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Aky je rozdiel medzi mrkvou
a kvadratickou rovnicou?
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Caute!

Urcite sa teSite, Ze nastal ten spravny Cas a dostali sa k vam opravené
rieenia a s nimi aj novy MATIK. Pytate sa, ¢o zaujimavé tu najdete?
PredovSetkym poucné vzoraky, priklady 2. série a poradie po 1. sérii. Ak nie
ste spokojni so svojim umiestnenim, nebudte smutni. Stale mate Sancu to
zmenif. Termin 2. série sa pomaly, ale isto bliZi, tak sa s chutou pustite do
ratania (ak ste tak eSte neurobili). Vela dobrych napadov pri rieSeni vam praju

Vasi veduci MATIKa

Ako bolo

Vylet Zadiatkom oktébra sme sa v obrovskom poéte vydali na vylet do Cane.
Vietko sa ale skomplikovalo uZ na za¢iatku, nakol’ko sme zabudli vysttpit’ v Cani
a autobus nas odviezol az do Zdane. Nuz, ni¢ sa nedalo robit’ a my sme museli st
peso naspit’ do Cane. Nastastie sa nam ale podarilo najst’ skratku a na prekvapenie
vSetkych sme na ceste stretli aj Korytna¢ky. Nadsenie z nds ale rychlo opadlo, ked’
sme sa dozvedeli, Ze Korytna¢ky vedia hovorit’ iba po madarsky. Cestu do Cane sme
sice eSte stale neprekonali, ale mierne jazykové bariéry &no a dozvedeli sme sa, kde
najdeme Dina Bal¢aka. Uspesne sme ho vyvolali, tak ako nam kézali Korytnacky, a
vSetci sme ostali prekvapeni, ked sme zistili, Ze Dino Bal¢ak bol cely ten ¢as medzi
nami. Nakoniec sme na ceste domov predsa dorazili do Cane, ale uZ bolo vela
hodin, tak sme sa vSetci pobrali domov do na$ich mikuckych postielok. Ur¢ite
vsak kazdému vrta v hlave, ¢o sa stalo s Dinom Bal¢dkom. Nezufajte!

Ako bude

Lomihlav Aj tento rok na véas v novembri ¢aka Lomihlav. Je to stitaZz $tvorélen-
nych druzstiev ziakov siedmeho az deviateho ro¢nika alebo sekundy az kvarty,
reprezentujucich svoju Skolu. Ich tlohou je ¢o najlepSie vyriesit' 20 matematic-
kych tloh, 5 hlavolamov a 5 hadaniek. Tejto stit'aze sa pravidelne zucastiuje vySe
stovka zZiakov zo zakladnych $kol, najma z vychodného Slovenska. Maja Sancu sa
nie¢o nové naudit, porovnat’ svoje sily s ostatnymi a stretnit’ kamaratov so zal'ubou
v matematike. Tohto roku sa bude Lomihlav konat’ v piatok, 27.11.2015, v CVC

svve

jucich ro¢nikoch mozete néjst na https://matik.strom.sk/sk/lomihlav/.
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Vzoroveé rieSenia 1. série uloh

opravovali Juro Jursa a Dano Ondus C
1 . 84 rieSeni

najkrajSie rieSenie: Frederik Ténai

Zadanie Na ostrove Ziji klamdri, poctivci a normalni 'udia. Klamari vZdy klamu,
poctivci vravia vzdy pravdu a normalni I'udia niekedy vravia pravdu a niekedy
klam11. Uzavriet’ manZelstvo mo6Zzu len dvaja normalni I'udia alebo klamér a pocti-
vec. Pudia z manzelskych parov A a B o sebe povedali:

Pan A: Pan B je poctivec.

Pani A: Manzel ma pravdu, pan B je poctivec.

Pani B: Naozaj, m6j muz je poctivec.

Urcte, ¢o je kazdy z nich.

Vzorové riesenie

V prvom rade si treba v tejto tilohe uvedomit), Ze obidvaja z paru A tvrdia to isté.
Ak sa pozrieme na mozné manZelské zvazky, tak méZzu byt’ bud klamér a poctivec,
alebo dvaja normalni Iudia. No ak obaja tvrdia to isté, tak nemdZze jeden klamart’
a druhy hovorit’ pravdu. To znamena, Ze obaja sti normélni, aj ked’ e$te nevieme
povedat, ¢i obaja klamd, alebo hovoria pravdu.

Teraz sa pozrime na par B. Pani B hovori, Ze jej manzel je poctivec. Ak bude hovorit
pravdu, znamenalo by to, Ze pan B je poctivec a pani B je normdlna alebo poctiva
Zena. Tu vidime, Ze to kvoli manZzelskym pravidldm nemoZe byt pravda.

Ak pani B klame, znamend to, Ze pan B méZe byt bud’ klamdr, alebo normélny
¢lovek, a to isté plati o pani B. Opétovne, kvoli manZelskym pravidlam, moZeme
vybrat’ len jednu moZznost, a to, Ze obaja st normalni l'udia.

L]

Komentar Vysledok mali takmer vSetci dobre, no vel'a z vas si neuvedomilo, Ze
negdcia vyroku , on je poctivec“ nie je , on je klamar“, ale  on nie je poctivec”, ¢o
znamena, ze moze byt aj klamar, aj normalny ¢lovek. A zaroverii, ak ¢lovek klame,
nemusi byt’ automaticky klamar, alebo poctivec, ak vravi pravdu.

Toto je sice matematicky seminar, ale je super, ak to napiSete aj gramaticky spravne,
takZe nabudice , normélni I'udia“ ;).
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@ opravovali Vrato Mada¢, Kristin Mislanova a Henka Michefova

T TE—— —— o 67 rieSeni
najkrajSie rieSenie: Klara Hricova

Zadanie Pocet pichliatov, ¢o Jozkovi naréstli, je prirodzené ¢islo mensie ako
50 000. Prvy okoloiddci prehlasil, Ze to ¢islo je delitelné dvomi. Druhy, Ze to
¢islo je delitelné tromi. Takto to pokracovalo, aZ dvandsty okoloiddci prehlasil, Zze
to ¢islo je delitelné trindstimi. V8etky tieto tvrdenia, okrem dvoch okoloidiicich,
¢o hovorili za sebou, boli pravdivé. Kol'ko pichlia¢ov JoZkovi narastlo?

Vzorové riesenie

Najprv si musime uvedomit, Zze h'adame ¢islo, ktoré je delitelné ¢islami od 2 do 13,
okrem dvoch po sebe idtcich ¢isel. Zaroven je mensie ako 50000. Tu sa musime
pozriet’ na to, ktorymi ¢islami uréite musi byt delitelné:

— Cislom 2 st delitelné vietky parne ¢isla, teda ak by nase ¢islo nebolo delitelné 2,
tak by nebolo delitel'né ani ¢islami 4, 6, 8, 10, 12. Tieto ¢isla vSak nesusedia a je
ich privela, teda nase ¢islo musi byt delitelné ¢islom 2.

— Cislom 3 st zase delitelné aj ¢isla 6, 9 a 12, tu je to rovnaké ako pri 2, ¢isla
nesusedia a je ich privela, teda aj ¢islo 3 musi byt’ delitelom hl'adaného poctu
pichliacov.

— Cislom 5 je zase delitené &islo 10, rovnaky argument ako pri 2 a 3, ¢isla st sice
len dve, no nesusedia, a teda aj 5 musi byt delitelom nasho ¢isla.

— Cislo 4 uZ nema suseda, s ktorym by neboli delitelmi (uZ vieme, Ze ¢isla 3 a 5 st
urdite deliteI'mi) a teda aj 4 uréite musi byt’ delitelom nasho ¢isla.

— Ked’Ze nase ¢islo je delitelné 2 aj 3, tak musi uréite byt delitelné aj 6.

— Ked’Ze nase ¢islo je delitelné 2 aj 5, tak musi uréite byt delitelné aj 10.

— Ked’Ze nase ¢islo je delitelné 3 aj 4, tak musi uréite byt’ delitelné aj 12. V posled-
nych troch moZnostiach sme pouZili kritéria deliteInosti.

— Ked’ze vieme, Ze delitelmi n4sho éisla st 10 aj 12, tak 11 a 13 neostal Ziadny
sused, s ktorym by nedelili na$e ¢islo, a teda 11 a 13 budd jeho deliteI'mi.

— Ostali ¢isla 7, 8, 9. Ked’ze to musia byt susedia, tak vieme prehlasit, Ze ¢islo 8
urcite nedeli naSe ¢islo. Ostali 7 a 9 (dvojica s nimi bude ¢islo 8). Vyskiisame teda
obe moznosti a zistime najmensi spolo¢ny nasobok:

Mdme dve mognosti:

e Nase hl'adané ¢islo nebude delitelné 8 a 9:

Pocet pichliaov bude rovny najmensiemu spolocnému nasobku zvy$nych ¢isel,
ktorymi bude delitelny, teda 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 a 13.

Tojerovné 2-2-3-5-7-11-13 = 60060 — o je ale vacésie ako 50 000, teda
nevyhovuje.

e Nase hl'adané ¢islo nebude delitelné 7 a 8:

Pocet pichliacov bude rovny najmensiemu spolo¢nému nasobku zvySnych dCisel,
ktorymi bude delitelny, teda 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 a 13.

Tojerovné 2-2-3-3-5-11-13 = 25740 — ¢o je nas hladany vysledok.

Jozkovi naréstlo 25 740 pichliacov.
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Komentar Na spravny vysledok ste prisli skoro vSetci. Chyby ste ¢asto robili
v tom, Ze ked ste si vybrali vypisovanie moZnosti, tak ste nejaki moZnost’ ne-
odévodnili dobre, alebo ste odovodnenie nedotiahli do konca, alebo ste nejak
moznost’ vynechali. Nasledne sa niektorym nepodarilo najst’ a vyskasat’ moznost’
8,9.

3 opravovali Viki Brezinova a Peto Kovacs 23 riegeni
. riedeni
najkrajSie rieSenie: Aja Fagulfova, Robo SabovCik, Brafo Pastula ese

Zadanie Citan si nasiel lukrativnu pracu, kde ho vyplatia za kazdy defi sumou
rovnou po¢tu dni, kol’ko v praci pracuje. Teda prvy defi dostane 1, druhy defi 2,
treti defi 3 peniaze. .. KedZe je dobra dusa a vie, Ze to je lukrativna ponuka, tak
sa rozhodol, Ze si spravi dennicek, kde si stale zapiSe pocet peiiazi, ktoré zarobil,
a bude ich aj kazdy den s¢itavat’ (vyzera to asi takto — defi 1: 1=1, denl 2: 14+2=3,
den 3: 3+3=6, den 4: 6+4=10...).

Navyse, stale, ked suma, ktorti dovtedy (vratane toho diia) zarobil, bude delitelna
3, tak daruje charite ¢ast’ zarobkov. A to tak, Ze ked sa to stane prvykrat, tak
daruje 1 peniaz, ked’ sa to stane druhykrét, tak daruje 2 peniaze, ked’ tretikrat tak
3 peniaze. .. Vypodlitajte, kol’ko daroval charite, aké mal posledné zapisané ¢islo
v dennicku za celkovy vynos z jeho prace (z toho dennicka si neod¢itava darované
peniaze) a kolko ma penazi po:

a) 10. odpracovanom dni

b) 1000. odpracovanom dni

RieSenie zdovodnite.

Vzorové riesenie

Ulohu budeme najprv riesit’ vieobecne, a potom pre konkrétny pocet dni.

Najprv vypocitame, aké mal posledné zapisané cislo v dennicku za celkovy vynos
z prace po x-tom dni. Kazdy defi zarobi sumu, ktora je rovna poradovému ¢islu
dtia. CiZe za x dnf zarobi 1 + 2 + 3 + ... + x pefiazi. Chceme séitat’ prirodzené
¢isla od 1 do x. Cisla si mézeme poparovat takto: prvé s poslednym, druhé s
predposlednym, a tak dalej. Takéto pary budi mat rovnaky stdet, ked’ze prvy
sCitanec sa stale zvac¢suje o 1 a druhy séitanec sa stdle zmensuje o 1. Hodnota
suctu jedného paru je 1 + x. Ak je x parne, kazdé ¢islo mé par. Tych parov tam
je x/2. Takze stcet Cisel je (1 + x)x/2. Ak je x neparne, parov je len (x —1)/2 a
zostane nam prostredné ¢islo (x + 1)/2. TakZe sucet Cisel je

x+1)

x—1) 4 (c+1)  (c+1)x
2 2 2

Vidime, Ze nezalezi na tom, i je x parne alebo neparne, na vypocet méZeme pouZzit
stale ten isty vzorec.

Teraz zistime, kedy bude suma, ktort dovtedy zarobil, delitelna 3. D4 sa to viace-
rymi spbsobmi:
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1. spdsob:

Chceme zistit, kedy je stet po sebe iddcich prirodzenych ¢&isel delitelny 3. Vieme,
Ze stlet troch po sebe idiicich ¢isel je delitelny 3, pretoze (a—1) +a+ (a+1) = 3a.
e Ak je x delitelné 3, tak stidet 1 + 2 + 3 + ... + x je delitelny troma. (Séitance
si vieme bezo zvySku rozdelit’ na trojice troch po sebe idtcich ¢isel. Sacet kazdej
trojice bude delitelny 3, preto aj vysledny stiéet bude delitelny 3.)

e Ak ma x po deleni 3 zvySok 1, x = 3k + 1. Mame sticet 1 + 2+ 3 +... + (3k) +
+ (3k + 1). Scitance si znova vieme rozdelit’ na trojice troch po sebe idtcich éisel,
ale zvy$i sa ndm 3k + 1. Vieme, Ze stlet vietkych trojic je delitelny troma, 3k je
deliteI'né 3 a zostala ndm 1. Teda tento sti¢et bude mat zvysok 1 po deleni 3.

e Ak mé x po deleni 3 zvysok 2, x = 3k + 2. Mame sticet 1 + 2+ 3 +... + 3k +
+ (8k + 1) + (3k + 2). Scitance si znova vieme rozdelit’ na trojice troch po sebe
iddcich ¢ésel, ale zvysi sa ndm (3k + 1) + (3k + 2) = 6k + 3, ¢o je delitelné 3.
Cize ak x je delitené 3 alebo ma zvy$ok 2 po deleni 3, tak stiéet po sebe idtcich
isel je delitelny 3. V kaZdej trojici troch po sebe iducich dni daroval na charitu
prave 2-krat.

2. spbsob:

Vieme, ze sucet 1 + 2 + 3 +... + x vieme zapisat’ aj takto: (x + 1)x/2. (x + D)x je
stcin dvoch po sebe idtcich ¢isel, ¢ize jedno z nich musi byt parne, takze aj sacin
je parny, preto po vydeleni 2 dostaneme vizdy celé ¢islo. Vysledok bude delitelny 3
prave vtedy, ak aspoi jeden ¢initel’ bude delitelny 3. Cislo x mbZe mat’ po deleni 3
zvy$ky 0, 1 a 2. Rozoberieme si vSetky moZnosti:

e Ak je x delitelné 3, x = 3k. Dosadime do vzorca:
3kBk+ 1)
—
3k je delitelné 3, takZe aj vysledok je delitelny 3.
e Ak ma x zvySok 1 po deleni 3, x = 3k + 1. Dosadime do vzorca:

Bk+1+1DBk+1D
5 .

Prvy ¢initel mé zvy$ok 2 po deleni 3, druhy ¢initel’ mé zvy$ok 1 po deleni 3. Ked'ze
ani jeden z ¢initelov nie je delitelny 3, ani vysledok nebude delitelny 3.
e Ak ma x zvySok 2 po deleni 3, x = 3k + 2. Dosadime do vzorca:
Bk+2+1)Bk+2)  (@k+3)(3Bk+2)
2 B 2 '

3k + 3 je delitelné 3, takZe cely vysledok je delitelny 3. Cize ak x je delitelné 3
alebo ma zvy$ok 2 po deleni 3, tak si¢et po sebe idicich ¢isel je delitelny 3.

V kazdej trojici troch po sebe idticich dni daroval na charitu prave 2-krat. Ked’ sme
to vyriesili vSeobecne, dopoc¢itame to pre konkrétne ¢isla v zadani.
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a) 10 dni
Posledné zapisané ¢islo v dennicku:

(c+Dx 11-10

55.
2 2

Na charitu daroval:

V 10. den nedaroval, lebo 10 méa zvySok 1 po deleni 3, poc¢as prvych 9 dni daroval
v kazdej trojici troch po sebe iducich dni prave 2-krét, ¢ize v 2/3 zo vSetkych dni.
9.2/3=6. Pocfas 10 dni daroval 6-krat. Stdle daroval o 1 peniaz viac, ¢ize ndm
treba s¢itat’ ¢isla od 1 po 6, na ¢o mbézeme pouzit’' vzorec: 7 - 6/2 = 21.

Ma 55 — 21 = 34 penazi.

b) 1000 dni
Budeme postupovat’ rovnako ako v a). Posledné zapisané ¢islo v dennicku je 500
500. Na charitu dal 222 111 a zostalu mu 278 389 penazi.

Komentar Vidsina z vas sa dopracovala k spravneho vysledku, no mnohokrat
v rieeniach chybal dékaz toho, preco prave 2/3 zo vSetkych dni budt delitelné 3.
Ti z vés, ktori to nedokazali, vychadzali z toho, Ze si vypisali prvych 10 dni z
tabulky a v nej si to v§imli. Vypisat’ si nie¢o ndm méZze poméct sa inSpirovat
k rieSeniu, no nestac¢i ako dokaz.

. 65 rieSeni

4 opravovali Samo Krajéi a Zanetka Semanisinové
najkrajSie rieSenie: Samuel Koribanié

Zadanie V ostrouhlom trojuholniku ABC s uhlom ABC velkosti 68 stupfiov je
V priesecnik jeho vysok a P pata vysky na stranu BC. Os uhla PVC je rovnobezna
so stranou AC. Vypo¢itajte velkosti uhlov ACB a CAB.

Vzorové riesenie

Oznac¢me patu vysky na stranu AB ako G, priese¢nik osi uhla PVC so stganou BC
ako H a jej priese¢nik so stranou AB ako I.

Zo zadania vyplyva, ze uhly PVH a HVC st rovnaké. A
kedZe uhly HVC a GVI st vrcholové, tak aj uhly GVI a PVH
st rovnaké.

O trojuholnikoch VPH a VGI vieme, Ze maju dve dvojice
uhlov rovnaké (uhly GVI a PVH st rovnaké, ako sme si
ukazali, a uhly VGI a VPH su pravé, ¢o vieme zo zadania).
Zo stétu uhlov v trojuholniku teda vieme, Ze aj treti uhol 4
budt mat rovnaky, teda aj uhly VIG a VHP st rovnaké.

Z rovnobeznosti osi uhla PVC so stranou AC vieme, Ze uhly CAB a ACB st stihlasné
s uhlami VIG a VHP (o ktorych vieme, Ze st rovnaké), takze aj uhly CAB a ACB st
rovnaké. Z toho vieme povedat, Ze trojuholnik ABC je rovnoramenny. TakZe ked’
vieme, Ze uhol ABC ma 68°, tak uhly CAB a ACB budd mat’ (180° — 68°)/2 = 56°.
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Komentdr Uloha pre vas bola pomerne jednoduché, o ¢om svedd aj vysoky
pocet 9-bodovych rieeni, nehovoriac o spravnych vysledkoch. Co je viak dolezité,
je naudit’sa na tejto tilohe, ako ma dobré, prehl'adné a jednoduché rie$enie vyzerat,
pretoze inak sa pri t'azsich alohach stratite. Predovsetkym, je zdkladom nakreslit’
si dobry obrazok, davat’ pozor na to, ako som oznacil body a uhly (a to oznacenie
naozaj pouzivat) a vediet’ zdévodnit’ ¢o najjednoduchsie svoje riesenie. Vac¢sina
z vas totiz nevyuzila mnohé veci, na ktoré ste prisli, a tie by vdm zjednodusili
ulohu. Pre tych z vés je tu vzorak, aby ste sa z neho poucdili.

5 opravovali Erik Berta a Matus Hlavacik 50 st
najkrajsie rieenia: Lenka Hake, Michal Masrna - riesen

Zadanie Méame $achovnicu 8 x 8. Do l'avého dolného rohu umiestnime figtirku.
Hrag, ktory je na tahu, iou méZe posuntt o 1, 2 alebo 3 poli¢ka smerom hore, do-
prava alebo po uhlopriecke (ako strelec podl'a klasickych pravidiel $achu) v smere
hore-doprava. Ten, kto musi potiahnut’ do pravého horného rohu, prehrava. Pre
ktorého hraca existuje vyhravajlca stratégia? Najdite ju a vysvetlite, preco vzdy
funguje.

Vzorové riesenie
Sachovnicu si budeme ozna¢ovat’ na pre nas vyherné (zelené) a prehravajice (Cer-
vené) polia. Prehravajice polia st tie, z ktorych sa vzdy da potiahnut’ na vyherné.
St vzdialené 1, 2 alebo 3 polia od vyherného diagonalne, horizontalne alebo ver-
tikalne. Vyherné polia su tie, z ktorych sa da potiahnut’ iba
na prehravajdce alebo posledné, ¢ize ak na nich skon¢im svoj
tah, vyhral som.

Zacneme oznacenim policok, kde zac¢iname a kde sa hra kon¢i.
Pokrac¢ujeme poli¢kami hned vedl'a posledného (pravy horny
roh), tie budu zelené, pretoze ak ukoncime svoj t'ah na tychto
poliach, stiper bude musiet’ potiahnut’ na posledné pole.
Vsetky polia, z ktorych sa dostaneme na zelené (vyhravajtce),
si oznacime Cervenou (prehravajuce, lebo sa z nich d& dostat’ na vyhravajuace).

Zopakujeme predchadzajtci krok a ostane ndm posledné neoznacené policko,
z ktorého sa d& dostat’ iba na Cervené polia. Na toto pole sa ako zacinajici hrac¢
vzdy viem dostat’ tahom o 1 poli¢ko v diagondlnom smere a odteraz sa stiper bude
moct’ pohybovat’ iba po Cervenych a ja budem vzdy vediet’ potiahnut’ na zelené.
Vitazom je prvy hrac.
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Stratégia je teda potiahnut’ o 1 polic¢ko diagonalne a potom na z&klade stiperovho
tahu sa pohybovat’ po zelenych poliach. Z nich sa stiper bude vediet’ dostat’ iba na
Cervené az napokon sa bude musiet’ posunut’ na posledné pole.

Komentdr

Mnohi z véas prisli na spravnu stratégiu, no tak isto mnohi z
vas to nedokazali dotiahnut’ do konca. Nasli ste tie | vyherné
policka® , ktoré boli blizko konca, ale Casto ste nevedeli, ako
dalej. Dfam, Ze po preditani tohto vzordku uz budete vSetci
vediet, ako na takéto tlohy. Okrem toho by som sa vam chcel
len trosku postazovat’ (ja Matuas), lebo ja som zvyknuty, ze
policko sa nazyva ,vitazné“ vtedy, ak plati, ze ak na nom
stojim, tak vyhravam. Co je presne naopak, ako ste to nazvali vy (vzorak je pisany
pre vas, takze po vasom ;-)).

opravovali Martin Stevko a Mato Vodicka L
6 —————— ° 79 rieSeni
najkrajSie rieSenie: Lenka Hake

Zadanie Vzor na oku vyzeral ako na obrdzku, v mieste niekto-
rych spojov bol farebny krizok. VSetky krtzky, ktoré sa na vzore
nachadzali, st vyznacené na obrazku. Krizky boli r6znych farieb,
susedné (to su tie, ktoré st na obrazku spojené tseckou) neboli
nikdy rovnakej farby. Zisti, najmenej kol'ko farieb treba pouZit, aby
Ziadne dva susedné krizky nemali rovnaku farbu.

Vzorové riesenie
Obrazok si skiisime ofarbit’ ¢o najmenej farbami, a zistime, Ze na to potrebujeme
4 farby. Ulohu si teda rozdelime na 2 ¢asti. Prvou bude dokazat, Ze s troma
farbami sa to ofarbit’ nedd (¢im vlastne dokaZeme, Ze sa to neda ani na menej
farieb). Druhou ¢astou bude dokazat, ze 4 farbami sa to ofarbit’ da.
VyuZijeme utvary, ktoré sa vo vzore nachadzaji. Na obvode vidime
patuholnik. Pozrime sa teraz na to, kol’kymi spdsobmi sa tento pa-
tuholnik d& ofarbit’. Ak by sme ho chceli ofarbit’ 2 farbami, tak po-
uzitim Dirichletovho principu (teda spbsobu, ako zistit’ napr. kol'ko
krat budem musiet’ uréite pouzit’ aspon 1 farbu na zafarbenie nie-
kolkych bodov, rata sa ako pocet bodov vydeleny po¢tom farieb zaokrtihleny na-
hor) dostdvame, ze jednu farbu musime pouzit’ asponl 3 krat. To sa ale neda (aby
bola splnena podmienka zo zadania), ked’ze zafarbenim prvého bodu ndm ostant
uz iba jeho 2 protilahlé body, ktoré mézeme zafarbit, no to s susedné body, z
ktorych ked jeden zafarbime, druhy uz nebudeme moct’ zafarbit’ tou istou farbou.
Ak chceme na ofarbenie péatuholnika pouzit’ 3 farby, tak mame len 2 mozZnosti.
Pri prvej zafarbime 3 body farbou 1, jeden bod farbou 2 a jeden bod farbou 3, no
to sa ned4, lebo uz skor sme dokézali, ze na zafarbenie patuholnika nemézeme
pouzit’ jednu farbu 3-krat.
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Ostala nam preto iba jedna moznost, a to ofarbit’ jednou farbou 2 body, druhou
tiez a tretou 1 bod (ako na obrazku). Budeme predpokladat] Ze troma farbami sa
to da ofarbit’.

V trojuholniku musime pouzit’ 3 rozne farby, lebo kazdy bod je spojeny s dvoma
d’'al$imi, ktoré st tieZ prepojené, takZe po jednoduchom dofarbeni zistime, Ze dolny
a pravy horny bod vo vnutornej hviezdici maja rovnakt farbu a zaroven st spojené
useckou, ¢o vyvracia na$ prvy predpoklad, Ze troma farbami sa to zafarbit’ da
(pouzili sme tzv. dokaz sporom).

Doké&zali sme, Ze 3 farby na ofarbenie vzoru nestacia. Teraz dokdZeme, Ze 4 farbami
to ide, a to napriklad obrazkom (na boku druhého rieSenia). Ziadne dva body
rovnakej farby sa nedotykajt, a teda na ofarbenie vzoru musime pouZit' najmene;j
4 farby.

Iné riesenie:

Rovnako ako prvé riesenie, aj toto bude pozostavat’ z dvoch casti: dokaz, ze 3 far-
bami sa to ned4 a 4 d&. Na vzore mame 10 bodov. Znova budeme predpokladat,
Ze sa vzor da zafarbit’ 3 farbami. Pouzitim Dirichletovho principu dostavame,
Ze jednu farbu budeme musiet’ pouzit’ aspon 4-kréat.

Body na vzore si teraz rozdelim na vnutorné (vrcholy vnutornej

hviezdice) a vonkajsie (body na vonkajSom patuholniku).

Co sa tyka vonkaj$ich bodov, méZeme tam pouZit’ 1 farbu maxi-

malne 2-krét, lebo zafarbenim prvého bodu ndm ostanti uz iba jeho

2 protilahlé body, ktoré mdZeme zafarbit, no to st susedné body, a ak jeden z nich
ofarbime, tak ten druhy uz nebudeme moct’ zafarbit’ touto farbou.

Vnutorné body tieZ nemo6Zeme ofarbit’ tak, aby sme jednu farbu pouzili 3-krat,
lebo ak zafarbime prvy bod, tou istou farbou mézeme zafarbit’ uz iba jeho dva
susedné body, no tie st tiez spojené tseckou, takze vlastne iba jeden z nich.

Na to, aby sme body vedeli ofarbit’ tromi farbami teda musime jednou farbou
ofarbit’ 2 vnitorné a 2 vonkajsie body. Kedze titvar je symetricky, mame iba jednu
moznost' na to, ako ofarbit’ vonkajsie body touto farbou, pretoze ak zafarbime prvy,
ostanti iba jeho dva protilahlé body, ktoré touto farbou ofarbit’ méZem, a jedna
tato moznost’ bude vlastne pootocenim druhej (resp. zrkadlovym obrazom).

Zo vzoru ale vidime, Ze mdZeme ofarbit’ uZ iba jeden vntitorny bod, ked’Ze ostatné
st spojené s uz zafarbenymi. Vzor sa teda tromi farbami zafarbit’ ned4 a musime
pouzit' minimélne 4 farby. Ako dbkaz, Ze tolko stadi, pouzijeme obrazok, kde to
tak zafarbené bude.

Komentdr Ulohu ste riedili prevazne tromi sposobmi, dva z nich st uvedené
tu a treti sposob bol systematické sktisanie. NajCastejSou chybou bolo zabudnutie
na nejakd moznost’ alebo dokonca na celt skupinu moznosti (teda rozobrali ste
len 1 vetvu namiesto dvoch). Dalou ¢astou chybou bolo, Ze ste zabuidali na to,
ako sa tato uloha ma riesit, teda dokazat, Ze na pocet farieb, ktory tvrdite vy, sa to
dé (stadi aj obrazkom), a dokazat, Ze na menej farieb sa to neda.



2 e2015/16 O_
11

Zadania 2. série uloh
Ulohy poslite najneskér 23. novembra 2015

Tieto ulohy néjdete aj na stranke https://matik.strom.sk/sk/sutaze/
season/latest/, alebo aj s pribehom v minulom ¢isle ¢asopisu (aktualne aj
starSie ¢isla ¢asopisu ndjdete na https://matik.strom.sk/sk/casopisy/).

Uloha 1. Potrebujem napojit’ 6 réznych korytnaciek. Jednotlivé korytnacky st
réznej velkosti, a preto potrebuju tieto davky vody: 1dl, 2dl, 3dl, 4dl, 5 dl, 6 dI.
Mém doma 21 dl vody vo velkej nddobe a dve odmerky, jednu na 5 dI, druhii na
12 dl. Ako pomocou odmeriek mézem rozdelit’ korytnackdm potrebné mnoZzstvo
vody?

Uloha 2. Pit’ korytnaciek (1, 2, 3, 4 a 5) ¢akd na svoj ortiel, Budd sa totiZ varit’
v prave dvoch varkach. Rozhodnutie bolo nasledovné:

A) aspori jedna z korytnaciek 1 a 3 sa bude varit’ v druhej varke,

B) korytnacky 2 a 5 sa budu varit’ v r6znych vdrkach,

C) korytnacky 2 a 3 sa budui varit’ v tej istej varke,

D) prave jedna z korytnaciek 3 a 4 sa bude varit’v prvej varke,

E) najviac jedna z korytnaciek 1 a 5 sa bude varit’ v prvej virke.

Ako méZeme rozdelit’ korytnacky do dvoch vdrok? Néjdite vSetky mozZnosti.

Uloha 3. Jeden hrniec mal tvar pravidelného sestuholnika (nazvime ho ABCDEF)
a druhy hrniec mé rovnako $estuholnikovy pédorys, no bol asi taky velky, akoby
sme stredy stran sestuholnika ABCDEF oznacili postupneK, L, M, N, O, P a pospdjali
ich v tomto poradi. Aky je pomer obsahov Sestuholnikov ABCDEF a KLMINOP?

Uloha 4. Prirodzené ¢isla cheti, aby Jozko dokdzal, Ze sti¢in dvoch dvojcifernych
prirodzenych ¢isel neméze byt nikdy stvorciferné Cislo, ktoré ma vsetky Styri cifry
rovnaké. Navyse ma ndjst’ vSetky dvojice prirodzenych Cisel, ktorych stiéin je stvor-

ciferné Cislo so Styroma rovnakymi ciframi. PoméZzte mu s tym.

Uloha 5. Kolko prirodzenych ¢isel n mensich ako 2015 mé vlastnost, Ze
1 1

3 n
sa dé zjednodusit’ na zlomok s menovatelom mens$im ako n? Pod pojmom zlomok
v tejto tlohe rozumieme podiel dvoch prirodzenych cisel.

Uloha 6. Zahrajti si spolu dve partie. Gandulf nakreslil na papier najprv 9 (na prvi
partiu) a potom 10 bodov (na druht partiu). JoZko a Gandulf na striedacku spdjaju
tiseckami body (vytvaraji medzi dvoma bodmi cestu — ak sa dve cesty pretinaju,
tak sa tam vytvara most, neda sa tam menit’ smer). Vyhrava hrac, po ktorého tahu
vedie od kazdého bodu ku kazdému bodu cesta (nie nutne priamo). Pre ktorého
hraca (prvého alebo druhého?) a kedy existuje vitazna stratégia? Vysvetlite aka.
Co keby bolo bodov 247?
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Poradie po 1.sérii

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

Poradie Meno Trieda PS 1 2 3 4 5 6 CS
1. Michal Masrna 9.B 0 9 9 9 9 9 9 54

2.-3. Matej Hanus 9.A 0 9 9 9 8 9 9 53
Roébert Sabovéik 9.A 0 8 9 9 9 9 9 53

4. Frederik Ténai 8.B 0 9 8 9 9 - 9 52
5.—6. Matus Masrna 7.A 0 9 5 8 9 8 8 51
Patrik Palovcik 9.A 0 7 9 8 9 9 9 51

7.—8. Simona Jackova 7.A 0 9 9 5 9 9 3 50
Norbert Michel 8.A 0 9 9 7 7 9 9 50

9.—10. Maximilian Pandy 7. 0 9 8 2 9 9 5 49
Matej Stencel 8.A 0 9 9 8 9 7 7 49

11. Jakub Farbula Tercia B 0 9 9 7 8 5 8 48

12. — 14. Lenka Hake Tercia B 0 9 5 5 9 9 9 46
Klara Hricova 8.A 0 9 9 5 9 2 9 46

Benjamin Mravec 9.B 0 8 8 5 9 7 9 46

15.-16. Andrea Fagulova 9.A 0O 9 9 9 9 - 9 45
Branislav Pastula 9.C 0 9 9 9 9 0 9 45

17.-21. Nina Mizerdkova 3.A 0 7 9 5 9 9 4 44
Samuel Elischer 7.B 0 9 2 5 9 9 3 44

Radovan Lascsak 9.B 0 9 9 5 6 9 6 44

Lujza Milotova 8.A 0O 8 9 5 8 1 9 44

Michaela Rusnakova  Tercia A 0 9 9 5 9 5 7 44

22.—23. Tomas Chovancak 9.B 0 9 6 2 8 9 8 42
Simona Gibalova Sekunda B 0 9 6 4 9 2 5 42

24. Filip Baltovi¢ Sekunda B 0 9 7 - - 7 9 41
25.—-27. Adam Garafa 7.A 0 8 0 5 4 7 7 39
Samuel Koribanic¢ 7.A 0 3 9 5 9 1 4 39

Dominika Nguyen Tercia B o 7 9 5 8 5 3 39

28.-29. Soia Spakovska 8.C 0 8 9 5 8 - 4 38
Adam Szamosi Kvarta A 0 9 6 2 8 9 4 38

30. —33. Simona Ducaiova 7.B 0 9 5 1 8 - 4 36
Tomas Feciskanin Tercia B 0 6 6 6 6 - 6 36

Hana Sandorova Tercia A 0 9 9 - 4 4 6 36

Emma Péasztorova 3. 0A 0 7 9 0 9 5 3 36

34. - 39. Peter Obsatnik 7.B 0 9 4 3 9 - 1 35
Samuel Banas 8. 0 9 8 7 - 1 9 35

Jaroslav Birka 7.A 0 8 9 - - 9 - 35

Gabriela Genciova 7.B 0 9 9 - 4 4 5 35

Tatiana Kerestiova 7.A 0 7 7 5 3 2 6 35

Martin Bucko 8.A 0 9 8 4 8 1 3 35
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Poradie Meno Trieda PS 1 2 3 4 5 6 CS
40. Jakub Mandzak 8.B 0 9 2 5 4 6 6 34
41.-43. Sophia Hornakova Sekunda B 0 0 9 5 6 1 3 33
Dérius Pacholsky 9.A 0 8 - 7 9 - 9 33
Matus Pap$o 8.D 0 9 8 5 9 1 0 33
44. — 45. Erik Novak 7.A 0 6 5 2 9 1 1 32
Andrej Pankuch Kvarta 0 9 4 5 9 - 5 32
46. — 48. Barbora Kavecanska Kvarta 0 8 3 5 9 2 3 30
Martin Nemjo Tercia A 0 7 9 5 - -9 30
Simona Sabovc¢ikova 8.B 0 9 7 3 5 - 3 30
49. - 50. Vladimir Necesany 8.D 0 8 9 5 2 - 3 29
Michal Vorobel 3.0A 0 6 5 3 9 2 3 29
51.-55. Ela Balazova 6.B 0 2 9 1 4 -3 28
Damian Banackai 8.A 0 9 6 5 - - 8 28
Martin Albert Gbur 9.A 0 7 - 9 9 - 3 28
Sona Liptakova 9.B 0 8 - 5 9 - 6 28
Sara Soltészova SekundaB 0 9 1 4 2 0 3 28
56.—57. Adam Cabrak 7.A o 9 9 - - - - 27
Michal Stupar Kvarta B 0 3 6 5 9 - 4 27
58.-60. Filip Hake kvarta A 0 8 8 4 3 - 3 26
Lilla Mahelovéa 7.A 0 9 2 - - 2 4 26
Lukas Mikulec Sekunda 0 9 3 5 - 0 O 26
61. Ema Balazova 7.B 0 6 5 1 4 - 3 25
62. Martina MagdosSkova  Tercia A 0 9 - 3 4 2 4 24
63. — 64. Ema Lenarthova 7.A 0 5 2 5 1 - 4 22
Jakub Mi¢ko Sekunda B 0 6 4 3 - 38 - 22
65. Jakub Gembicky Kvarta B 0 - 6 5 7 - 38 21
66. lvana BeneSova 7.A 0 4 - 4 - - 6 20
67.—68. Matus Bucher 7.A 0 9 - - - - 1 19
Michaela Minarovéa 7.B 0 5 2 - 4 - 3 19
69. Lenka Sandorova Tercia A 0o 7 - 3 3 1 3 18
70.—71. Martin Corovéak kvarta B 0 8 - 3 3 0 3 17
Martin Berka 9.B 0 4 5 - - 4 4 17
72. Michal Kavula 9.B 0 8 - 4 - - 4 16
73.-74. Radoslav Jochman Sekunda A 0 6 - - 3 -0 15
Tomas Varmuza 7. 0 6 - 3 - - - 15
75.—-76. Marek Madar 7.A 0 5 - - - - 3 13
Alexander Jano$ko 9.A 0 4 - 3 5 0 1 13
77.—78. Martin Kanassy 8.B 0 7 - 2 - -3 12
Matus Vysoky 7.A 0 4 - 5 - - 3 12
79. —81. Martin Kliment 7. 0 3 0 2 0 0 3 11
Jakub Koza 7. 0 3 0 3 1 0 1 11
Klara Paluvova 7.A 0 - - 5 1 - - 11
82. Marco Koval 7.A 0 2 - 4 - - - 10
83. —84. Erik Tomko Tercia B 0 4 5 - - - - 9
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Poradie Meno Trieda PS 1 2 3 4 5 6 CS
83.-84. Jakub Slauka 7.A o - - -3 - 3 9
85. Kristina Sedovi¢ova 8.B 0 8 - - - - - 8

86. Matus Hadzega Tercia B 0 5 - 2 - -0 7

87. Dominik Mulidran 9. 0 o 1 2 - - 3 6

Za podporu a spolupracu dakujeme:
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