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Zdravim Ta!

Mily drZitefl tohto ¢asopisu, prave sa nachadza$ medzi strankami Uplne nového
MATIKa, ktory, ako inak, obsahuje velmi zaujimavé rubriky. Nachadza sa tu
nielen rubrika poradie, ktora ta iste zaujima, ale aj rubrika 2. séria, ktora tu
predoslu urcite zmeni! Tak nestracaj ¢as Citanim Gvodu, vezmi pero, papier
a hybdj ratanim rozsirit svoje vedomosti z oblasti matematiky...

Vasi veduci MATIKa

Ako bolo

Vylet Poslednti septembrovi sobotu sme sa v hojnom pocte stretli, aby sme
sa dozvedeli Cosi o zivote Leonida Dunu. Prenasadlom sme sa preniesli do Spo-
mienkova. Po ceste z Kostolian nad Hornadom sme si uzili kopec zabavy a hier,
pri ktorych sme ziskavali spomienky Leonida Dunu na jeho zivot. Na konci sa nadm
samozrejme vybili baterky v prenaSadle a museli sme ich nabit. Napokon sa ndm
to podarilo a Stastne sme dorazili do Kosic. Cesta sa vsak oplatila nielen kvoli
zivotnému pribehu hlavného hrdinu, ale hlavne kvoli skvelej atmosfére a nalade
Gcastnikov vyletu — ¢ize nas.

Ako bude

Lomihlav Aj tento rok na vas v novembri ¢aka Lomihlav. Je to sttaz $tvorélen-
nych druzstiev Ziakov siedmeho az deviateho ro¢nika, alebo sekundy az kvarty,
reprezentujtcich svoju Skolu. Ich tlohou je ¢o najlepsie vyriesit’ 20 matematickych
tloh, 5 hlavolamov a 5 hadaniek. Tejto stit'aze sa pravidelne ztcastiuje vyse stovka
ziakov zo zakladnych $kél, najmé z vychodného Slovenska. Maji Sancu sa nieco
nové naudit, porovnat’ svoje sily s ostatnymi a stretntit' kamaratov so zalubou v ma-
tematike. Tohto roku sa bude Lomihlav konat’v piatok 30.11.2012 v CVC DOMINO
na Popradskej 86 v Kosiciach. Blizsie informéacie o sttazi a jej predchadzajtcich
ro¢nikoch méZete najst' na http://matik.strom.sk/lomihlav.php.

Vzoroveé riesenia 1. série uloh

1 opravovali Aktka Krajéiova a Mato Vodicka
najkrajie riesenie: Adam Urban, Samuel Chaba -

71 rieSeni

Zadanie

Ignaciova kadibidka ma tvar podlahy v tvare Stvorca 5 x 5
metrov, ktory chceme vykachli¢kovat’ dvoma typmi kachlic¢iek
(pozri obrazok), ktorych dlhsia strana ma dizku 2 metre a krat-
$ia 1 meter. Kol’ko kachli¢iek ktorého typu na to méZzem pouZit?
N3jdite vSetky moznosti a ku kazdej nakreslite jedno mozné usporiadanie.
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Vzorové riesenie

Kadibidka md plochu 5 x 5 = 25 $tvoréekov (1 $tvoréek = 1 m?). Vieme, Ze mensia
kachlicka pokryje 2 stvorceky, vacsia 3. Hocijaky pocet mensich kachliciek pokryje
parny pocet Stvorcekov, lebo to musi byt’ ndsobok plochy jednej kachlicky (teda
nasobok 2). Mensimi a vacsimi kachlickami spolu ale potrebujeme pokryt’ ne-
parny pocet Stvorcekov (25), a teda vacsie kachlicky musia pokryt’ neparny pocet.
A to docielime len tak, ze ich pouzijeme tiez neparny pocet, lebo ak by sme 3
(obsah kachli¢ky) vynasobili parnym ¢islom, vyjde ¢islo parne, ¢o nechceme.
Teraz uz mézeme vyskaSat’ moznosti. Ak pouZzijeme jednu (najmensSie neparne
¢islo) vacsiu kachlicku, tak pokryje 3 Stvorceky. Ostava nam teda 25 — 3 =
Stvorcekov, na Co spotrebujeme jedenast’ mensich kachliciek. Obdobne pokracu-
jeme pre vSetky neparne pocty d’ale;j.

Tri Véié§ie ném pokryjl'l 9 stvorcekov, teda ostéva 25 — 9 = 16 ¢o pokryje osem

.....

.....

mensSie kachhcky Viacich dat nemoZeme, lebo uz devat vacsich kach11c1ek pokryje
27 $tvoréekov, o je viac ako 25, teda d’alSie neparne ¢isla ski$at’ netreba.

Nasli sme 4 moznosti, no aby sme si boli isti, ze vyhovuji, musime ku kazdej najst’
eSte aspon jedno mozné usporiadanie kachliciek, teda ku kazdej moZnosti priho-
dime este jeden obrazok. Po chvili kreslenia 'ahko dospejeme napriklad k tymto 4

. 1 e |
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Na vykachlickovanie Leonidovej kadibudky mézeme pouzit’ 11 menSich a 1 vacSiu,
8 menSich a 3 vacsie, 5 mensSich a 5 vacsich alebo 2 menSie a 7 vacsich kachliciek.

Komentdr

Uloha nebola t'azké, o ¢om svedéi vysoky pocet 9-bodovych rieseni, no nabudtce,
ak si myslite, Ze nieco plati (napriklad Ze ich musi byt’ neparny pocet), tak to treba
aj dokazat, nielen napisat. A to plati v kazdej podobnej tilohe. Treba si vSak dat’
pozor aj na to ze ked’ skﬁéate moinosti Inusite Vyskl'léat’ naozaj Véetky Napriklad

.....

byt pocet neparny). A ak sa vam nedari nieco nakreslit, nevzdavajte to .)

2 opravovali Deniska SemanisSinova a Mato Rapavy
najkraj$ie rieSenia: Martin Melicher -

74 rieSeni

Zadanie
V hre Ej Bistu sa hadze dvomi kockami, nerata sa vSak sucet bodiek na kockéach,
ale ich stcin. Aké bolo Manuelino skoére vo vsetkych piatich hodoch, ak viete, Ze:
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e Skore v druhom hode je o 5 vicsie ako skdre v prvom.

e Skore v tretom hode je o 6 mensie nez skére v druhom.
e Skore vo Stvrtom hode je o 11 vacsie nez skére v tretom.
e Skore v piatom hode je o 8 mensie nez skore v Stvrtom.

Vzorové riesenie
Najprv si zistime, aké hodnoty st¢inu mohli na dvoch kockach padntt:

X 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 8 10 12
3 3 6 9 12 15 18
4 4 8 12 16 20 24
5 5 10 15 20 25 30
6 6 12 18 24 30 36

Teda skore, ktoré mohlo padntut’ na dvoch kockach je: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 12,
15, 16, 18, 20, 24, 25, 30 a 36.

1. rieSenie:

Skoére v prvom hode si oznacime A, v druhom B, v trefom C, v §tvrtom D a v piatom
E. Vztahy zo zadania si zapiSeme pomocou jednoduchych rovnic a vyjadrime si
ich pomocou premennej A.

e B = A + 5 (skdre z druhého hodu je o 5 vacsie, ako skore z prvého hodu)

eC=B—-6=(A+5)—6 =A—1 (za B sme dosadili A + 5, ¢o pozname
z predchadzajiiceho riadku)

eD=C+11=A-1)+11 =A+ 10 (za C sme dosadili A — 1, ¢o pozname
z predchadzajticeho riadku)

eE=D-8=(A+10) —8 = A+ 2 (za D sme dosadili A + 10, ¢o pozname
z predchadzajtceho riadku)

Cize skére v druhom hode bolo o 5 vi¢sie neZ skére v prvom hode. Skére v tretom
hode bolo o 1 mensSie nez skére v prvom hode. Skére v Stvrtom hode bolo o 10
vacsie nez skore v prvom hode a skoére v piatom hode bolo o 2 vécSie nez skére
v prvom hode. Vieme, Ze skére v prvom, druhom, tretom, Stvrtom, aj piatom hode
musi byt sucin 2 disel, ktoré sa daju hodit’ na kocke, teda je to jedno zo skoére
pod tabulkou.

Najprv sa pozrieme na prvé dva hody. Vieme, Ze skére v 1. hode je o 5 vacsie
ako skére v 2., teda ze B = A + 5. Teraz nam uz len stac¢i dosadit’ jednotlivé
moznosti za A a overit, ¢ sa medzi ¢islami pod tabulkou nachadza aj ¢islo o 5
vacsie. Ak nie, vieme, Ze tieto moznosti v 1. hode urcite hodené neboli. Su to
moznosti 2, 6, 8,9, 12, 16, 18, 24, 30 a 36.

Ostali nam skére 1, 3, 4, 5, 10, 15, 20 a 25. Potom sa pozrieme na prvy a treti hod.
Kazda z tychto moZznosti dosadime do vztahu C = A — 1 a zistime, pre ktoré



202012/13 @_

zo zvy$nych moznosti sa skére o 1 mensie nenachadza medzi hodnotami pod ta-
bul’kou (nedé sa ziskat ako sti¢in hodov na 2 kockéach). Nevyhovuji moznosti 1, 15
a 20. Ostant nam moznosti: 3,4, 5, 10 a 25. Rovnako sa pozrieme na hodnoty o
10 vacsie od zvysnych moznosti. Vylic¢ime 3, 4 a 25, ostantt nAm moznosti 5 a 10.
Pri poslednej podmienke hl'addme éislo o 2 vadsie, Cize vyltéime 5, kedZe 7 sa
medzi moZnostami pod tabulkou nenachédza. V prvom hode teda padlo skére
10. Ostatné hody uz len doratame. V druhom hode padlo skére 15, v tretom 9,
v Stvrtom 20 a v piatom 12.

2. rieSenie:

Mnohi z vas sa pokusali riesit’ tlohu sktisanim, no neodniesli si plny pocet bodov,
preto netradi¢ne uvedieme aj toto rieSenie. Pokial sa tilohu rozhodnete riesit’ skd-
Sanim, tak to neznamena, Ze po najdeni prvého rieSenia sa tiloha konc¢i, ale musite
si byt isti, Ze ste nasli vSetky rieSenia a Ziadne iné neexistuje.

Tak isto ako v Gvode prvého rieSenia zistime, aké skore mozeme dostat, ako sucin
2 Cisel, ktoré mo6zu padnat’ na kockach. Na 2 kockach moéze padnat skore 1, 2, 3,
4,5,6,8,9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 25, 30 a 36.

Kazdt z tychto hodnot dosadime za skére v prvom hode a doratame skoére v os-
tatnych hodoch. Pokial pri niektorom hode dospejeme k ¢éislu, ktoré sa neda hodit’
dvoma kockami (nenachadza sa medzi skére 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16,
18, 20, 24, 25, 30 a 36) tak skore, ktoré sme dosadili do 1. hodu v nilom urdéite
padnut nemohlo (pretoZze niektoré z ¢isel, ktoré podl'a podmienok v zadani mu-
seli padndt v niektorom d’alom hode sa ned4 dostat’ ako stéin ¢isel na dvoch
kockach). Na zndzornenie ndm posldZi takéato tabulka:

1. hod 2. hod 3. hod 4. hod 5. hod poznamka

1 6 0 0 sa hodit’ neda

2 7 7 sa hodit’ neda

3 8 2 13 13 sa hodit’ neda
4 9 3 14 14 sa hodit’ neda
5 10 4 15 7 7 sa hodit’ neda

6 11 11 sa hodit’ neda
8 13 13 sa hodit’ neda
9 14 14 sa hodit’ neda
10 15 9 20 12 spravna moznost’
12 17 17 sa hodit’ neda
15 20 14 14 sa hodit’ neda
16 21 21 sa hodit’ neda
18 23 23 sa hodit’ neda
20 25 19 19 sa hodit’ neda
24 29 29 sa hodit’ neda
25 30 24 35 35 sa hodit’ neda
30 35 35 sa hodit’ neda
36 41 41 sa hodit’ neda
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Komentdr

Pokial rie$im I'ubovolnd dlohu a najdem vysledok, musim sa zamysliet: Je to je-
diné riesenie? Co ak ma tato tloha viac rieSeni? Pokial je to jediné rieSenie, musim
to ukdzat, pokial’ m4 tloha viac rieSeni, musim ukazat, Ze si to vSetky rieSenia.
Teda najst’ jedno rieSenie nestaci. Mnohi z véas sa tato tlohu pokusali riesit’ skuasa-
nim, no neuvedomili si, Ze pokial’ chcd néjst vSetky rie$enia musia vyskasat’ vietky
moznosti. Druhym problémom v tejto tilohe bolo to, Ze ste nam do rieSenia napi-
sali:  Takto som vyskusal vSetky moZznosti a jediné spravne rieSenie mi vyslo... “.
V takomto rieSeni nemame za o udelit’ body a ma pre nas hodnotu ako vysledok
bez odovodnenia. Aké st vSetky moznosti? Ako mame vediet, Ze ste ich naozaj
vyskuasali? Preco niektoré moznosti nevyhovuju? Verime, ze pri najblizSom rieSeni
si tieto problémy uvedomite a budete sa im venovat.

Za najdenie spravneho rieSenia sme udelili 2-4 body podla zvy$ného komentéra
k tlohe. Pokial ste v spravnom rie$ni nie¢o nevysvetlili alebo nedokéazali, strhli
sme 1-2 body.

3 opravovali Matus Hlavaéik a Dano Till 57 risgen
————— . ————e rieeni
najkrajSie rieSenia: Martin Masrna, Juraj Micko

Zadanie

Mam gumu na kolese v tvare kruznice k so stredom v skrutke S a polomerom
1 centimeter. Priemer tejto kruznice je AB a Zuvacka Z je treti bod na kruZznici. Os
uhla ZSB pretne kruznicu v polrovine opa¢nej k ABZ v bode D. Ak4 je dizka tisecky
AZ, ak velkost uhla ABD je 30°?

Vzorové riesenie

Na zaciatok ozna¢me bod, kde priamka
vedena bodmi D a S pretina kruznicu k,
ako bod X. VSimnime si, Ze tsecky SD,
SB, SX, SZ a SA st rovnako dlhé, pretoze
vSetky st polomermi kruznice, teda st
rovné 1 cm.

KedZe SD a SB st rovnako dlhé, znamena
to, Ze trojuholnik SDB je rovnoramenny,
¢o znamena, ze uhly pri zdkladni st rov-
nako velké, teda |<SDB| = |<SBD| =
= 30°. Ked’Ze sti¢et vntitornych uhlov

S 30°

v trojuholniku je 180°, tak:

|<<DSB| = 180° — 30° — 30° = 120°. ﬁ
Uhly XSB a BSD st susedné (ich sucet D

je 180°), z ¢oho dostavame |<XSB| = /

= 180° — |<BSD| = 180° — 120° = 60°. /

Vieme, ze priamka DX je osou uhla ZSB, teda aj priamka SX je osou uhla ZSB
(pretoze bod S lezi na priamke DX), teda |[<XSZ| = |<XSB| = 60°.
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Uhol ASB je priamy (m4 velkost’ 180°) a vidime, ze |[<ASB| = |<ASZ| + |<ZSX| +
+ |<<XSB|, teda |<ASZ| = |<CASB| — |t ZSX| — |<XSB| = 180° — 60° — 60° = 60°.
Teraz si vSimnime trojuholnik ASZ. Vieme o niom, Ze strany AS a ZS st rovnako dlhé
(polomery tej istej kruznice), teda tento trojuholnik bude rovnhoramenny so zaklad-
flou AZ, takZe uhly pri zakladni budt rovnako velké. Stcet uhlov v trojuholniku je
180°, ¢o znamena, Ze |t SAZ| + |t SZA| + 60° = 180°, teda |« SAZ| + |<<SZA| =
= 120°. Uhly SAZ a SZA maju teda velkost’ 120°/2 = 60°.

Teraz vidime, Ze vSetky tri vnatorné uhly v trojuholniku ASZ sa rovnaju (60°),
teda tento trojuholnik je rovnostranny, ¢o znamena, Ze vSetky jeho strany s rov-
nako dlhé. Strany AS a ZS sa rovnaji polomeru (1 cm), teda aj |AZ| = 1 cm.

Komentdr

Mnohi z vés boli na dobrej ceste a pri pisani rieSenia pisali r6zne argumenty
a vztahy. Bohuzial ste v8ak nenapisali, preco platia. To je zlé, pretoZe aj ked’ ste
mali pravdu, nemohli sme vediet, ako ste to zistili, a tak i$li body dole. TaktieZ vela
z vas to chcelo riesit’ tak, ze ste si to narysovali a potom odmerali. Takéto rieSenie
nie je matematicky korektné, pretoZe rysovanie je nepresné a keby vysledok nebol
takym peknym cislom, tak by ste odmerali vzdialenost’ a vySlo by vam nieco iné.
Nabudtce sa takymto rieSeniam vyvarujte.

opravovali Dorka JaroSova a Matus Stehlik .
4 57 rieseni

najkrajsie riedenie: Viktdria Brezinova, Martin Mihlik

Zadanie

Na razcesti, kde sa krizovatka rozdvojuje, stoja dvaja pani. Jedna cesta nas dovedie
do kostola a druha do zahuby. Jeden z nich je klamar a druhy pravdovravec (prvy
vzdy klame, druhy vzdy hovori pravdu). Na otazky odpovedaju len slovami , ona“
a ,ein“. Jedno z nich znamend 4no, druhé nie, no ked%e nerozumiete slangu ich
gangu, neviete ktoré je ktoré. Na jednu otazku méze odpovedat’ len jeden z nich.
Viete zistit’ spravnu cestu polozenim len dvoch otazok? Aké otazky sa treba opytat™?

Vzorové riesenie

1. riesenie:

V tomto rieSeni najprv zistime ¢o znamenaju slova ond a ein. Spytame sa niekto-
rého z panov prva otazku: ,Si pravdovravec?“ Dany C¢lovek nam urcite odpovie
dno (vo svojom slangu). PretoZe pravdovravec povie pravdu , Ano, som pravdovra-
vec“ a klamar zaklame ,,Ano, som pravdovravec.“ Odpoved, ktort sme dostali,
teda urcite znamenala dno. Slovicko ich slangu, ktoré v predoslej odpovedi ne-
pouzili musi nutne znamenat’ nie. Tak povedzme, Ze si vytvorime maly vykladovy
slovnik a uZ panom rozumieme.

Druhou otazkou chceme zistit, ktora cesta vedie do kostola. Prefikane sa niekto-
rého pana spytame: ,Co by ndm odpovedal ten druhy, keby sme sa ho spytali,
¢i pravad cesta vedie do kostola?“ Obaja nam s radostou odpovedia klamstvo
na otdzku ,Vedie pravd cesta do kostola?“ . Pretoze pravdovravec povie pravduy,
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Ze klamar by ndm povedal klamstvo. Klamar zaklame, Ze pravdovravec by ndm
povedal klamstvo. Tak ¢i tak, dozvieme sa klamstvo. TakZe ak ndm odpovedia dno,
vydame sa l'avou cestou. V opa¢nom pripade tou pravou.

2. rieSenie:

Spytame sa tieto dve otdzky toho istého ¢loveka: Je 1 = 1?“ a  Vedie pravd cesta
do kostola?“ . Dost’ zvla$tne otdzky, nie? Ved im ani nerozumieme, ako z tohto
mobzeme zistit’ cestu do kostola? Skdsme to takto:

e Ak nam dany ¢lovek odpovedal na obe otazky rovnakym slovom, tak pravéa cesta
vedie do kostola.

e Ak odpovedal rézne, potom pravé cesta vedie do zahuby.

Znie to ako magia, viakZe? Teraz si Ty, mily Citatel, premysli, preco to tak bude. ..
M4$? V§borne, tak zvy$ok rieSenia uZ ¢itat’ nepotrebujes, ale ak Ta ndhodou este
zaujima, ako sa to vlastne ukaze, tak veselo pokracuj. Rozoberieme vSetky pripady.
— Nech prava cesta vedie do kostola. Pravdovravec odpovie na obe otazky dno,
klamar na obe nie. Kazdy z nich odpovedal na obe otdzky rovnakym slovom.
Takze v tychto pripadoch by sme spravne zistili cestu.

— Teraz nech prava cesta vedie do zahuby. Pravdovravec odpovie na prvi otazku
dno a na druht nie. Klaméar presne naopak odpovie na otazky postupne nie a dno.
Odpovede sa ligili, ¢ize by sme opat’ nasli spravnu, teda l'avi cestu do kostola.

Komentdr

V tlohe sme nevedeli 3 informacie: ktora cesta vedie kam, kto hovori pravdu a kto
nie, a nakoniec ani to, Ze ktoré slovo ¢o znamena. Na dve otazky sme asi nevedeli
zistit’ vSetky tri, no podstatné bolo uvedomit’ si, ze nas v skutocnosti zaujima
len prva, aby sme zistili, kam mame ist. Ostatné uZ je vedl'ajSie. Viaceri rieSitelia si
nevysvetlili zadanie Gplne spravne a domyslali si, ktoré slovo ¢o znamené alebo,
ktory pan hovori pravdu. . . Vel'mi ocefiujeme va$u kreativitu a to, Ze ste prisli na to,
Ze slova ond a ein su vytvorené z ano a nie (ospravedlnujeme sa, ak to bolo prili$
zavadzajace), no v zadani bolo tiez napisané, Ze neviete, ktoré je ktoré. Preto sa
treba vediet’ pri pisani riesenia odosobnit’ od takychto pocitov a pracovat’ naozaj
len s informéaciami, ktoré st dané (toto znie muidro, mozno sa vam to niekedy
zide).

5 opravovali Janka Baranova a RiSo Trembecky
najkrajie riesenia: Lenka Kopfova, Livia Knapgokova -

68 rieSeni

Zadanie
Najdite vSetky také dvojice prirodzenych cisel, Ze ich stcet sa rovna dvojnasobku
ich stcinu. Zdovodnite, ze iné dvojice neexistuju.

Vzorové riesenie
Ozna¢me na$e hl'adané dvojice prirodzenych ¢isel ako A, B. Chceme néjst’ vietky
také dvojice, pre ktoré plati:

A+B=2A-B.
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Zaroven chceme ukazat, Ze iné neexistuju.

1. rieSenie:

Z rovnice vidno, Ze A aj B delia pravi stranu rovnice, takZe musia delit’ aj lava
stranu (aby nastala rovnost). Potom A ma delit’ A + B. Ked%e plati, Ze A deli A,
musf platit’ aj A deli B. Zaroveti obdobne pre B, ked’e B deli B, musi delit’ aj druhy
sCitanec, teda A. Ak A deli B a zaroven B deli A, tak to znamena, Zze A < B a zaroven
B < A, ¢o nastava iba vtedy, ked A = B. Dosadime do rovnice:

A+A=2A-A
2A =2A-A

Rovnicu predelime 2A (m6Zeme, kedZe A je nenulové (prirodzené)) a dostdvame
1 = A. KedZe A = B, vznikla ndm dvojica ¢isel 1, 1. UZ len overime, ¢ pre ne plati
zadanie: 1 +1 =2-1-1, o zjavne plati.

2. riesenie

Zo zadania sme dostali rovnicu s dvoma pismenkami (nezndmymi). Chceme
ju upravit’ tak, aby sme jedno pismenko (v nasSom pripade B) vyjadrili len po-
mocou druhého pismena (A). Rovnicu upravujeme:

A+B=2A-B
A=2A-B—-B
A=B-(2A-1)

Nakoniec predelime (2A — 1), (méZeme, ked’Ze vyraz je vacsi od nuly pre A > 1).
Dostavame B = A/(2A — 1).

Mnohi ste mali intuiciu, Ze ked’ B bude vadie ako 1, tak A nebude prirodzenym
dislom a tym padom sa zbavime vSetkych ostatnych dvojic injch ako A, 1. Pod'me
si to dokéazat”

.....

ako menovatel:

A>2A-1
0>A-1
1>A

Z ¢oho je vidiet, Ze A nie je prirodzené ¢islo — Ziadne prirodzené ¢islo nie je menSie
ako 1. Zostala ndm len moznost’B = 1:

A+1=2-A-1
A+1=2A

1=A
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Dostali sme dvojicu ¢isel 1, 1. Uz len overime, ¢i pre ne plati zadanie: 1+1 = 2-1-1,

o sedi.

3. rieSenie:

Mnohi z vas si vsimli, Ze jedine dvojica 1, 1 vyhovuje a chceli nejako ukéazat,

Ze je naozaj jedina. Vychadzame teraz z toho, Ze uz mame dvojicu najmensich

prirodzenych ¢&isel 1, 1 a chceme ukdzat, Ze ked ich nejako zvy$ime (jedno o x,

druhé oy, zktorychx > 0ay > 0, aby sa aspon jedno z Cisel zvicsilo), dvojnasobok

dvojica nebude vyhovovat. Pozrime sa teda na dvojicu 1 +x, 1 +y.
l1+x+1+y=2-1+x)-1Q+Yy)

X+y+2=2xy+2x+ 2y + 2

O=2xy+x+y

Aj keby bolo y rovné 0, rovnica bude 0 = 0 +x + 0 a my vieme, Ze x > 0, ¢o je spor
(l'ava strana sa nemoze rovnat’ pravej — lava je nulovd, prava urcite vadsia ako 0).
platit’ Teda iné rieSenie vacSie ako 1, 1 neexistuje.

4. riesenie:

Uvadzame este jedno rieSenie pre naozajstnych fajnsSmekrov, ktori sa neboja stre-
doskolskej matematiky — ak nerozumiete, nevadi a ak rozumiete, tak hor sa riesit’
STROM!

Pozrieme sa, ako to vyzerd, ked jedno z ¢isel (je jedno ktoré) je 1. Nech napr. A = 1.

1+B=2-1-B
1+B=2B
1=8B

Vidime, Ze druhé cislo je tiez vzdy rovné 1. Zostali ndm pripady, kedy ani jedno
A + B, teda dvojnasobok stcinu bude vzdy vacsi, ¢o nevyhovuje (mé byt rovny).
Dokéazeme to tzv. matematickou indukciou:

NechA > 2,B > 2.

1. krok bude platit’ pre najmensie A, teda A = 2:

2+B<2B
2<B

Vidime z podmienok, Ze to plati, teda pre najmensie mozné A = 2 sme to dokazali.
2. krok: Ak to plati pre A, bude to platit’ pre A + 1 (vychadzame z toho, Ze to plati
pre nejaké A — zacali sme pri A = 2 a chceme ukazat, Ze potom to plati aj pre A+ 1,
tym padom postupne pre A rovné 3, 4, ...:
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A+B<A-B,tedka(A+1)+B<A+1)-B

Upravujeme druhd cast’ tak, aby bolo jasné, ze vyplyva z prve;j:
A+1D)+B<A+1-B
A+B)+1<A-B)+B

Podl'a predpokladu A + B < A - B a podmienky B > 1 (B > 2) vieme povedat),
Ze to plati, teda sme vylucili vSetky iné dvojice (vacsie) ako 1, 1. Dokazali sme,
Ze tato nerovnost’ plati pre A = 2 a taktiez, Ze ak to plati pre nejaké A, tak Ze to plati
aj pre to nasledujtce (A + 1).

Komentdr

Ako vidite, illoha sa dala riesit’ viacerymi sposobmi, pricom vSetky tieto rieSenia
sa nasli aj v tych vasSich. NajéastejSie to bol pokus o 3. rieSenie (nikto ho vSak
nedotiahol iplne do konca a v dostatoc¢nej vSeobecnosti). Zvysné tri typy rieSeni
boli vSetky ohodnotené vysokym poc¢tom bodov. Vela z vas sa to snazilo rieSit
rozdelenim na viac pripadov a spravne ste predpokladali, Ze to pre vécSie Cisla
platit nebude, no nijak ste to nezdévodnili a preto ste stratili body, ¢o je Skoda.

opravovali Peto Kovacs a Robéo Téth .
6 58 rieseni

najkrajsie rieSenia: Martin Melicher, Zoltan Hanesz -

Zadanie

Hru sme hrali dvaja — Igndcio a ja. Zacina Ignacio. Hra¢, ktory je na tahu, méze
vyfarbit’ jeden nevyfarbeny bod, alebo v$etky body 'ubovol'ného rovnoramenného
pravouhlého trojuholnika, pokial Ziaden jeho bod este nebol vyfarbeny (napriklad
trojuholnik ako ten na obrazku vpravo). Vyhrava ten, ktory vyfarbi posledny bod
planiku. Ignacio stale zacina. Na obrazku mate dva hracie planiky. Ktory z nas vie
vzdy vyhrat, ak hrdme na prvom planiku a ktory z nds vie vzdy vyhrat, ak hrame
na druhom planiku?

Vzorové riesenie a komentdr

Po par hrach si rychlo uvedomime, Ze na malom planiku vie Ignacio vyhrat’ vzdy
bez ohl'adu na to, ako dobre by Leonid hral. Mnohi z vas uviedli rychlu hru,
pri ktorej Leonid vyhra (Ignacio v prvom tahu zafarbi najvacsi trojuholnik), av-
Sak neuvedomili si, Ze Leonid takto vyhréa jedine vtedy, ak ho Ignacio necha, teda
urcite nie vzdy.

Ak sa nam podari poriadne popisat’ Ignaciovu vyhernd stratégiu, lloha je vyrieSena
- nepotrebujeme uvadzat Ziadnu d’al$iu (aj ked’ ich mé6ze byt ete kopec inych),
pretoze sme jasne ukazali, Ze existuje aspoi jedna a staci, aby sa Igno drzal tej.
Jednou z moZnosti, ako méze Igno na malom planiku vyhrat, je v prvom tahu
zafarbit’ prostredné poli¢ko. Potom uz moze tahat l'ubovolne a vyhra bez ohladu
na to, ¢o bude robit’ Leonid. Je to preto, lebo jediné trojuholniky (jedno policko
budeme chépat’ ako jednopolickovy trojuholnik), ktoré sa po tomto tahu daja



_@ MATIK

na planiku vyfarbit, maju neparny pocet policok - tri a jedno. Po tomto tahu
ale ostalo poli¢ok osem a kedZe kazdym d’al$im tahom sa parita nevyfarbenych
poli¢ok zmeni, vyhrat musi ten, ktory potiahol ako prvy, teda Igno.

Na véacSom planiku nés teda toto pozorovanie vedie k tomu, aby sme sktsali
vyuzit’ paritu (vlasnost’ ¢isla, ktora hovori o tom ¢i je parne alebo neparne). Mnohi
z vas spravne napisali, ze ak po kazdom Ignovom tahu ostane pocet poli¢ok
parny a oznacit’ sa bude dat’ len neparny pocet policok, tak Igno zarucene vyhra.
Problém v tomto je ten, Ze Ignovi sa vobec nemusi podarit’ Leonida do takychto
pozicii dostavat’ Je to podobné, ako keby ste v sachu odporucili bielemu hracovi
kazdy svoj tah dat’ stperovi Sach — potom zarucene neprehra. AvSak prakticky
je to nemozné. Preto po par odskusanych hrach bolo najlepsie od parity upustit’
a skusit’ najst’ nieCo nové. Niektorym z vas sa to aj podarilo a ide o stratégiu,
ktori odporti¢ame vyskdsat’ ako prvii vidy, ked od vas tiloha bude vyZadovat
najdenie nejakej vitaznej. Je to symetria.

©OO0O00 e
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Igndcio v prvom kole ofarbi prostredné poli¢ko. Potom po T'ubovolnom Leonido-
vom t'ahu Ignécio tento t'ah iba okopiruje v stredovej simernosti podl'a stredného
policka. Takymto spésobom bude moct’ Ignacio vzdy nejaké policka zafarbit’ (ro-
zmyslite si dobre, preco) a preto Leonid zarucene nebude poslednym, kto nejaké
policko zafarbi, ¢o znamena, ze Igno zvit'azi. MéZete si vSimnut, Ze tato stratégia sa
da aplikovat’ na Tubovolny $tvorcovy planik s neparnou dizkou strany. Uvedieme
eSte jedno pekné rieSenie a tym je vyfarbenie prvého trojuholnika ako na obrazku.
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Po takomto prvom t'ahu sa da pouzit’ uz aj myslienka s paritou, ale je to len kvoli
tomu, Ze uZ neostdva vela moZnosti, akymi by sa hra mohla uberat. Premyslite
si, ako by sa dali jednoducho rozobrat’ vSetky situacie, teda ¢o poradit’ Ignovi,
aby vedel spravne odpovedat’ na hocijaky Leonidov tah a vyhrat.
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Zadania 2. série uloh
Ulohy poslite najneskor 26. novembra 2012

Ulohy aj s pribehom najdete na stronke http: //matik.strom.sk/zadania.php,J]
alebo v minulom ¢isle vasho casopisu.

Uloha 1. Boli tam 3 kontajnery s ndpismi plasty“, kovy*,  plasty a kovy“. Kazdy
kontajner mal ale nespravne oznacenie, ktoré pasovalo na iny z tychto kontaj-
nerov. Ked%e som frajer, povedal som si, Ze skiisim vytiahnut’ len jeden odpadok

z niektorého kontajneru a pozriem sa, ¢o to je (méZe to byt bud’ plast alebo kov).
Ako viem na zdklade tejto znalosti spravne vymenit’ ndpisy na kontajneroch?

Uloha 2. Jedl4 v jedélni¢ku sti oznacené prirodzenymi ¢islami. Niekto si zvolil
sest’ jedal. Barman si chcel vystrelit’ z kuchara, a tak scital ¢isla tychto jedal - prvé
s druhym, druhé s tretim, tretie so Stvrtym, Stvrté s piatym, piate so Siestym a Sieste
s druhym. Vysledky boli 18, 21, 20, 18, 12, 17. Ako mal kuchdr zistit, ktoré jedla
mal pripravit?

Uloha 3. Sachovnica mala tradiéné rozmery 8 x 8 a na nej stél klasicky jazdec.
Pohyby jazdca sti dve poli¢ka dopredu do lubovolného smeru a jedno poli¢ko
do strany (ako pismeno L). Ak jazdec stoji v lavom dolnom rohu, kolko najmenej
tahov musi Leonid urobit, aby jazdca presunul do pravého horného rohu?

Uloha 4. Na velmi dlhej rovnej trati sme dve skupinky beZcov behali z dvoch
koncov. Mali sme medzi sebou pravidelné 10 metrové odstupy a vSetci sme behali
tou istou nemennou rychlostou. Ak sa nejaki dvaja beZci stretli, tak sa v okamihu
otocili a obaja pokracovali tou istou rychlostou, ale opa¢nym smerom. Takto sme
behali, aZ pokym sme sa nedostali do situécie, ked’ oproti ndm nikto nebeZal.
Vtedy sme dobehli na koniec trate a sledovali ostatnych. Sprava nas bezalo 12
a zl'ava 8. Kol'’ki dobehli na pravy a kolki na Iavy koniec trate? Ako by to vyzeralo,
keby sprava behalo 42 a zlava 47 beZcov?

Uloha 5. Akt ¢ast’ obsahu nerovnoramenného lichobeznika KLMN tvorf obsah
trojuholnika ABC, kde A je stred zadkladne KL, B je stred zdkladne MN a C je stred
ramena KN?

Uloha 6. Chceli zistit, ¢ dokaZu medzi Iubovolnymi deviatimi po sebe nasle-
dujicimi prirodzenymi ¢islami (na ich trickdch) ndjst’ asporti jedno ¢islo na tricku
jedného z nich, ktoré je s ¢islami na tric¢kdch ostatnych nesddelitelné (jeho najvadsi
spolo¢ny delitel’s kazdym z nich je 1). Musi byt' vZdy nejaké také ¢islo medzi devia-
timi za sebou idiicimi prirodzenymi ¢islami? Svoju odpoved’ poriadne zdévodnite.
Priklad: Medzi ¢islami 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13 je tymto C¢islom napriklad 7, pre-
toge Ziadne iné &islo nemd rovnakého delitela vicSieho ako 1. Takymto &islom je aj 11
a 13, ale stacilo ndjst’ jedno. Medzi Cislami 662, 663, 664, 665, 666, 667, 668, 669,
670 to je ¢islo 667 = 23-29, pretoze Ziadne iné z tychto Cisel sa nedd delit’ ani jednym
z delitelov 667.
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Poradie po 1.sérii

PS je sticet bodov za predchadzajice série, 1-6 s body za jednotlivé tlohy a CS
je celkovy sucet bodov.

Poradie Meno Trieda Skola PS 123456 PCS
1. —3. Samuel Kraj¢i Sekunda GAlejKE 0 999989 54
Katarina Kufkova 8. A ZSDrienov 0 999989 54
Martin Melicher 7.A ZKrodKE 0 999699 54
4. Lenka Kopfova 7.A ZHradCZ 0 79999 - 52
5. Zoltan Hanesz 9.A ZKuzmKE 0 999969 51
6. —9. Matej Hanus 6. A ZKrodKE 0 998934 48
Juraj Micko 9. ZKrodKE 0 949989 48
Martin Mihalik Sekunda GAlejKE 0 99993 - 48
Marek Koman Tercia A GAlejKE 0 99 -969 48
10. Viktéria Brezinova Sekunda GAlejKE 0 981939 47
11. Martin Masrna 8. A ZKrodKE 0 999944 44
12. Martin Mi¢ko Sekunda GAlejKE 0 -77929 43
13. — 14. Kiristina Bratkova 8.A ZKe30OKE 0 997 -49 42
Jakub Gendi 9.A ZKro4KE 0 997935 42
15. —17. Livia Knap€okova Sekunda GAlejKE 0 941892 41
Martin Salagovié Sekunda GAlejKE 0 53996 - 41
Samuel Chaba Sekunda GAlejKE 0 980924 41
18. Tereza Rudzanova Sekunda GAlejKE 0 992922 40
19. Jakub Mach 9.A ZKrodKE 0 99992 - 38
20. Adam Urban 9.A ZKuzmKE 0 946927 37
21. Matej Gengi 8.A ZKrodKE 0 948931 36
22. — 23. Vladimir Durfidk Sekunda GAlejKE 0 96902 - 35
Natélia Ceséankova 8. A ZHvielY 0 792934 35
24.—25. Kristina Kurucova 7.A ZKomeSB 0 834911 34
Miroslava Baranova 9.A ZSpisTE 0 797029 34
26. —29. Tomas Miskov Sekunda B GTri2KE 0 591900 33
Radomir Miscik 7.A ZKrodKE 0 697 -11 33
Filip Csonka Sekunda GAlejKE 0 831931 33
Martin Stevko Sekunda GAeKE 0 94 -335 33
30. — 31. Kamil Fedi¢ 8.C ZHMEHE 0 994034 32
Patrik Leinstein 7.A ZStarKE 0 796 -1 - 32
32. —33. Milena Kapralova Sekunda GKomeLY 0 99 -120 30
Veronika Schmidtova 9.A ZKrodKE 0 99903 - 30
34. Tereza Strakova 7.C ZBajkPO 0 9313 -3 28
35. Tomas Mihalik 7.A ZKrodKE 0 691 -20 27
36. Jonas Suvak 7.C ZSmerPO 0 437321 26
37.—38. Veronika Novakiova 7.B ZHlinZA 0 833-21 25
Tomas Téth 8. A ZKro4KE 0 548024 25
39. Peter Culen 8. A ZKrodKE 0 63292 - 24
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Poradie Meno Trieda Skola PS 123456 PCS
40. — 42. Rastislav Spakovsky 8.B ZTomKe 0 63 -139 23
Denis Nevel6s 8.A ZZeliKE 0 691 -24 23
Damian Ondro 7. ZSTizina 0 920102 23
43. — 44. Lucia Hlavacikova 8. A ZGemeKE 0 882 - -4 22
Peter Mann Sekunda GKomeTV 0 830111 22
45, — 47. Matus Ferencuha 7.A ZKro4KE 0 9--02- 20
Nikola Svetozarov 8.B ZKro4KE 0 -96 -23 20
Jaroslava Proftova 8. A ZSlikavka 0 99 - -20 20
48. Simon Juhas 7.A ZKrodKE 0 53 - -3 0 16
49. — 50. Roxana Rajtakova 8. ZKro4dKE 0 93 - -3 - 15
Katarina Gedrova Sekunda GKomeTV 0 35 -020 15
51. - 53. Kamil Kraj¢ Tercia GTri2KE 0 93 - -2 - 14
Martin Savel 9.A ZSpisTE 0 931010 14
Katarina Piptova 8.B ZTomKe 0 53-122 14
54. — 57. Max Orhalmi Tercia A GAlejKE 0 63031 - 13
Marek Németh 9. A ZSpisTE 0 921010 13
Martin Muzelak 8. A ZStanKE 0 236020 13
Samuel Ivan 7.B ZSmerPO 0 521000 13
58. — 60. Miriam Marcisinova 7.A ZStarKE 0 400121 12
Magdaléna Heveriova 7.B ZStanKE 0 331020 12
Adam Kalivoda 8. A ZKro4KE 0 -9-012 12
61. —63. Matus Janok Sekunda GKomeTV 0 -31022 11
Livia Sokolovéa Tercia GTri2KE 0 92 - - - - 11
Samuel Oswald 9.A ZKrodKE 0 74 - - - - 11
64. — 65. Matej Dubinsky 8. A ZKrodKE 0 -31 -24 10
Juraj Danech 7. ZSTizina 0 130120 10
66. David Stripaj 7.A ZKro4dKE 0 04 - -1 - 9
67. —68. Veronika Musinska 8.B ZKrodKE 0 34 -01 - 8
Maximilian Golena 8. A ZStanKE 0 240020 8
69. — 70. Michal Dolnik 8. A MaurkKE 0 7 - - - - - 7
Ivana Topitkalova 8.B ZTomKe 0 230020 7
71. Michal Lukaé 8. A ZKrodKE 0 33 ---- 6
72.—75. Tomas Molnar 9. A ZHvielLY 0 -3--20 5
Gabriela Laurencikova 8. A ZMaurKE 0 3200 -0 5
Zuzana MladSikova 8. A ZMaurkE 0 221 - - - 5
Jakub Kuderdk 7.A ZKrodKE 0 21 ---0 5
76.—77. Marek Lukac 7.A ZKrodKE 0 - -1 -1 - 3
Filip Matis¢ik 8.B ZNejeSN 0 120000 3
78. Lenka Zajacova 8. A ZMaurkKE 0 2 - - - - - 2
79. Sofia KomloSova 8.B ZKrodKE 0 - - - - - 1 1
80. — 85. Laura Bodyova 8.B ZKrodKE 0 - - - - - - 0
Martin Zdravecky 8. A ZKro4KE 0 - - - - - - 0
Bohu$ Stasko 8. A ZKrodKE 0 - --0-- 0
Natalia Téthova 8.B ZKrodKE 0 - - - - - - 0
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Poradie Meno Trieda Skola PS 123456 PCS
Jakub Ivanecky 8.A ZKrodKE 0 - --0-- 0
Alexandra Fabianové 8. A ZKrodKE 0 - - - - - - 0
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