 5 cÏervenyÂch. PrõÂpad, zÏe by
z nejakeÂho bodu vychaÂdzalo asponÏ 6 maÂme uzÏ popõÂ-
sanyÂ (obdobnyÂ ako v uÂlohe s 10 bodmi). OstaÂva mozÏ-
nost', zÏe by z kazÏdeÂho vychaÂdzalo praÂve 5 cÏervenyÂch.
MaÂme 9 bodov, z kazÏdeÂho ide 5 cÏervenyÂch cÏiar, cÏo je

9 · 5 = 45 cÏiar. KazÏduÂ cÏiaru sme vsÏak zapocÏõÂtali 2-kraÂt, ked'zÏe maÂ 2 konce. Preto
dostaÂvame 9 · 5/2 = 22,5 cÏiary, cÏo je hluÂpost'. A tak sme nasÏli staÂle cÏerveneÂ
4-uholnõÂky aj pre uÂlohu s 9 bodmi a rozobrali sme vsÏetky mozÏnosti.

KomentaÂr

UÂloha bola pomerne t'azÏkaÂ, asi preto sa ju nikomu z vaÂs nepodarilo vyriesÏit' uÂplne.
NajcÏastejsÏie ste len ukaÂzali nejakyÂ prõÂpad, v ktorom takeÂ sÏtyri vrcholy existujuÂ alebo
ste sa snazÏili zachovat' cÏo najviac modryÂch cÏiar, alebo naÂjst' najhorsÏiu cÏi najlepsÏiu
situaÂciu, cÏo nie je spraÂvne riesÏenie. NabuduÂce, ak sa rozhodnete skuÂsÏat' nejakeÂ
mozÏnosti, tak sa dobre rozhodnite, akeÂ to buduÂ, aby ich bolo cÏo najmenej a aby
ste ich vedeli nejako rozumne a systematicky rozobrat' (ako je to vo vzorovom
riesÏenõÂ ± rozoberali sme, kol'ko cÏervenyÂch alebo modryÂch cÏiar moÃzÏe vychaÂdzat'
z jednotlivyÂch vrcholov).

obr. 2

obr. 3
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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. Viktória Brezinová Tercia GAlejKE 54 9 9 9 9 9 - 108
2. Lenka Kopfová 8. F ZHradCZ 52 9 9 9 9 9 - 106

3. – 5. Samuel Krajči Tercia GAlejKE 50 9 9 9 9 9 3 104
Martin Mičko Tercia GAlejKE 50 9 9 9 9 9 - 104
Michal Masrna 7. B ZKro4KE 54 9 6 8 9 9 - 104

6. Natália Česánková 9. A ZHvieLY 53 9 9 9 9 9 3 101
7. – 8. Kristína Bratková 1. B GŠkulKE 50 9 7 9 9 9 6 99

Martin Masrna 9. A ZKro4KE 54 9 9 9 9 9 - 99
9. Katarína Kuľková 9. ZSDrienov 52 9 9 9 9 9 - 97

10. Radovan Lascsák 7. B ZKro4KE 54 0 9 9 4 9 1 95
11. – 12. Matej Hanus 7. A ZKro4KE 46 9 9 9 6 6 - 94

Martin Števko Tercia GAlejKE 54 5 9 9 3 9 4 94
13. Filip Csonka Tercia GAlejKE 48 9 9 9 4 9 - 92
14. Martin Mihálik Tercia GAlejKE 44 9 9 9 4 9 - 88
15. Róbert Sabovčík 7. A ZKro4KE 51 1 8 9 3 6 - 87
16. Martin Šalagovič Tercia GAlejKE 35 9 9 9 7 9 - 85
17. Michaela Dlugošová 9. B ZFranPP 52 9 9 9 5 - - 84
18. Samuel Chaba Tercia GAlejKE 38 9 9 9 4 9 - 82
19. Lívia Knapčoková Tercia GAlejKE 48 9 8 3 2 9 - 81
20. Šimon Šoltés 2. OA GTr12KE 49 4 4 9 2 - - 77
21. Slávka Borovská 1. A GsvEdKE 49 0 4 5 7 9 - 74
22. Peter Mann Tercia GKomeTV 41 9 9 3 1 4 0 68
23. Andrea Faguľová 7. A ZŠkolMG 37 - 6 9 2 4 - 67

24. – 25. Jonáš Suvák 8. C ZŠmerPO 37 0 9 3 5 9 1 65
František Katona 1. A GsvEdKE 34 3 7 9 3 9 0 65

26. Juraj Jursa Kvarta A GAlejKE 35 - 9 9 2 9 - 64
27. Patrik Paľovčík 7. A ZKro4KE 36 3 9 5 1 - - 63
28. Jana Sadovská Kvarta A GMetoBA 33 8 4 3 9 5 - 62

29. – 30. Erik Berta Tercia GAlejKE 46 0 9 3 1 1 - 60
Martin Albert Gbúr 7. A ZKro4KE 51 - 3 3 - - - 60

31. Diana Rudzanová Sekunda B GAlejKE 31 0 9 2 2 6 - 59
32. Ján Pavlech 9. B ZKlčoNM 26 0 8 9 9 4 1 57

33. – 36. Šimon Juhás 7. A ZKro4KE 33 - 9 - 5 - - 56
Michal Kavuľa 7. B ZKro4KE 38 - 6 3 - 3 - 56
Tomáš Chovančák 7. B ZKro4KE 30 1 9 1 5 1 1 56
Natália Tóthová 9. A ZKro4KE 25 9 4 9 2 5 2 56

37. – 39. Matej Genči 9. A ZKro4KE 35 1 7 3 8 - 1 55
Tereza Rudzanová Tercia GAlejKE 36 0 9 1 3 6 - 55
Matej Tarča 7. B ZKro4KE 37 0 2 7 2 - - 55
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Poradie Meno Trieda Škola PS 1 2 3 4 5 6 CS

40. Benjamín Mravec 7. B ZKro4KE 31 0 9 1 2 1 1 54
41. Tomáš Miškov 3. OB GTr12KE 28 0 9 9 6 - 1 53
42. Veronika Danková Sekunda B GAlejKE 23 0 9 7 1 1 0 50

43. – 44. Vladimír Durňák Tercia GAlejKE 44 - - - - - - 44
Martin Melicher 8. A ZKro4KE 44 - - - - - - 44

45. Veronika Šonková Tercia GAlejKE 41 - - - - - - 41
46. Veronika Jaklovská 7. A ZMalIda 23 0 4 5 1 1 1 40
47. Marek Koman Kvarta A GAlejKE 20 3 3 4 4 4 - 38
48. Martin Spišák Kvarta A GAlejKE 35 - - - - - - 35

49. – 50. Soňa Liptáková 7. B ZKro4KE 16 - 5 3 2 2 - 33
Lucia Hlaváčiková 1. C GsvEdKE 22 - 9 - 2 - - 33

51. – 52. Martin Kozák Sekunda B GAlejKE 31 - - - - - - 31
Lenka Jajčišinová 9. A ZLipovce 14 - 8 6 1 2 - 31

53. Dominika Toďorová 7. A ZPetrov 30 - - - - - - 30
54. Michaela Bašistová Kvarta A GTataPP 27 - - - - - - 27

55. – 56. František Gábor 7. A ZKro4KE 25 - - - - - - 25
Lucia Menčáková Kvarta A GTataPP 8 0 9 3 0 5 - 25

57. Kamil Fedič 9. B ZHrnčHÉ 23 - - - - - - 23
58. Matúš Zakucia Kvarta A GAlejKE 22 - - - - - - 22
59. Katarína Rosinová Kvarta A GTataPP 20 - - - - - - 20
60. Simona Pecsérke 7. B ZKrátSA 18 - - - - - - 18
61. Petra Lichá Kvarta A GTataPP 12 0 4 0 0 - - 16
62. Juraj Roman Sekunda B GAlejKE 15 - - - - - - 15
63. Marek Vaško 8. B ZMukaPO 9 0 1 1 0 3 - 14
64. Richard Pospíšil Kvarta A GTataPP 10 - - - - - - 10
65. Helena Kislerová 8. ZBranč 4 - 4 - 1 - - 9
66. Maroš Sztolárik 8. ZBrančNR 7 - - - - - - 7

67. – 69. Alica Jarošová Kvarta A GTataPP 6 - - - - - - 6
Lea Luptáková Kvarta A GTataPP 6 - - - - - - 6
Matúš Nadžady Kvarta A GTataPP 6 - - - - - - 6

70. Miroslav Kramár NULL NULL 3 - 2 0 0 - - 5
71. Samuel Ivan 8. B ZŠmerPO 4 - - - - - - 4
72. Rasťo Korman NULL ZOr11ZA 3 - - - - - - 3
73. Michaela Remeňová 8. ZSKomj 1 - - - - - - 1
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