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What’s up kids?
Šialený apríl je už za nami a s jeho odchodom sa nám pomaly aj ustáľuje

počasie. Konečne leto! Ale vlastne som nechcel hovoriť o počasí. Pre vás je
predsa podstatné, že skončil semester. Teda začína skúškové obdobie, ja

mám napríklad prvú skúšku už dnes. Aha, asi nechcete počúvať ani o mojom
vysokoškolskom živote. . .Tak dobre, znovu. Čaute, je tu nový časák, nájdete tu

vzoráky, poradie a tí šťastní aj pozvánku na sústredko. Ozaj, na prihlásenie
máte už len necelé dva týždne! (Dúfam, že ma ešte niekedy nechajú

písať úvod.)
Vaši vedúci MATIKa

TMM PrecÏo si Rimania mysleli, zÏe algebra je l'ahkaÂ? Lebo X bolo staÂle 10 :).
Teraz, ked' maÂm tvoju pozornost', musõÂm ti povedat' o skvelom programe na leto.
Aj tento rok bude TMM alebo o®ciaÂlne TaÂbor MladyÂch Matematikov (neo®caÂlne
najlepsÏõÂ tyÂzÏdenÏ tvojho leta). CÏakaÂ t'a skvelyÂ program (skoro ako na suÂstredku, ale
lepsÏõÂ a dlhsÏõÂ), kopa super l'udõÂ a hlavne zaÂzÏitky, na ktoreÂ budesÏ esÏte dlho spomõÂnat'.
TaÂbor sa uskutocÏnõÂ od 16. do 23. augusta a esÏte staÂle je mozÏneÂ sa prihlaÂsit'. Chod'

na http://strom.sk/tabory a prihlaÂs sa cÏo najskoÃr (ak by ti straÂnka naÂhodou
nesÏla, skuÂs inyÂ prehliadacÏ. . .niekedy to tam zmenõÂ samo od seba na https a cÏuduje
sa, zÏe mu to nejde :D). TesÏõÂme sa na teba!

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

º
STROM ª! STROM je v podstate

pokracÏovanie MATIKa na strednej sÏkole. DvakraÂt za polrok t'a cÏakaÂ seÂria sÏies-
tich prõÂkladov, ktoreÂ musõÂsÏ vyriesÏit', ako inak, cÏo najlepsÏie. Nemaj strach, prõÂklady
buduÂ sõÂce naÂrocÏnejsÏie, no pre teba ako prvaÂka alebo kvint'ana je urcÏenyÂ bonus,
ktoryÂ t'a zvyÂhodnõÂ oproti tvojim starsÏõÂm spoluriesÏitel'om. TakzÏe, vidõÂme sa v sep-
tembri pri prvej seÂrii STROMu a verõÂme, zÏe polrok zavrÂsÏime spolocÏnyÂm stretnutõÂm
na suÂstredenõÂ.

Vzorové riešenia 2. série úloh

1 opravovali Juro Jursa a Maťo Rapavý
najkrajšie riešenie: Gabriela Genčiová

• 48 riešení

Zadanie
º
KoÂd od tvojho bytu je jednoduchyÂ. Nepoviem ti vsÏak, akyÂ je dlhyÂ.

Poviem ti len, zÏe tento koÂd je najmensÏie prirodzeneÂ cÏõÂslo, ktoreÂho suÂcÏin ci®er je
rovnyÂ presne 600.ª PomoÃzÏte Mat'ovi naÂjst' toto cÏõÂslo.

VzoroveÂ riesÏenie

Prirodzene prõÂdeme na to, zÏe ak ideme hovorit' o suÂcÏinoch, tak prvocÏõÂselnyÂ rozklad
je to, cÏo potrebujeme. PrvocÏõÂselnyÂ rozklad cÏõÂsla 600 je teda 2·2·2·3·5·5. Ak chceme,
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aby cÏõÂslo bolo cÏo najmensÏie, tak chceme mat' cÏo najmenej cÏõÂslic, takzÏe ich medzi
sebou vynaÂsobõÂme tak, aby tieto suÂcÏiny neprekrocÏili 10. CÏõÂslicu 5 s nicÏõÂm naÂsobit'
nemoÃzÏeme, preto ostaÂva nejak nakombinovat'dvojky a trojku do cÏo najmenej ci®er.
PrvaÂ mozÏnost' je 3 ·2 = 6 (viac dvojaÂk uzÏ pridat' do cifry nemoÃzÏeme) a potom naÂm
ostanuÂ 2 dvojky, teda cÏõÂslicu 4. Cifry zoradõÂme od najmensÏej a vytvorõÂme tak cÏõÂslo
4556. DruhaÂ mozÏnost' je nechat' trojku samu a vynaÂsobit' 3 dvojky. Dostaneme tak
najmensÏie cÏõÂslo 3558, ktoreÂ je mensÏie ako 4556, preto je nasÏe hl'adaneÂ.

IneÂ riesÏenie:

Chceme, aby cÏõÂslo, ktoreÂho suÂcÏin ci®er je 600, bolo cÏo najmensÏie. Chceme mat'
teda cÏo najmenej ci®er. TakzÏe budeme delit' 600 cÏo najvaÈcÏsÏõÂmi ciframi. Deviatkou
nemoÃzÏeme, pretozÏe 600 nie je delitel'neÂ deviatimi. OsmicÏkou vydelit' moÃzÏeme,
pretozÏe 600 je delitel'neÂ 8. OstaÂva naÂm cÏõÂslo 75, na ktoreÂ moÃzÏeme pouzÏit' rovnakyÂ
postup. DÏ alsÏie najvaÈcÏsÏie cifry suÂ 5, 5 a 3, a takto prõÂdeme na cÏõÂslo 3558.

KomentaÂr Takmer vsÏetci (azÏ na paÂr vyÂnimiek) mali spraÂvny vyÂsledok, no nie
uÂplne vsÏetci ste zdoÃvodnili, precÏo neexistuje aj mensÏie cÏõÂslo.

2 opravoval Peťo Kovács
najkrajšie riešenie: Jakub Farbula

• 51 riešení

Zadanie Nech a, b, c suÂ dlÂzÏky straÂn trojuholnõÂka ABC. DlÂzÏku vyÂsÏky spustenej
z vrcholu C oznacÏme v. Je pravda, zÏe vzÏdy existuje trojuholnõÂk so stranami dlÂzÏok
v, c+ v, a+ b? Vysvetli precÏo.

VzoroveÂ riesÏenie

Ak chceme, aby sa trojuholnõÂk so stranami v, c+ v, a+ b dal zostrojit', musõÂ platit'
trojuholnõÂkovaÂ nerovnost', a teda zÏe dlÂzÏka l'ubovol'nej strany trojuholnõÂka musõÂ byt'
mensÏia ako suÂcÏet dlÂzÏok jeho zvysÏnyÂch straÂn. NapõÂsÏeme si teda vsÏetky 3 nerovnosti:

v < (c+ v) + (a+ b)

c+ v < (a+ b) + v

a+ b < (c+ v) + v

VidõÂme, zÏe prvaÂ nerovnost' bude platit' vzÏdy, pretozÏe ak z oboch straÂn odcÏõÂtame
v, tak dostaneme 0 < a + b + c, cÏo je pravda, ked'zÏe dlÂzÏky straÂn trojuholnõÂka suÂ
kladneÂ.

A V B

C

c1c2

v ab

Z druhej nerovnosti opaÈt' moÃzÏeme odcÏõÂtat' v. Potom dostaÂvame c < a+ b, cÏo opaÈt'
platõÂ. To vieme z trojuholnõÂkovej nerovnosti trojuholnõÂka ABC.
Pri tretej nerovnosti to bude o cÏosi t'azÏsÏie. MusõÂme rozlõÂsÏit' 3
druhy trojuholnõÂkov: ostrouhlyÂ, pravouhlyÂ, tupouhlyÂ. StaÂle si
vyjadrõÂme trojuholnõÂkoveÂ nerovnosti, ktoreÂ vidõÂme z obraÂzku
a pokuÂsime sa ukaÂzat' platnost' (resp. neplatnost') nasÏej tretej
nerovnosti.

• ostrouhlyÂ ± MoÃzÏeme si napõÂsat' nerovnosti pre mensÏie trojuholnõÂky CVB, CVA:
a < v+ c1, b < v+ c2. Ak scÏõÂtam tieto dve nerovnosti (pricÏom vieme, zÏe c = c1 +
+ c2), dostanem a+ b < 2v+ c1 + c2 = 2v+ c.
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• pravouhlyÂ ± Je to rovnakyÂ prõÂpad ako pri ostrouhlom, s tyÂm rozdielom, zÏe c1 = 0.

• tupouhlyÂ ± NapõÂsÏeme si nerovnosti pre CVA a CVB: b < v+ c1 a a < v+ (c1 + c).

AV B

C

cc1

v ab

Tieto nerovnosti scÏõÂtame a dostaneme: a+ b < 2v+
+ c+ 2c1. My sme ale potrebovali dokaÂzat' niecÏo ineÂ.
VidõÂme, zÏe cÏlen 2c1 je na pravej strane naviac, a teda
od neho zaÂlezÏõÂ, cÏi nerovnost' bude platit'. Keby tam
nebol, nerovnost' by sedela pre vsÏetky prõÂpady. Teraz
uzÏ len stacÏõÂ naÂjst' nejakeÂ dlÂzÏky, pre ktoreÂ to nepoÃjde.

NaprõÂklad trojuholnõÂk so stranami dlhyÂmi 1, 5,
√
18 a vyÂsÏkou dlhou 3.

Zistili sme teda, zÏe nie vzÏdy existuje takyÂto trojuholnõÂk.

KomentaÂr VaÈcÏsÏina z vaÂs dokaÂzala prveÂ dve nerovnosti hravo. NajvaÈcÏsÏõÂm prob-
leÂmom bolo uvedomenie si, zÏe nie kazÏdyÂ trojuholnõÂk je ostrouhlyÂ, a preto ste sa
nedostali k spraÂvnemu vyÂsledku. Aj ked' naÂjdete nejakyÂ prõÂpad, kedy to neplatõÂ, je
vhodneÂ rozobrat' aj precÏo.

3 opravoval Rišo Trembecký
najkrajšie riešenia: bolo vás veľa

• 44 riešení

Zadanie JozÏko si põÂsÏe do zosÏita cÏõÂsla. Najprv napõÂsal nejakeÂ dve a kazÏdeÂ d'alsÏie,
ktoreÂ napõÂsal, dostal tak, zÏe od posledneÂho napõÂsaneÂho cÏõÂsla odcÏõÂtal predposledneÂ.
SuÂcÏet prvyÂch 51 cÏõÂsel, ktoreÂ napõÂsal, bol 42. AkeÂ bolo 8. cÏõÂslo, ktoreÂ JozÏko napõÂsal?

VzoroveÂ riesÏenie

PrveÂ cÏõÂslo si oznacÏõÂme x, druheÂ y. Postupne podl'a pravidla zo zadania vyjadrõÂme
prvyÂch 8 cÏõÂsel.

x, y, y− x, −x, −y, x − y, x, y

VidõÂme, zÏe pre l'ubovol'neÂ prveÂ dve cÏõÂsla x a y platõÂ, zÏe siedme a oÃsme cÏõÂslo buduÂ
znovu x a y. Ked'zÏe nasledujuÂci cÏlen je jednoznacÏne urcÏenyÂ poslednyÂmi dvoma
cÏlenmi pred nõÂm a tieto cÏleny sa zopakovali znovu v tomto poradõÂ, je jasneÂ, zÏe rad
cÏõÂsel od prveÂho po sÏieste sa bude opakovat'. ScÏõÂtajme teraz rad tyÂchto sÏiestich cÏõÂsel:

x+ y+ (y− x) + (−x) + (−y) + (x − y) = 0.
PrõÂjemneÂ, cÏo?

JozÏkovu postupnost' 51 cÏõÂsel tvorõÂ osem takyÂchto 6-cÏõÂselnyÂch radov a tri d'alsÏie
cÏõÂsla, x, y a y − x. PouzÏijeme zistenie o nulovom suÂcÏte, zapõÂsÏeme suÂcÏet 51 cÏõÂsel
postupnosti rovnicou a upravõÂme.

8 · 0 + x+ y+ (y− x) = 42

2 · y = 42

y = 21

NasÏou uÂlohou je urcÏit' oÃsme cÏõÂslo postupnosti a z postupnosti na zacÏiatku riesÏenia
vidõÂme, zÏe je to y. RiesÏenie teda maÂme rovno pod nosom: y = 21.

KomentaÂr CÏau deckaÂ! Pozrite vysÏsÏie, bolo len treba si cÏõÂsla oznacÏit' roÃznymi
põÂsmenkami a zvysÏok riesÏenia sa pekne zosypal. JasneÂ, zÏe ste si to na papieri
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cÏi do zosÏita zacÏali skuÂsÏat' na konkreÂtnych cÏõÂslach, ale hocicÏo ukaÂzaneÂ na kon-
kreÂtnych cÏõÂslach ste dokaÂzali len a len pre tie cÏõÂsla, nemoÃzÏete to predsa põÂsat'
do riesÏenia s predpokladom, zÏe to platõÂ pre vsÏetky. . .Tak skuÂste nabuduÂce mysliet'
na to, zÏe uÂlohy treba riesÏit' vsÏeobecne.

4 opravovali Kristín Mišlanová a Dano Onduš
najkrajšie riešenia: Viki Brezinová, Martin Mičko

• 41 riešení

Zadanie Stretli sa 6-bodkoveÂ a 4-bodkoveÂ lienky (7-bodkoveÂ neboli pozvaneÂ). 6-
bodkoveÂ lienky vzÏdy hovoria pravdu, 4-bodkoveÂ vzÏdy klamuÂ. PrvaÂ lienka povedala:

º
KazÏdaÂ z naÂs maÂ rovnakyÂ pocÏet bodiekª . DruhaÂ lienka povedala:

º
VsÏetky lienky,

cÏo suÂ tu, majuÂ spolu 26 bodiekª . Tretia lienka povedala:
º
VsÏetky lienky, cÏo suÂ tu,

majuÂ spolu 30 bodiekª . VsÏetky ostatneÂ lienky povedali, zÏe praÂve jedna z tyÂchto
troch lienok hovorila pravdu. Kol'ko 4-bodkovyÂch a kol'ko 6-bodkovyÂch lienok sa
stretlo?

VzoroveÂ riesÏenie

Pozrime sa najprv na vyÂrok prvej lienky. Ak by vravela pravdu, potom by vsÏetky
lienky mali rovnako vel'a bodiek, preto by mali 6 bodiek ako prvaÂ a vraveli by
pravdu. VyÂroky druhej a tretej lienky si vsÏak navzaÂjom odporujuÂ. Z toho vyplyÂva,
zÏe prvaÂ lienka urcÏite klame. TiezÏ platõÂ, zÏe ak vyÂroky druhej a tretej lienky nemoÃzÏu
platit' suÂcÏasne, moÃzÏe platit' najviac jeden z nich.

Ak by neplatil ani jeden z nich, vsÏetky 3 lienky by klamali, teda by klamali aj zvysÏneÂ
lienky, ktoreÂ tvrdia, zÏe praÂve jedna z prvyÂch troch vravõÂ pravdu. Z cÏoho vyplyÂva,
zÏe vsÏetky lienky by boli rovnakeÂ a mali 4 bodky. Platil by teda vyÂrok prvej lienky,
ktoraÂ ako sme si uzÏ ukaÂzali, pravdu mat' nemoÃzÏe.

Ked'zÏe sme zvysÏneÂ mozÏnosti vyluÂcÏili, pravdu hovorõÂ bud' druhaÂ, alebo tretia lienka,
cÏo je praÂve jedna z prvyÂch troch, a preto vravia pravdu aj tie ostatneÂ lienky. Ak by
hovorila pravdu druhaÂ lienka, tak maÂme dokopy 26 bodiek. PrvaÂ a tretia majuÂ po
4 bodky, cÏo je dokopy 8. ZvysÏneÂ vravia pravdu, a preto je suÂcÏet ich bodiek delitel'nyÂ
sÏiestimi. 26− 8 = 18 = 6 · 3. TaÂto mozÏnost' naÂm vyhovuje.

V prõÂpade, zÏe by pravdu hovorila tretia lienka a ostatneÂ, tak musõÂ byt' suÂcÏet bodiek
po odpocÏõÂtanõÂ dvoch 4 bodkovyÂch lienok delitel'nyÂ sÏiestimi, ale 30− 8 = 22 nie je
delitel'neÂ sÏiestimi.

JedinaÂ mozÏnost', ktoraÂ vyhovuje zadaniu je, zÏe sa stretli dve 4-bodkoveÂ a tri 6-
bodkoveÂ lienky.

KomentaÂr K spraÂvnemu vyÂsledku ste dospeli (takmer) uÂplne vsÏetci, napriek
tomu ste mnohõÂ stratili body za roÃzne chyby. NajcÏastejsÏie to bola domnienka,
zÏe prvaÂ lienka klame, pretozÏe na stretnutõÂ suÂ aj 4-bodkoveÂ aj 6-bodkoveÂ lienky.
Nikde sa vsÏak nepõÂsÏe, zÏe ich neprisÏlo nula. MnohõÂ tiezÏ nezvlaÂdli vyriesÏit' prõÂpad,
keby klamali vsÏetky 3 lienky a teda aj ostatneÂ. To, zÏe nevieme urcÏit', kol'ko ich tam
bude, naÂs voÃbec netraÂpi, ked'zÏe prvaÂ lienka by musela klamat' aj vraviet' pravdu
zaÂrovenÏ. Poslednou cÏastou chybou bolo, zÏe ste automaticky predpokladali, zÏe bud'
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druhaÂ, alebo tretia lienka hovorõÂ pravdu, avsÏak aj mozÏnost', zÏe klamuÂ obe, trebalo
overit'.

5 opravovala Katka Krajčiová
najkrajšie riešenia: Martin Mičko, Michal Kolcun

• 44 riešení

Zadanie Ihrisko malo tvar obdlÂzÏnika (ABCD). V strede strany DA bolo vedierko
(V) a v strede strany CD boli hrablicÏky (H). V priesecÏnõÂku uÂsecÏiek HA a CV bola
zapichnutaÂ lopatka (L). Deti sa haÂdali o tom, kol'ko kraÂt je Jurkova strana vaÈcÏsÏia
alebo mensÏia ako Pet'kova. Jurko mal ihrisko vymedzeneÂ bodmi ABCL a Pet'ko zasa
HDVL. PomoÃzÏte det'om zistit', akyÂ je pomer obsahov ich ihrõÂsk.

VzoroveÂ riesÏenie (podl'a Martina MicÏka)

TrojuholnõÂk AHDmaÂ obsah 4-kraÂt mensÏõÂako obdlÂzÏnik ABCD, pretozÏe maÂ polovicÏnuÂ
zaÂkladnÏu oproti jednej zo straÂn obdlÂzÏnika a vyÂsÏku rovnakuÂ ako druhuÂ stranu
obdlÂzÏnika. To isteÂ platõÂ pre trojuholnõÂk CDV. Vieme, zÏe trojuholnõÂky VAL a CHL

majuÂ rovnakyÂ obsah, pretozÏe obamajuÂ obsah sÏtvrtiny obdlÂzÏnika ABCDmõÂnus obsah
sÏtvoruholnõÂka VLHD (v nÏom sa horeuvedeneÂ dva trojuholnõÂky prekryÂvajuÂ). DÏ alej
vieme, zÏe trojuholnõÂky VAL a DVLmajuÂ rovnakyÂ obsah, pretozÏe majuÂ rovnako dlhuÂ
zaÂkladnÏu a tuÂ istuÂ vyÂsÏku. To isteÂ platõÂ pri trojuholnõÂkoch CHL a HDL. Ale ked'zÏe
aj VAL aj CHL majuÂ rovnakeÂ obsahy, vsÏetky tieto 4 trojuholnõÂky majuÂ navzaÂjom
rovnakeÂ obsahy.
Tri tieto trojuholnõÂky majuÂ dokopy obsah sÏtvrtinu obsahu vel'keÂho obdlÂzÏnika, lebo,
ako sme si uzÏ na zacÏiatku povedali, obsah AHD je sÏtvrtinovyÂ a ten sa skladaÂ z troch
tyÂchto trojuholnõÂkov. Preto obsah jedneÂho z tyÂch malyÂch trojuholnõÂkov (a teda
kazÏdeÂho z nich) bude dvanaÂstinou obsahu obdlÂzÏnika (1/4 · 1/3). SÏtvoruholnõÂk
VLHD obsahuje 2 tieto trojuholnõÂky, preto je jeho obsah 2/12 obsahu obdlÂzÏnika,
a obsah sÏtvoruholnõÂka ABCL je doplnok obsahu uÂtvaru ADCL k obsahu obdlÂzÏnika.
UÂtvar obsahuje 4 trojuholnõÂky, preto jeho obsah suÂ 4/12 obsahu celeÂho obdlÂzÏnika,
teda obsah sÏtvoruholnõÂka bude 1 − 4/12 = 8/12 obsahu obdlÂzÏnika. Ak teraz
porovnaÂme ich obsahy, dostaÂvame 8/12 : 2/12 = 4 : 1.

IneÂ riesÏenie (pokrocÏilejsÏie):

A B

CD

V

H

L

Do obraÂzku si prikreslõÂme esÏte uÂsecÏku AC a uÂsecÏku VH, ktoraÂ je zaÂrovenÏ strednaÂ
priecÏka trouholnõÂka ACD, a preto maÂ polovicÏnuÂ dlÂzÏku ako strana trojuholnõÂka s nÏou
rovnobezÏnaÂ - AC. Teda |AC| = 2 · |VH|.
Rovnako ale aj |AB| = 2 · |DH| (lebo |AB| = |DC| a H

je stred strany DC) a z rovnakeÂho doÃvodu aj |CB| =
= 2 · |DV|. Ak sa teda pozrieme na trojuholnõÂky DHV
a BAC, vidõÂme, zÏe suÂ podobneÂ (s koe®cientom 2),
lebo kazÏdaÂ strana toho vaÈcÏsÏieho je presne dva kraÂt
vaÈcÏsÏia, ako zodpovedajuÂca strana mensÏieho.
Vezmime si teraz nejakyÂ uÂplne inyÂ trojuholnõÂk. NaÂhodnyÂ. Zostrojme v nÏom vsÏetky
tri stredneÂ priecÏky. Super. No ale cÏo (ne)vidõÂme: vel'kyÂ trojuholnõÂk sa naÂm rozdelil
na 4 zhodneÂ minitrojuholnõÂky, vsÏetky podobneÂ s vel'kyÂm trojuholnõÂkom! (ZÏe suÂ
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navzaÂjom zhodneÂ a s vel'kyÂm podobneÂ, naÂm je jasneÂ kvoÃli tomu, zÏe majuÂ vsÏetky
rovnakeÂ uhly, ked'zÏe stredneÂ priecÏky suÂ rovnobezÏneÂ so stranami trojuholnõÂka.) Do-
konca vsÏak vieme, zÏe strana ktoreÂhokol'vek z tyÂchto trojuholnõÂkov je polovicÏnej
vel'kosti, ako k nej zodpovedajuÂca strana vel'keÂho, poÃvodneÂho trojuholnõÂka. Teda
ich koe®cient podobnosti je 2. Ked'zÏe obsah suÂcÏtu sÏtyroch zhodnyÂch malyÂch tro-
juholnõÂkov je rovnyÂ obsahu vel'keÂho trojuholnõÂka, moÃzÏeme vsÏeobecne prehlaÂsit',
zÏe obsah jedneÂho z nich je sÏtvrtinou obsahu trojuholnõÂka s dvakraÂt vaÈcÏsÏou stranou.

Preto, ak tento poznatok teraz aplikujeme na nasÏe podobneÂ trojuholnõÂky, dostaÂ-
vame, zÏe ich obsahy suÂ v pomere 1 : 4.

VsÏimnime si ale, zÏe aj trojuholnõÂky LVH a LCA suÂ si podobneÂ, a dokonca s takyÂm
istyÂm koe®cientom podobnosti (2), lebo tam maÂme dve dvojice striedavyÂch uhlov,
ked'zÏe VH je rovnobezÏneÂ s AC. SuÂ to dvojice uhlov HVC, ACV a VHA a CAH. Preto
suÂ podobneÂ podl'a vety uu. A ked'zÏe CA je dvakraÂt vaÈcÏsÏie ako VH (zodpovedajuÂce si
strany), ich koe®cient podobnosti je tiezÏ 2! MoÃzÏeme teda uplatnit' rovnakuÂ taktiku
a usuÂdit', zÏe obsah trojuholnõÂka ACL je 4 kraÂt vaÈcÏsÏõÂ, ako obsah trojuholnõÂka LHV.
Teda ich obsahy suÂ v pomere 1 : 4.

Ked'zÏe SVHL : SCAL = 1 : 4 a aj SDVH : SBCA = 1 : 4, tak aj (SVHL + SDVH) : (SCAL +
+ SBCA) = 1 : 4, teda v normaÂlnej recÏi - celeÂ nasÏe uÂzemie DVLH bude sÏtvrtinou
obsahu uÂzemia ABCL. TadaÂaÂ! Ich pomer je teda jedna ku sÏtyrom.

KomentaÂr NajcÏastejsÏou chybou, cÏo ste vo svojich riesÏeniach robili, bolo porov-
naÂvanie obsahov trojuholnõÂkov na zaÂklade ich koe®cientu podobnosti bez toho,
aby ste ukaÂzali ich podobnost'. Okrem toho, paÂr z vaÂs, cÏo sa rozhodlo uÂlohu riesÏit'
bez delenia Pet'kovej a Jurkovej plochy na trojuholnõÂky, chceli urcÏit' rovno podob-
nost' sÏtvoruholnõÂkov. To je sõÂce tiezÏ dobryÂ postup, a pri spraÂvnom pouzÏitõÂ vedie k
riesÏeniu, no podobnost' sÏtvoruholnõÂkov sa nedaÂ urcÏovat' len na zaÂklade rovnakeÂho
pomeru vsÏetkyÂch 4 straÂn, tak ako sa to daÂ pri trojuholnõÂku. PretozÏe tu uhly nie suÂ
pevne viazaneÂ od dlÂzÏky straÂn (sÏtvoruholnõÂk vieme

º
spucÏit'ª , trojuholnõÂk nie).

6 opravovali Henka Micheľová a Žanetka Semanišinová

najkrajšie riešenia: Frederik Ténai, Martin Števko
• 46 riešení

Zadanie Fast food maÂ ponuku jedaÂl od cÏõÂsla 1 do 47 000. Ja som si objednal
takeÂ jedlaÂ, ktoryÂch cÏõÂsla isÏli po sebe a ich suÂcÏet bol 15 015. ObjednaÂvku ale mu-
sõÂsÏ diktovat' od najmensÏieho cÏõÂsla po najvaÈcÏsÏie. Kol'kyÂmi spoÃsobmi som si mohol
objednat' jedlaÂ?

VzoroveÂ riesÏenie

Na zacÏiatku naÂsÏho riesÏenia si musõÂme ujasnit' niekol'ko vecõÂ. V prvom rade, cÏõÂsla
jedaÂl maÂme azÏ do 47000, takzÏe ak aj si objednaÂme len jedno jedlo, to moÃzÏe mat'
cÏõÂslo najviac 15015, takzÏe pocÏet jedaÂl v ponuke naÂs urcÏite neobmedzõÂ pri vyÂbere
mozÏnostõÂ. DÏ alej si tiezÏ moÃzÏeme vsÏimnuÂt', zÏe vo chvõÂli, ked' si vyberieme nejakeÂ
jedlaÂ, maÂme zadaneÂ poradie, v akom ich maÂme diktovat', teda si vieme tieto jedlaÂ
objednat' uzÏ len jednyÂm spoÃsobom. NavysÏe, pokial' urcÏõÂme pocÏet jedaÂl, ktoreÂ si
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objednaÂme, urcÏite vieme takeÂto jedlaÂ s po sebe iduÂcimi cÏõÂslami vybrat' len jednyÂm
spoÃsobom, pretozÏe ak by sme si vybrali inuÂ skupinu jedaÂl, zacÏõÂnala by mensÏõÂm
alebo vaÈcÏsÏõÂm cÏõÂslom, takzÏe suÂcÏet cÏõÂsel jedaÂl by bol urcÏite inyÂ nezÏ 15015.

Z tyÂchto informaÂciõÂ vieme vyvodit', zÏe kazÏdyÂ spoÃsob, ktoryÂm si moÃzÏeme objednat'
jedlaÂ, je urcÏenyÂ pocÏtom jedaÂl, ktoreÂ si objednaÂme. Pod'me sa teda pozriet', cÏo platõÂ
pre tento pocÏet vo vsÏeobecnosti.

OznacÏme si najnizÏsÏie cÏõÂslo jedla z nasÏej objednaÂvky a, potom ked' sme si objednali
n jedaÂl, tak sme si objednali jedlaÂ s cÏõÂslami a, a+1, a+2,. . . a+ n− 2, a+ n− 1.
SuÂcÏet tyÂchto cÏõÂsel je potom n · (a+ a+ n− 1)/2 = n · (2a+ n− 1)/2. Tento vyÂraz
platõÂ, lebo ak si pod kazÏdeÂ cÏõÂslo postupnosti napõÂsÏeme tuÂto postupnost' v opacÏnom
poradõÂ, teda pod cÏõÂslo a si napõÂsÏeme cÏõÂslo a+n−1 atd'., tak z tohto zaÂpisu vidõÂme,
zÏe maÂme n stlÂpcov, kde v kazÏdom stlÂpci je suÂcÏet cÏõÂsel 2a+n−1 a nakol'ko chceme
suÂcÏet iba jednej postupnosti, tak celyÂ suÂcÏet vydelõÂme 2, cÏõÂm dostaÂvame vzorec,
ktoreÂho platnost' sme chceli dokaÂzat'.

Vieme teda, zÏe platõÂ n · (2a+ n− 1)/2 = 15015, odkial' n · (2a+ n− 1) = 30030.
MaÂme teraz suÂcÏin dvoch prirodzenyÂch cÏõÂsel (a aj n suÂ prirodzeneÂ, takzÏe aj obe
tieto cÏõÂsla) rovnyÂ 30030, oba cÏinitel'e teda musia byt' delitele 30030, ktoryÂch suÂcÏin
je rovnyÂ tomuto cÏõÂslu. CÏõÂslo 30030 rozlozÏeneÂ na prvocÏõÂsla je 2 · 3 · 5 · 7 · 11 · 13.
Tieto prvocÏõÂsla vlastne chceme rozdelit' v suÂcÏine medzi tieto dva cÏinitele, ale musõÂ
platit', zÏe cÏõÂslo 2a + n − 1 bude vaÈcÏsÏie ako n, pretozÏe je vaÈcÏsÏie o 2a − 1 (cÏo je
kladneÂ, ked'zÏe a je asponÏ 1). PrvocÏõÂsel v rozklade maÂme 6, kazÏdeÂ moÃzÏeme priradit'
jedneÂmu z dvoch cÏinitel'ov, cÏizÏe pre kazÏdeÂ maÂme dve mozÏnosti, maÂme teda 26 =
= 64 mozÏnostõÂ. KazÏdeÂ rozdelenie cÏinitel'ov na dve skupinky sa naÂm vsÏak opakuje
dvakraÂt, lebo cÏinitele sa len prehodia medzi n a 2a+ n+ 1. My vsÏak vieme, zÏe n

je mensÏie nezÏ 2a+ n− 1, pocÏet mozÏnostõÂ teda musõÂme vydelit' dvomi, dostaÂvame
teda 32 mozÏnostõÂ.

PoslednaÂ vec, ktoruÂ si musõÂme overit', cÏi buduÂ cÏõÂsla n aj a prirodzeneÂ. CÏõÂslo n je
priamo delitel'om 30030, takzÏe urcÏite bude, cÏõÂslo a musõÂme odvodit'. PlatõÂ, zÏe 2a+
+ n − 1 = 30030/n, teda 2a = (30030/n) − n + 1. Potrebujeme teda, aby aj
pravaÂ strana bola paÂrna, aby naÂm vysÏlo prirodzeneÂ a. To overõÂme jednoducho - ak
je n nepaÂrne, cÏõÂslo 30030/n je paÂrne, zmensÏeneÂ o n je nepaÂrne a zvaÈcÏsÏenõÂm o 1
dostaneme paÂrne cÏõÂslo. Naopak, ak je n paÂrne, cÏõÂslo 30030/n je nepaÂrne, zmensÏeneÂ
o n je nepaÂrne a zvaÈcÏsÏenõÂm o 1 dostaneme paÂrne cÏõÂslo. TakzÏe pri kazÏdej z tyÂchto
mozÏnostõÂ dostaneme prirodzeneÂ a.

Dospeli sme teda k tomu, zÏe vyhovuje vsÏetkyÂch 32 mozÏnostõÂ (vraÂtane tej, ked' si
objednaÂme jedno jedlo).

KomentaÂr Do tejto uÂlohy sa vaÂs vel'a nepustilo, cÏo bola sÏkoda, lebo mnohyÂm
sa podarilo naÂjst' asponÏ paÂr mysÏlienok na nejakeÂ tie bodõÂky. VaÈcÏsÏina z vaÂs sa
zaoberala skoÃr aritmetickyÂm priemerom tyÂchto cÏõÂsel a delila si cÏõÂslo n na prõÂpady,
ked' je paÂrne a nepaÂrne. TaÂto uÂvaha vsÏak vyzÏadovalamnoho cÏiastkovyÂchmysÏlienok,
ktoreÂ v takmer zÏiadnom riesÏenõÂ neboli tak poriadne a systematicky odoÃvodneneÂ,
ako by sa zÏiadalo. Poriadne odoÃvodnÏovat' je vsÏak doÃlezÏiteÂ, a to nielen pre naÂs, ako
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opravovatel'ov, ale tiezÏ pri vymyÂsÏl'anõÂ samotneÂho riesÏenia, lebo mnohõÂ z vaÂs potom
zabudli na niektoreÂ fakty, a tak postraÂcali body. TõÂ, ktorõÂ ste sa pustili do skuÂsÏania
a vypisovania mozÏnostõÂ, ste na druhej strane straÂcali na tom, zÏe ste sa rozhodli
poslat' naÂm uzÏ len zoznam tyÂch, ktoreÂ vyhovovali. BohuzÏial' vtedy nevieme overit',
cÏi ste naozaj postupovali spraÂvne, a to vaÂs tiezÏ pripravuje o body.

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. Michal Masrna 8. B ZKro4KE 54 9 5 9 9 9 8 106
2. Frederik Ténai 7. B ZAngeKE 53 9 8 9 8 - 9 105

3. – 4. Viktória Brezinová Kvarta GAlejKE 54 9 5 9 9 9 9 104
Martin Števko Kvarta GAlejKE 54 9 5 9 9 9 9 104

5. Samuel Krajči Kvarta GAlejKE 54 9 5 9 8 9 9 103
6. Matej Štencel 7. A ZŠkolMG 52 9 7 9 9 7 6 102
7. Tomáš Chovančák 8. B ZKro4KE 52 9 5 9 8 9 7 101
8. Matej Hanus 8. A ZKro4KE 54 9 5 9 9 9 - 100
9. Samuel Banas Sekunda GSNP PN 53 9 6 9 9 4 - 99

10. – 11. Soňa Špakovská 7. C ZTomKe 54 9 5 9 9 - - 95
Lujza Milotová 7. A ZBrusKE 46 9 7 9 7 8 4 95

12. Klára Hricová 7. ZKro4KE 46 9 3 9 9 3 9 94
13. Róbert Sabovčík 8. ZKro4KE 50 8 5 9 5 8 8 93
14. Jakub Farbula Sekunda B GAlejKE 39 9 9 9 8 9 - 92
15. Norbert Micheľ 7. A ZKro4KE 48 9 8 7 6 4 - 91
16. Martin Melicher 9. A ZKro4KE 44 9 5 9 9 9 5 90

17. – 18. Martin Mihálik Kvarta GAlejKE 53 9 5 9 6 7 - 89
Simona Sabovčíková 7. B ZKro4KE 41 9 5 9 9 7 - 89

19. Patrik Paľovčík 8. A ZKro4KE 44 9 5 - 8 9 6 86
20. Radovan Lascsák 8. B ZKro4KE 41 9 5 5 9 9 7 85
21. Nina Mizeráková II. OA GMudrPO 36 9 8 9 8 4 5 84

22. – 23. Filip Csonka Kvarta GAlejKE 42 7 5 9 6 7 5 81
Gabriela Genčiová 7. B ZKro4KE 48 9 0 - 8 7 - 81

24. Michaela Rusnáková Sekunda A GAlejKE 41 9 1 9 8 1 3 80
25. Samuel Chaba Kvarta GAlejKE 38 9 5 9 6 7 - 74
26. Michal Kolcun Sekunda A GAlejKE 32 9 3 1 7 9 4 73
27. Martin Mičko Kvarta GAlejKE 33 7 5 9 9 9 - 72
28. Tomáš Miškov IV.OB GTr12KE 31 9 5 9 7 7 3 71
29. Andrea Faguľová 8. A ZŠkolMG 36 8 4 9 5 2 4 70

30. – 32. Martin Šalagovič Kvarta GAlejKE 30 9 5 8 9 7 - 68
Martin Nemjo Sekunda A GAlejKE 28 9 4 5 8 - 5 68
Jonáš Suvák 9. A ZŠmerPO 34 9 5 3 8 6 3 68
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Poradie Meno Trieda Škola PS 1 2 3 4 5 6 CS

33. – 34. Erik Berta Kvarta GAlejKE 35 8 5 5 8 6 - 67
Vratislav Madáč Kvarta GAlejKE 36 8 5 3 9 6 - 67

35. Dominika Nguyen Sekunda B GAlejKE 32 9 1 9 5 - - 65
36. – 37. Martin Kánássy 7. B ZKro4KE 37 8 0 2 2 1 3 61

Lenka Hake Sekunda B GAlejKE 34 8 0 1 8 0 2 61
38. Benjamín Mravec 8. B ZKro4KE 29 7 5 3 6 7 - 60
39. Matúš Farkaš Sekunda A GAlejKE 22 3 - 9 7 - 9 59
40. Soňa Liptáková 8. B ZKro4KE 26 9 - - 8 4 - 47
41. Dávid Erdödy Sekunda B GAlejKE 19 8 - - 6 3 - 44
42. Tomáš Feciskanin Sekunda B GAlejKE 38 - - - - - - 38
43. Filip Tumidalský Sekunda B GAlejKE 31 - - - - - - 31
44. Natália Péliová 7. ZJeleNH 24 - - - - - - 24

45. – 46. Michal Vorobel II. OA GMudrPO 21 - - - - - - 21
Martin Kuľka 8. ZSDrienov 21 - - - - - - 21

47. Michal Kavuľa 8. B ZKro4KE 19 - - - - - - 19
48. František Gábor 8. A ZKro4KE 12 - - - - - - 12
49. Rebecca Mrvečková 7. B ZMartZA 8 - - - - - - 8
50. Juraj Roman Tercia B GAlejKE 0 - - - 3 1 1 5
51. Matúš Hadžega Sekunda GAlejKE 4 - - - - - - 4
52. Martin Polyácsko Sekunda B GAlejKE 3 - - - - - - 3
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