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Ahoj!

Je tu dalsi ¢asopis MATIKa, ktory prindsa vzorové rieSenia druhej série. Okrem
toho, Ze je posledny v tomto semestri, je vynimoc¢ny aj tym, ze s nim prichddzaja
aj pozvanky pre tych najsikovnejsich z vas. Ti sa mézu tesit na odmenu vo forme
tyzdnového netradi¢ného sustredenia, kde budt obklopeni skvelymi tcastnikmi a ve-
dicimi. Ak sa Ti tam tentoraz nepodarilo dostat, neziufaj. Pevne verime, ze nabudice
sa s Tebou uvidime!

vedici MATIKa

Ako bude

Minisiustredenia na Skoldch

Niektoré zazitkové a vzdelavacie aktivity, ktoré robime, by sme radi priblizili aj sku-
pine ziakov, ktori neriesia nase seminare v podobe kratkeho matematického sustre-
denia priamo v skole. V spolupréaci so skolami organizujeme jednodnové a dvojdnové
matematické ,, ministstredenia® pre 30 az 60 ziakov 5. — 9. ro¢nika (vZdy rozsah naj-
viac 4 roénikov). Stistredenia prebiehaju priamo v priestoroch skoly. Viac sa dozviete
na https://matik.strom.sk/sk/aktivity/minisustredenia/.

Tabor mladych matematikov

Drahy riesitel, ak premyslas, ¢o s ¢asom pocas letnych préazdnin, mame pre teba
dobré spravy! Uz vieme, kedy a kde sa bude konat TMM, teda Tdbor mladych
matematikov! V kalendari si rezervuj 29. jula az 5. augusta 2024, pretoze prave
vtedy sa ocitneme v Rekrea¢nom stredisku Zeleny breh na najizasnejsej akcii roka.
Pozvanku s odkazom na prihlasovanie najdes na stranke.

Nevies, ¢o je TMM? Tabor mladych matematikov je ako suistredenie, avsak je dlhsie,
takze o tolko lepsie! Viac informécii a aj samotni pozvanku a prihlasovanie najdes
na https://matik.strom.sk/tmm/.


https://matik.strom.sk/sk/aktivity/minisustredenia/
https://matik.strom.sk/tmm/
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Vzorové riesenia 2. série uloh letného semestra

1 opravovali: Nina Betakova a Lujza Milotova 14 ricSent
najkrajsie riesenia: Nina Huddkova a Sofia Sotdakova riesen

Zadanie

Héfaistos ukul mec¢ s hrotom v tvare rovnostranného trojuholnika ABC. Niekam na

jeho stranu BC' vypalil bod D. Obsah trojuholnika ABD je trikrat vacsi ako obsah

trojuholnika AC'D. Rozdiel ich obvodov je 5cm. Urcte velkost strany AB.

Riesenie

B

Zo zadania vieme, Ze trojuholnik ABD ma trikrat vacsi obsah ako trojuholnik AC'D.
Trojuholniky ABD a AC'D maju spolo¢nil vysku. Na obrazku je to tisecka AK, ktora
je kolma na usecky CD a BD a zaroven prechadza vrcholom A, ktory je spolo¢ny

pre oba trojuholniky. Obsah trojuholnika vypocitame ako “4*. Vysku v, maji oba

tieto trojuholniky rovnakd, teda trojndsobny obsah vznikd prave pri rozdiele v dizke
strany. Strana BD je preto trikrat dlhsia ako strana CD, teda plati |BD| = 3-|CD|.
druhého trojuholnika. Vidime, ze trojuholniky maji dve dvojice rovnako dlhych
strdn - stranu AD maji spoloéni a strany AB a AC st rovnako dlhé, lebo su
stranami rovnostranného trojuholnika ABC'. Rozdiel v obvode preto vznika iba pri
strandch CD a BD. KedZze vieme, ze BD je dlhsia, plati |BD| = |CD|+ 5. Za |BD|
mozeme dosadit hodnotu 3 - |C'D|, a tak dostaneme rovnicu:

3.|CD|=|CD| +5
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Z ¢oho od¢itanim jedného |CD| z oboch stran a nésledného vydelenia dvomi dosté-
vame:

2.|/CD| =5
|CD| = 2,5

Celd strana BC rovnostranného trojuholnika ABC' sa skladd dokopy zo 4 - |C'D],
a preto |[AB| =4-|CD|=4-2,5=10. Velkost strany AB je teda 10 cm.

T T p 37 rieseni
najkrajsie riesenie: Tomas Cabuk

@ opravovali: Martin ,,Iskra“ Dudjak a Oskar Cacara _
Zadanie

Iris priradila siedmim farbam duthy cifry 1 az 9, kazdu najviac raz. Prvej farbe,
Cervenej, priradila cifru 1. Vsimla si, ze sii¢iny cifier prvych troch farieb, prostrednych
troch farieb a poslednych troch farieb sa rovnaji. Zaroven si vSimla, ze sedemciferné
¢islo, ktoré ocislovanie duhy vytvorilo, je delitelné jednou z cifier, ktoré nepouzila.
AKké cifry priradila Iris jednotlivym farbam duhy?

RieSenie
Oznac¢me si hodnoty farieb dihy zaradom ako A, B, C, D, E, F a G. Zo zadania
vieme,ze A-B-C =C-D-FE = E-F-G. Vieme taktiez, ze A = 1, preto po dosadeni
plati B-C=C-D-E=FE-F -G. To si zapiSseme ako tieto dve rovnice:
B-C=C-D-FE

C-D-E=FE-F-G
Z prvej rovnice tpravou (vydelenim C) dostdvame B = D - E. B musi byt teda cifra,
ktora sa da ziskat stic¢inom dvoch réznych jednocifernych ¢isel, z ktorych ani jedno
nie je 1 (t4 uz bola pouzitd na A). To moze byt jedine 8 (2 - 4) alebo 6 (2 - 3). Nase
zistenia si zapiSeme do tabulky.

A

C F |G

oo| o] | o T
NIV )
N | No| wo| ™

= = = =

Z tretej rovnice dpravou (vydelenim E) dostaneme C - D = F' - G. Hladdme teda
¢islo, ktoré vieme vyjadrit ako suc¢in dvoch réznych dvojic roznych jednocifernych
¢isel inych ako 1. Takymi ¢islami st iba 12 (4-3a2-6),18 (3-6a2-9)a 24 (3-8
ad-6).
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e Nech si¢in C'- D = F -G = 12. V prvej moznosti v nasej tabulke by C muselo
byt 6, ale takii hodnotu mé uz B. V druhej moznosti by C muselo byt 4, ¢o
nie je problém, ale F a G by museli byt v nejakom poradi 2 a 6, ¢o ale nemdze
byt, lebo 2 a 6 uz s B a E. V tretej a Stvrtej moznosti to bude podobné, ze
dosadené hodnoty uz st pouzité.

e Nech stcin C' - D = F -G = 24. Prva a tretia moznost nevyhovujui, pretoze
C by muselo byt dvojciferné. V druhej moznosti by C muselo byt 8 a F a G
v nejakom poradi 4 a 6, ale 6 je uz B. V stvrtej moznosti by C bolo 6 a F a G
v nejakom poradi 3 a 8, ale 8 je uz B.

e Nech st¢in C - D = F -G = 18. Prvd moznost nevyhovuje, pretoze C by
muselo byt 9 a F a G v nejakom poradi 3 a 6, avSsak 3 uz je E a 6 uz je
B. Druha moznost tiez nevyhovuje, pretoze C by muselo byt 6, ¢o uz je B.
Stvrta moznost nevyhovuje, pretoze na mieste D je 4 a 4 nevieme vynasobit
ziadnym prirodzenym jednocifernym ¢islom tak, aby vznikla 18. Tretia moznost
vyhovuje, a teda na mieste C by bola 9 a na mieste F' a G v nejakom poradi
3ab.

Dalsia podmienka zo zadania je, ze sedemciferné &slo, ktoré po oéislovani vzniklo je
delitelné jednou z cifier, ktoré pri ocislovani pouzité neboli. Vznikli ndm dve mozné
Cisla — 1 892 463 a 1 829 436. Cislo 1 892 463 nie je delitelné 5 ani 7. Cislo 1 829 436
nie je delitelné 5, ale je delitelné 7, teda vyhovuje zadaniu.
Po prejdeni vSetkych moznosti sme zistili, ze Iris priradila farbAm dahy postupne
v poradi, v ktorom idu od cervenej cifry 1, 8, 2, 9, 4, 3, 6.

Komentdr

Velmi nés tesi, ze aj napriek malému mnozstvu odovzdanych rieseni, riesilo mnoho
z vas tuto tlohu spravne. Zaroven ste viaceri nasli aj alternativne sposoby riesenia,
ktoré vyzadovali viac znalosti, co nds tiez velmi potesilo. Na ¢o si vSak treba v ta-
kychto ulohach davat pozor je, Ze ak sa snazite vypisat vSetky moznosti, tak musite
dokéazat, ze moznosti, ktoré ste vypisali st naozaj vsetky.
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©®
@ opravovali: Riki Prikler a Jano Richnavsky

najkrajsie riesenia: Alena Chladnd a Jakub Janciga

Zadanie

Zvyraznena Cast zadania sa zmenila 28.1.2024

Afrodita napisala na pergamen niekolko po sebe iducich kladnych celych ¢isel. Ares
roztrhol pergamen na dve casti tak, ze:

« na kazdej z nich je napisanych niekolko (aspon jedno) po sebe idicich klad-
nych celych ¢isel,

e na jednej casti je o jedno ¢islo viac ako na druhej,
e suCty cisel na oboch castiach sa rovnaju.

Dokézte, ze najmensie z ¢isel, ktoré Afrodita napisala, je druhou mocninou kladného
celého ¢isla (tzn. vieme ho napisaf ako stéin kladného celého €isla so samym sebou).

RieSenie

Roztrhnutim pergamenu sme dostali dve postupnosti po sebe iducich kladnych ¢isel,
a kedZe spolu tvorili pévodne jednu, plati, Ze na casti A budu vsetky ¢isla mensie
ako najmensie ¢islo na ¢asti B. Ak by bol pocet ¢isel na oboch Castiach rovnaky,
platilo by, Ze sicet ¢isel na Casti A je mensi ako na B, preto musi byt o ¢islo viac
prave na casti A - toto Cislo dorovné rozdiel, ktory vznikne pri sictoch zvysnych
¢isel na oboch castiach.

Odmyslime si teda najmensie ¢islo na casti A. Bez neho maji obe ¢asti rovnaky
pocet ¢isel. VSimnime si, Ze vieme ku kazdému ¢islu (okrem odmysleného) priradit
jedno ¢islo z druhej cCasti (vZdy to, ktoré je na rovnakej pozicii, ¢ize k prvému na
Casti A prvé na Casti B, k druhému druhé atd. az k najvac¢siemu na Casti A najvicsie
na Casti B).

Aby sme sa dostali vo dvojici od mensieho ¢isla z casti A k vac¢siemu ¢islu v casti
B, musime k nemu pripoc¢itat prave hodnotu, ktora je rovnd poctu cisel v kazdej
z Casti.

Vsimnime si, ze pocet dvojic je tiez rovny poctu cisel v kazdej ¢asti, preto je celkovy
rozdiel stctov Casti rovny poctu ¢isel v ¢asti prenasobeny rozdielom v kazdej dvojici,
¢o je vlastne to isté ¢islo.

Kedze odmyslené ¢islo dorovnava tento rozdiel, musi byt rovné tomuto ¢islu, a teda je
druhou mocninou (ndsobkom seba samého). Kedze sme si ho odmysleli ako najmensie
¢islo, dokazali sme, ¢o sme chceli.
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Iné riesSenie

Podobne ako v prvom rieseni prideme na to, Ze o ¢islo viac bude na casti A, kde si
¢isla mensie. Najmensie ¢islo na casti A si opat odmyslime.

Kazdému ¢&islu z ¢asti A priradime ¢islo z éasti B na opacnej pozicii (k najvidSiemu
¢islu na casti A priradime prvé ¢islo na casti B, k predposlednému na A druhé na
B atd. az k prvému na A najvicsie na Casti B).

Pozrime sa teraz na rozdiely medzi ¢islami v ramci dvojice. Dvojica cisel, ktora
sa nachadza na hranici Casti (najvicsie ¢islo na dasti A a prvé ¢islo na ¢asti B) st od
seba vzdialené len o 1, kedZe pdvodne stali za sebou v postupnosti kladnych celych
¢isel. Rozdiel ich susedov sa zvysi o 2 (mensie ¢islo sme zmensili o 1, vicsie sme
zvadsili o 1), preto je celkovy rozdiel ich susedov 3. Rozdiel dalsej dvojice (3. ¢islo
od konca na A a tretie ¢islo na B) bude 5, dalsej 7 atd.

Porovnajme teraz sucet Cisel v ¢asti A a sucet Cisel v ¢asti B. Ak by bolo v kazdej
Casti len po jednom disle, ich celkovy rozdiel je 1 (bola by tam len jedna dvojica, prva
spomenuté v predchadzajicom odseku). Ak by boli v kaZzdej ¢asti po 2 ¢isla, celkovy
rozdiel je 1 +3 = 4 (prvé dve dvojice spomenuté v predchddzajicom odseku). Ak by
tie ¢isla boli 3, rozdiel by bol 1 +3 + 5 =9 atd.

Vsimnime si, Ze so zvysenim poctu cisel na castiach sa zvysi ich rozdiel vzdy o ¢islo,
ktoré je o dva vicsie ako posledné v doterajSom sucte. Vsimnime si, ze podobne
sa spravaji aj druhé mocniny kladnych celych éisel: 1 = 1 = 12, 143 = 4 = 22,
1434+45=9=2321434+54+7=16 =42, 14+34+54+7+9 = 25 = 52 atd. Z uvedeného
vyplyva, Ze rozdiel v stictoch ¢isel na ¢asti A a casti B bude vzdy druhou mocninou
(dok4zat sa to d4 cez porovnanie n? a (n+1)? = n?+2n+ 1, kde vidime, ze mocnina
Cisla o 1 vécsieho je o 2n + 1 vicsia).

Kedze sa tento rozdiel kompenzuje v najmensom odmyslenom ¢isle, toto ¢islo musi
byt rovné tejto druhej mocnine, ¢im sme opét dokazali to, o sme potrebovali.

Iné riesenie

Ozna¢me najmensie ¢islo z. Potom na prvej casti su éisla x, (x4 1), ..., (x+k—1),
(x + k) (spolu k + 1 ¢isel) a na druhej Casti ¢isla (x + k+ 1), (z +k+2), ...,
(x + 2k — 1), (x + 2k) (spolu k ¢isel). O jedno &islo viac musi byt na prvej casti,
¢o sme zdovodnili uz v prvom rieseni. Teraz si porovnajme sucty ¢isel na oboch
Castiach, ktoré sa zo zadania majui rovnat:

z+@x+)+-F(@+k)=@@+Ek+ )+ (@+k+2)+-- -+ (x+2k)

Na pravej strane upravime zatvorkami jednotlivé cleny tak, aby sa podobali na tie
na Tavej strane.

v+ @+ +- @k =+ 1) +E)+((z+2)+k)+ -+ ((z+k)+k)
Nésledne preusporiadame poradie na pravej strane.

z4+@+)+-+(x+k)=k+k+ - +k+@+1)+-+(x+k)
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Vsetko, ¢o je na lavej aj pravej strane, z oboch stran odé¢itame. Na lavej strane ndm
ostane len x a na pravej niekolko k.

c=k+k+--+k

Kedze bolo na druhej casti k ¢isel a z kazdého nam ostalo prave jedno ¢islo k, je ich
presne k.

z=Fk-k

Vidime, Ze najmensie napisané ¢islo x je rovné druhej mocnine ¢isla k, a kedze k
vyjadruje pocet ¢isel na papieri, ide o kladné celé ¢islo, a teda dokézali sme, ¢o sme
chceli.

Komentadr

Ako vidite vo vzorovych rieseniach, k ilohe sa dalo pristipit roznymi postupmi réznej
arovne. Stretli sme sa s kazdym typom riesenia niekolkokrat, ¢o nas velmi tesi. Tym,
ktorych riesenia sa podobali na to posledné alebo boli dokonca este komplikovanejsie,
odporucame, aby to s komplexnostou svojich rieseni zbyto¢ne neprehanali, niekedy
je menej viac a hlavne prehladnejsie.

Relativne velka cast rieSitelov sa zasekla na tom, Ze rieSenie nedokazala vSeobecne
— opakujeme to vzdy a aj nadalej budeme, ze vypisanie niekolkych moznosti, ktoré
najdete, nedokazuje, ze to bude platit vzdy. Takéto rieSenia sme preto nemohli ohod-
notit vysokym poctom bodov.

Koniec koncov najviac zastipeny pocet bodov bol ten maximalny, takze okrem toho,
ze boli vase rieSenia rozne, boli aj spravne.

30 rieseni

@ opravovali: Martin Kopc¢any a Martin Mentel

najkrajsie riesenia: Dominik Fenovcik a Jan Metenko

Zadanie

Héra dookola Vypiﬁala tabulku 5 x 4 tak, ze v kazdej 2 x 2 podtabulke sa nacha-
dzalo kazdé z jej styroch oblubenych ¢isel. Poseidon si po kazdom vyplneni zapisal
stucet vsetkych cisel vo vyplnenej tabulke. Kolko najviac réznych si¢tov mohol mat
Poseidon zapisanych?

Riesenie

KedZe v kazdej podtabulke 2 x 2 sa nachadzaju 4 rovnaké cisla, tak kazda takato
podtabulka mé nejaky konstantny stucet. Do tabulky vieme umiestnit 4 takéto pod-
tabulky (vyznaCené hrubou éiarou na obrazku), pri¢om tieto Styri podtabulky maja
rovnaky sucet pre hocijaké rozmiestnenie ¢isel. To znamend, ze sucet cisel v celej
tabulke ovplyviiuje len posledny stipec.
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Zamyslime sa nad tym, ako mozeme rozmiestnit &sla do posledného stipea. Vedla
seba nemdézu byt 2 rovnaké cisla, potom by totiz podtabulka obsahujica tieto dve
¢isla nespiflala podmienky zadania.

Zacnime posledny stipec tabulky Vypfﬁat’ bez ujmy na vSeobecnosti. Nech v policku
v prvom riadku je ¢islo a. V druhom policku nemdze byt rovnaké ¢islo, ¢ize nech
tam je iné ¢islo b. V tretom policku moéze byt bud opét a, alebo ¢. Ak by tam bolo
¢islo a, tak vo stvrtom policku moze byt b alebo iné ¢islo c.

Ak by v tretom policku bolo ¢, tak vo stvrtom policku mézu byt ¢isla a, b alebo
Stvrté ¢islo d. Moznosti na rozmiestnenie ¢isel v poslednom stipci st teda: (a, b, a,b),
(a,b,a,c), (a,b,c,a), (a,b,c,b) alebo (a, b, c,d). Zatvorkami takto oznacujeme Stvo-
ricu.

Z prvej moznosti vieme dostat vyhovujicu tabulku striedanim stipcov (a,b,a,b)
a (¢, d, ¢, d). Z druhej mozmosti zase striedanim stipcov (a, b, a, ¢) a (d, ¢, d, b), zo §tvr-
tej striedanim stipcov (a,b,c,b) a (c,d,a,d) a z piatej striedanim stipcov (a,b,c,d)
a (c,d,a,b).

alclalc|a aldlald]a alclal|c|a alclalcl|a
bld|b|d|b blclib|lc|b bld|b|d|b bld|b|d|b
alclalcl|a aldlald]a clalclalc clalc|lalc
bld|b|d|b clblclb|c bld|b|d|b dibld|b|d

Jedind moznost, ktord nevieme docielit, je stipec (a,b,c,a), pretoze dvojici (b,c)
chyba a do podtabulky 2 x 2, ale nem6ze byt ani na jednej z pozicii X a Y, kedze
potom by v podtabulke s tymto polickom bolo dvakrat a.

b
QIO ||

Mozné stéty posledného stipea st teda 2a +2b, 2a +b+¢, a+2b+c¢, a+b+ ¢+ d.
Druhy a treti sticet je to isté pre iné priradenie Hérinych obltibenych ¢isel neznamym
a,b,c,d, Cize tretim sictom sa nemusime zapodievat. Postupne v tychto suc¢toch
mame pocCty moznosti:
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Ak tento sucet je 2a + 2b, tak na zvolenie dvojice a a b spomedzi Hérinych
Styroch oblubenych ¢isel médme 4 -3 = 12 moznosti. Nezédlezi ale na tom, ktoré
z nich je a a ktoré b, kedze obidva ndsobime dvojkou. Preto musime tento pocet
vydelit dvomi, ¢im dostavame 6 moznosti.

Ak tento sucet je 2a+b+c, tak mdme 4 moznosti na zvolenie a. Nasledne mame
%2 = 3 moznosti na zvolenie ¢isel b a ¢ zo zvysnych troch cisel, kedze nam
opéat nezalezi na konkrétnom priradeni, len na dvojici, dokopy teda dostavame

4 -3 = 12 mozZnosti.

Ak tento sucet je a + b+ ¢ + d, nezalezi na tom, ktorej neznamej priradime
ktoré ¢islo, ich sii¢et bude vzdy rovnaky. Dostdvame teda 1 moznost na stcet.

Dokopy preto existuje najviac 6 + 12 + 1 = 19 réznych stctov, ktoré mohol maft
Poseidon zapisané. Este potrebujeme ukazat, ze tychto 19 suctov sa naozaj da do-
siahnutf. To plati napriklad pre ¢isla 1,10,100,1000. Sucet Styroch stvorcov bude
1111 - 4 = 4444 a nésledne stdet posledného stipca moze byt:

2a + 2b 2a+b+c a+b+c+d
2-14+2-10=22 2-14+ 10+ 100 =112 1+ 10+ 100 + 1000 = 1111
2-142-100 = 202 2.1+ 10+ 1000 = 1012
2-1+42-1000 = 2002 2.1+ 100 + 1000 = 1102
2-10+2-100 = 220 2-10+1+100 =121

2-10+2-1000 = 2020 2-10+ 1+ 1000 = 1021
2-100+ 2-1000 = 2200 | 2-10+ 100+ 1000 = 1120
2-100+1+10=211
2-100 + 1+ 1000 = 1201
2-100 + 10 + 1000 = 1210
2-1000+ 1+ 10 = 2011
2-1000 + 1 + 100 = 2101
2-1000 + 10 + 100 = 2110

A naozaj sme dostali 19 roznych sicétov, ¢ize tento pocet sa dd dosiahnut.
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Komentar

Tato tloha bola dost technické, a preto sa dali urobit chyby na vela roznych miestach.
Niektori ste napriklad uvazovali, Ze Hérine obltibené ¢isla su 1, 2, 3 a 4, ¢im vam
odpadli niektoré moznosti, lebo plati, ze 2 + 2 = 1 + 3, ¢o by sa u volby zo vzordku
nestalo, a preto vo vzoraku vyslo viac moznosti ako pri tejto volbe.

Druhé miesto, kde sa Tahko dala urobif chyba je, ze ked uz vieme, ze zalezi len na
stéte v poslednom stipci, tak iplne zabudneme na predchddzajtce stfpce. Napriklad,
ked uvazujeme, ze v poslednom stipci budu ¢&isla (a, b, ¢, a), tak by sa zo zanedbanim
zvysku tabulky mohlo zdat, Ze je to rozumna moznost. Ako vSak vidime zo vzordku,
tak tdto moznost sa neda dosiahnut. Pri takychto tlohach je dobré pre tie moznosti,
ktoré vyhovuju ukézat, ako sa daji zkonstruovat a pri tych, ktoré nejdi jasne ukazat,
preco nejdi. Vyhnete sa takto chybdm a strhnutym bodom.

30 rieseni

@ opravovali: Veronika Vodickova a Lujza Milotova _

najkrajsie rieSenia: Daniela Tkacova a Dominik Fenovéik

Zadanie

Nebeskd zdhrada mé tvar stvoruholnika ABCD, v ktorom plati, Ze uhol ACB m4
90°, uhol BAC mé 35° a body B a D st symetrické (osovo stmerné) podla priamky
prechédzajuicej stredom strany AB a bodom C'. Aky velky je uhol ADC?

RieSenie

Talesova veta je zname tvrdenie, ze vrchol trojuholnika lezi na kruznici nad proti-
lahlou stranou prave vtedy, ked vnitorny uhol pri nom je pravy. Podla tejto vety
bod C lezi na kruznici nad priemerom AB. Tito kruznicu nazveme k a stred tisecky
AB nazveme S. S je aj stredom k. Kruznica je osovo simerna podla kazdej priamky
cez svoj stred, teda bod D ako obraz bodu B v simernosti podla C'S musi tiez lezat
na k.

V trojuholniku ABC zvysny vnutorny uhol je |<ABC| = 180° — 35° —90° = 55°. To
znamend, ze |[<TABC| > |<BAC|. Je zndme, Ze v trojuholniku oproti va¢siemu uhlu
je véicsia strana. TakZe |AC| > |BC| = |DC/|. KedZe bod B nie je totozny s bodom
C, nelezi na C'S a nie je totozny ani s bodom D. Z tychto dvoch faktov plynie, ze
body A, B, C' a D lezia na k v tomto poradi.

Protilahlé vinttorné uhly tetivového Stvoruholnika sa séitaji na 180°, a preto |<ADC|
= 180° —|<ABC| = 180° —55° = 125°. (V tomto poslednom kroku sme pouzili uspo-
riadanie bodov na kruznici. Pri inom usporiadani by uhly ADC' a ABC mohli byt
obvodové nie nad protilahlymi oblikmi, ale nad totoZnymi.)
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opravovali: Tomas Lang a Martin Masrna L
6 o 24 rieseni

najkrajsie rieSenie: Magdaléna Skriabova

Zadanie

V tronnej sdle na Olympe bolo 10 bohov. Kazdy z nich mal od 1 do 100 rokov
(vek rdtame na celé roky). Dokézte, Zze spomedzi tychto bohov mdzeme vybrat dve
neprazdne rovnako staré skupiny (nikto nebude v oboch). Vek skupiny je stictom
vekov jej ¢lenov.

RieSenie
Najprv zodpovedzme dve otazky:

1. Kolko réznych vekov méze skupina bohov nadobudniit? Najmensi mozny vek
skupiny je 1, ked je v nej iba jeden 1-roény boh. Najvacési mozny vek skupiny je
9-100 = 900, ked je v nej devit najstarsich moznych vekov (10 bohov v jednej
skupine nemoZe byt, lebo by druhé skupina musela byt prézdna). Existuje teda
nanajvys 900 roznych vekov, ktoré moze skupina bohov nadobudnit.

2. Kolkymi roznymi sposobmi vieme vybrat skupinu bohov? Pre kazdého z 10
bohov sa rozhodneme, ¢i do skupiny patri, alebo nie. Pre kazdého dalsieho
existuje variant, ze bud je v danej skupine, alebo nie je, preto moznosti naso-
bime dvomi. Takto vieme vybrat spolu 2-2-2-2-2-2.2.2.2.2 = 210 skupin, no
dve moznosti (prazdnu skupinu a vSetkych 10 bohov) musime vyluéit. Vybrat
vieme teda 2'° — 2 = 1022 roznych skupin bohov.
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Vidime, ze vieme vybrat viac skupin ako je moznych vekov skupiny. To znameni,
ze vieme vybrat nejaké dve, ktoré budi mat rovnaky vek. Totizto, ak by mali mat
vsetky skupiny rézny vek, mohlo by ich byt nanajvys tolko, kolko je moznych vekov,
ale je ich viac.

Vyberme teda dve rozne skupiny s rovnakym vekom. Ak nezdielaju Ziadneho boha,
splnili sme podmienky zadania. Ak zdielajui nejakych bohov, mézeme ich odstranit
z oboch skupin, ¢im z oboch vekov skupin odcitame rovnaky pocet rokov, teda
zachovame rovnost vekov skupin a splnime podmienky zadania. Treba eSte dodat,
ze pri takomto odstranovani bohov sa nestane, ze by sa z nejakej skupiny stala
prazdna. Ak by sa to stalo jednej skupine, zjavne nemali pred odstranenim rovnaky
sucet a ak by sa to stalo obom, tak neboli pred odstranenim roézne.

Komentadr

Viaceri z vas tlohu riesili nasledovne: povedzme, ze prvy boh ma 1 rok, druhy 2 roky,
potom treti nemdze mat 3, takze bude mat 4, potom stvrty bude mat 8 atd. Problém
je, Ze toto nie je dostatoény vseobecny ddkaz — je to iba sktiSanie jednej konkrétnej
moznosti. Pre¢o by sme mali zacat s tym, Ze nejaky boh ma 1 rok? Co ak ziaden taky
neexistuje? Preco by to vobec malo byt , vyhodné“? Ved potom nemdzeme pouzit
ziadne dve za sebou iduce ¢isla. Nie je potom lepsie zacat pri ¢o najvacsich ¢islach —
nech maji bohovia postupne 100, 99, 98, 96 atd. rokov. Co v takom pripade?

Do budicna teda pozor na to, aby vase riesenie skutocne riesilo tilohu vseobecne.
Poradime, Ze ak v tilohe mate dokazat, Ze nejaké dve skupiny s rovnaké, velmi ¢asto
sa bude riesit prave Dirichletovym principom (je viac moZnych skupin ako sictov,
teda nejaké dve budd mat ronaky sticet). Nabudice uz budete urcite vediet, ako na
to a my dostaneme samé 9-bodové riesenia.



_@ MATIK

Konecné poradie letného semestra 37. rocnika

Poradie  Meno a priezvisko Rocnik Skola PS 1. 2. 3.4.5.6. CS
1. - 3. Richard SemanisSin 7 GAlejKE 54 9 9 9 4 9 9 108
Richard Futéas 77 ZPAngKE 59 9 97 9 9 108

Alena Chladné 78 GAMCABA 54 9 9 9 9 9 9 108

4. - 5. Alica Foldesova 77 VSCharlott 54 9 9 8 - 9 9 107
Dominik Fenovéik 78 ZBeleKE 599 99 9 9 107

6. Magdaléna Skriabova 79 ZKrodKE 52 9 9 9 9 9 9 106

7. Hana Erdélyiova 78 GAMCABA 54 9 9 9 6 - 9 105

8. Filip Feher 77 ZPAngKE 529 9 9 - 9 6 103

9. Tom4&s Cabuk 78 ZHlaGL 51 9 9 9 5 91 101

10. Simon Jonastik 77 GAMCABA 51 9 8 74 9 - 97

11. - 12. Jakub Janciga 77 ZGoraZA 47 9 9 9 2 9 - 94
Jan Meteriko 79 ZS Liéna 43 9 9 9 9 9 6 94

13. Kristofer Noel Rjabincdk Z7 ZKrodKE 42 9 9 - 7 9 6 91

14. - 15. Adam Horvath 77 GAlejKE 53 9 78 2 - - 87
Livia Lukacova 79 ZPoliKE 49 9 9 9 2 9 - 87

16. Michal Revicky 78 GJARMPO 37 9 9 9 4 9 - 86

17. Hana Thndtovéa 78 ZObcSec 50 9 9 3 06 4 85

18. - 20. Tom4as Urmanic 77 GAMCABA 47 7 9 9 2 - - 83
Sandra Futasova 77 ZPAngKE 47 9 - - - 9 9 83

Marie Kasalova 79 GTruhla 33979799 83

21. - 24. Marek Babuscak 77 GAlejKE 50 9 8 3 3 - - 81
Sophia Sotdkova 79 ZSverHE 47 9 9 3 4 9 81

Jakub Katrak 78 ZPoliKE 48 9 9 2 2 9 - 81

Sara Vojtkova 79 ZPoliKE 49 9 9 3 2 9 - 81

25. Lukas Paska 79 ZKe30KE 44 8 9 3 7 1 6 78

26. - 27. Ondrej Medo 77 OSWiin 48 9 9 - - 1 - 76
Daniela Tkacova 78 ZLevoSN 46 9 9 1 - 9 1 76

28. - 31. Lukas Hudek 79 GAlejKE 46 9 9 3 5 1 1 74
Nina Hudakova 79 GAlejKE 47 9 9 - - 9 - 74

Vojto Bélint 78 CZRZaZA 49 9 7 - - 9 - 74

Elena Kundrikova 77 ZKrodKE 40 9 9 - 7 - - 74

32. Daniel Ryan Takadé 79 GAlejKE 48 9 9 - T - 73

33. Patrik Murin 77 ZKrodKE 36 9 9 304 - 70

34. Jakub Tomasz 77 ZKrodKE 41 4 9 - 2 6 - 68

35. - 36. Kristina Jancigova 79 BGMHSu¢ 37 9 7 3 0 9 1 66
Marek Micko 77 ZKro4dKE 39 9 731 - - 66

37. Lukas Kostik 79 GAlejKE 45 9 73 1 - 0 65

38. Emilidn Frischer 77 GAlejKE 46 7 - 3 - - 0 59

39. Lydia Mikusikova 77 GAlejKE 43 6 - - - - - 49

40. Michal Hudak 77 GAlejKE 40 - - - - - - 40

41. Eva Hricovd 79 GAlejKE 39 - - - - - - 39

42. Barbora Brindzakova 79 GPMIAKE 18 9 3 8 - - - 38

43. Simona Stahovcova 77 ZPAngKE 26 9 - - - - - 35

44. Simon Mihalik 79 GsvTAKE 34 - - - - - - 34

45. Viliam Vrchovinsky 77 ZKrodKE 26 - - - - - - 26

46. Kareem Tereska 78 ZKomeMI 23 - - - - - - 23
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Poradie = Meno a priezvisko Roénik Skola PS 1. 2. 3.4.5.6. CS
47. Daniela Stulajterova, 78 ZKro4dKE 13 5 - - - - - 18

48. Jakub Porubsky 77 ZPAngKE 14 1 - - - 1 - 17

49. Samuel Svec 78 ZKrodKE 13 - - - - - - 13

50. Oliver Krutak 77 GAlejKE 12 - - - - - - 12

51. Olivia Kovalova 78 ZJuhVnT 10 - - - - - - 10

52. Miriam Varechova 79 ZKrodKE 9 - - - - - - 9

53. Veronika Stiavnicka 77 ZKrodKE 8 - - - - - 8

54. - 56. Veronika Vavrekova 78 ZKrodKE To- - - - - - 7
Damian Fedor 78 ZJuhVnT 7T - - - - - - 7

Patrik Sklenar 77 GTVanSL o 7- -0 - - 7

57. Lukas Kmec 78 ZKrodKE 5 - - - - - 5

58. - 60. Leo Torma 78 ZKrodKE 4 - - - - - - 4
Matis Katina 78 ZKrodKE 4 - - - - - - 4

Adela Polomska 78 ZKrodKE 4 - - - - - - 4

61. Slavomira Synott 78 ZKrodKE 1 - - - - - - 1

62. Max Hlozek 78 ZKrodKE o - - - - - - 0
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Néazov: MATIK — korespondenény matematicky seminér
Cislo 6 « April 2024 « Letny semester 37. ro¢nika
Web: matik.strom.sk
E-mail: matik@strom.sk
Riesenia: Prijimame odovzdanim na webe, postou a len v pripade poruchy

na adrese riesenia@strom.sk

Organizétor: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach,
Prirodovedecks fakulta, Srobarova 2, 041 54 Kogice
Zdruzenie STROM, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Organizacny poriadok korespondencngch matematickych semindrov Malyndr, Matik,
STROM je zaregistrovany na Ministerstve skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky pod cislom 2017/13750:2-10B0.
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