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_@ MATIK

Ahojte!

Druht sériu mame tspesne za sebou! Urcite ste zvedavi, na ktorom mieste ste
skondili, tak pre vas mame predvianoc¢ny darcek vo forme opravenych rieseni, vzora-
kov a poradia. Vianoce st hned za dverami, tak sme vam dalsiu hordu prikladov ne-
nalozili. Prazdniny si ¢asom nacerpania sil pred ststredkom. Par vyvolenym sme
dali pozvanku na tuto akciu, kde zazijete mnoho zabavy a stretnete plno kamaratov
(aj matematiku). Ti, ktori sa na ststredenie nedostali, nech nesmiitia, lebo stale
mozu predviest svoje schopnosti v letnej ¢asti MATZK u. Uz iba zazelat pekné
prézdniny a plno snehu.

Vasi milovani vedtci MATZKu

Ako bolo

Lomihlav

2. 12. 2016 sa uskutoc¢nil uz 16. roc¢nik timovej matematickej stutaze Lomihlav,
ktord je urcena pre ziakov 7.— 9. rocnika zdkladnych skol a prislusnych roc¢nikov
osemrocnych gymnézii.

Tentokrat sa sufaz konala v priestoroch Gymnézia, Alejova 1 a zmerat si svoje
sily prislo 40 stvorclennych timov z réznych $kol z vychodného Slovenska. Po 66
minutach pocitania prikladov a riesenia hlavolamov ¢i hddaniek si vSetci mohli vy-
dychnut. Nasledovala hra, ktorou si sitaziaci kratili cakanie na vysledky a zaroven
mohli ziskat sladkosti.

Tento rok obsadila prvé dve miesta ZS Krosnianska 4, na tretom mieste sa umiestnilo
Gymnazium, Alejova 1. Najlepsie timy si odniesli okrem sladkej odmeny aj hodnotné
vecné ceny.

Zadania a riesenia uloh, celkové poradie aj fotogalériu najdete na nasej stranke
https://matik.strom.sk/sk/lomihlav/.

Dufame, ze sa vSetkym zucastnenym pacilo, dakujeme im a vitazom srdecne bla-
hozeldme. Uz nam nezostava ni¢ iné, len tesit sa na dalsi roénik.

Ako bude

Maxiklub

No ¢o decka, poslichali ste? Mikulas bol stedry? Ved sme si aj mysleli. Ak by vam
bolo smutno, Ze uz sa neméte na co tesit, tak nezifajte, lebo Maxiklub sa uz blizi!
Stretneme sa 23.12.2016 medzi 13.00 a 17.00 v miestnosti SJSP19 na PF UPJS,
Jesennd 5, KoSice. Tak pridte a uzite si predviano¢né poobedie v spolo¢nosti vasich
milovanych STROMistov.
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Vzorové riesenia 2. série uloh Zimného semestra

69 rieseni

@ opravovali Peto Kovacs a Tomas Chovandak

najkrajsie rieSenia: Emma Pésztorova a Matej Vasky

Zadanie Jandi na tdteku si chce urobit prieskum okolia. M4 v zdujme prejst
si niekolko strategickych bodov. Vychéddza z brlohu potkanieho $éfa a chce navstivit
hrad, druzstevnu sypku, palac, most, nabrezie a zakoncit svoje putovanie opéat v br-
lohu. Casy prechodu medzi jednotlivymi miestami si:

brloh - sypka: 2,4 sypka - nabrezie: 1,0 hrad - palac: 3,0

brloh - most: 5,0 sypka - palac: 3,6 hrad - most: 4,6
brloh - nabrezie: 2,8 sypka - hrad: 3,8 nabrezie - palac: 3,0
brloh - paléac: 3,4 sypka - most: 3,6 nabrezie - most: 1,6
brloh - hrad: 2,4 hrad - nadbrezie: 3,2  most - palac: 3,2

Nakreslite obrazok a navrhnite plan najkratsej moznej cesty pre Janciho.

RieSenie

Na to, aby sme obisli vSetkych 6 miest, potrebujeme pouzit aspon 6 ciest. Ak by
sme zobrali 6 najkratsich ciest a tvorili by okruh zo vsetkych miest, tak by sme mali
tlohu vyrieSend. To vSak nenastane. Miesta budeme oznacovat velkym zaciato¢nym
pismenom a cestu medzi nejakymi dvoma miestami A, B ako AB. Tu si cesty
zoradené podla dlzky:

SN (1,0), NM (1,6), BH(2,4), BS(2,4), BN (2,8), HP/NP (obe 3,0)
MP/HN (obe 3,2), BP (3,4), SP/SM (obe 3,6), SH (3,8), HM (4,6), BM (5,0)
Dizka najkratsich siestich je dokopy 13,2. Vidime, Ze musime vymenit nejaki z ciest
za nejaku dlhsiu, kedZe prvych 6 okruh netvori. Najblizsia dlhsia cesta je M P alebo
HN. Budeme vymienat cesty postupne tak, aby sme stcet dvihli o ¢o najmensiu
moznu hodnotu. Zaroven si mézeme vsimnuf, ze chceme aby z kazdého vrcholu

viedli 2 cesty (jedna dnu a jedna von). Moznosti, kde nevymenime nejaki cestu z B
nemusime ani uvazovat, nakolko by B malo 3 cesty. Dostaneme par moznosti:

« SN, NM, BH, BS, HP, NP - 13,4 - tri cesty vedi na namestie, vymenili
sme BN(2,8) za HP(3,0)

- SN, NM, BH, BS, HP, MP - 13,6 vymenili sme BN(2,8) za MP(3,2)

« SN, NM, BH, BS, NP, MP - 13,6 - tri cesty vedd na namestie, vymenili
sme BN(2,8) za M P(3,2)
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Kedze sme rozobrali najmensie pripady, mdézeme si byt isti, ze kratsia cesta ne-
existuje.

Iné riesenie Iny pohlad na tilohu, by mohol byt cez miesta. Do kazdého miesta
chcem aspon raz vojst a aspon raz z neho vyjst. Teda pri kazdom vrchole pouzijem
2 cesty. Premyslite si, ze ak kazdému vrcholu vyberieme 2 najkratsie cesty, ktoré
z neho vychadzaju, a tieto cesty by ndhodou splnili zadanie, teda by tvorili okruh cez
vSetky miesta, tak by to bola najkratsia cesta. Tu st najkratsie cesty pri miestach:

B—{S, H},S—{B, N},H —{B, P},P—{H, N},N —{S, M},M — {N, P}

Ak tieto hrany sc¢itam dostanem 27. Ak by tvorili okruh, tak som kazdid cestu
zapoéital dvakrat, preto by najkratsia cesta mala dlzku 13,5. Dostali sme spodny
odhad na dlzku cesty. Podotknime, Ze vyber 2 najkratdich ciest bol jednoznaény
pri kazdom mieste. Existuju teda uz len dlhsie okruhy, pretoze by som musel pri
nejakom mieste zvolit ind, dlhsiu cestu. Ak teraz najdem cestu dlha 13,6, tak uz
viem, zZe kratSia neméze byt. V prvom rieSeni sme taku cestu nasli.

Komentdr Skoro vSetkym sa podarilo najkrat$iu cestu najst. Problém bol vacsi-
nou v odévodriovani, preco je ndjdena cesta skutoc¢ne najkratsia. Treba si premysliet,
ze nie vzdy mi pri hladani najkratsSej cesty pomoze ist najkratSou hranou. Tak isto
netreba vypisovat vSetky moznosti.

2 opravovali Dano Ondus a Mato Gbir R 73 rieton
najkrajsie riesenia: Filip Baltovi¢ a Gabriela Genciova - rreset

Zadanie

Janci sa ponoril do oparu katakomb a ocitol sa v hlavnej chodbe. Z nej viedlo mno-
ho boénych chodieb. Nad kazdym z vychodov bol osadeny kamen s ¢islom. Janci
si vSimol, ze stucet kazdych troch po sebe iducich cisel je 20 alebo 22. Striedaju
sa postupne v poradi 20, 20, 22, 22, 20, 20, 22, ..Nad prvym vychodom bolo ¢islo 9,
nad deviatym 7. Aky je stcet cisel prvych 100 vychodov?
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RieSenie

Sucty trojic sa zaradom striedaju: 20, 20, 22, 22, 20, 20, 22, 22, .. Prvy je su¢tom
prvych troch ¢isel (1., 2., 3.), druhy druhych troch &isel (2., 3., 4.), atd. Budeme
preto vyberat trojice ¢isel, ktoré nemaju ziadne ¢islo spoloéné (2., 3., 4.), (5., 6.,
7.), ... Tymto spdsobom zardtame ¢islo nad kazdou chodbou prave raz. Kedze
100 = 33 - 3+ 1 tak budeme mat 33 trojic, ktorych sicty vieme zistif a zostane nam
¢islo nad prvou chodbou, ktoré je 9.

Kazdu trojicu zac¢iname c¢islom, ktoré po vydeleni tromi dava zvysok 2. Preto
budeme sc¢itavat kazdy treti sicet poéntc druhym. Kazdy stvrty stcet z tych, ktoré
zoberieme, (teda kazdy dvandsty) bude rovnaky, lebo podla zadania je kazdy stvrty
sucet rovnaky a dvanast je delitelné styroma. Prvé styri siacty, ktoré sme zobrali st
20, 22, 22, 20. Tieto Styri stcty sa budid pravidelne opakovat. Z toho vyplyva, ze
z prvych 32 sictov bude 16 rovnych 20 a 16 rovnych 22. Posledny sicet (98., 99.,
100.) je rovny 20.

94 16-20+ 16 - 22 + 20 = 701. Sucet cisel prvych 100 vychodov je 701.

Iné riesSenie

Stcet prvych troch éisel (1., 2., 3.) je 20, prvé je 9, druhé nazveme z a tretie bude
y. Vieme zistit, Ze z +y = 20 — 9 = 11. Stvrté bude tiez 9, lebo stcet druhej trojice
Cisel (2., 3. ,4.) jex+y+9 a to je 20. Piate bude x + 2, lebo sticet 3., 4. a 5. ¢isla
bude y, lebo suicet sa nemeni. Sucet 5., 6., 7. Cisla je o 2 mensi ako sucet 4., 5., 6.,
preto siedme &slo je 9 — 2 = 7. Osme je = + 2, lebo stéet sa nemeni. Deviate bude
y + 2, lebo stcet 7., 8., 9. je o 2 vicsi ako 6., 7., 8..

Zo zadania plati y + 2 = 7, z ¢oho vyplyva y = 5. Nésledne x +y = 11
vyplyva = 6. Teraz dosadenim vypocitame dalsie ¢isla: 9, 6, 5,9, 8, 5, 7
6,7,9,6,5, ..

Kazdé ¢islo uz vieme vypocitat podla predchéadzajicich dvoch a sictu trojice, ktora
tvoria. Trindstu trojicu (13., 14., 15.) tvoria tie isté ¢isla ako prva trojicu (1., 2.,
3.) a navy$e maji rovnaky stcet. Strnasta trojica (14., 15., 16.) mé rovnaky stcet
ako druhd trojica (2., 3., 4.). To st presne rovnaké podmienky ako na zaciatku.
Ked7Ze ¢isla sa zacali opakovat po dvanastich vchodoch a podla zadania je kazdy
stvrty sucet rovnaky, tak aj kazdy dvandsty stucet je rovnaky. Preto sa ¢isla buda
opakovat.

Stcet tychto dvanéstich ¢isel je 84. 100 = 8-12+44, preto musime nakoniec pripocitat
prvé Styri ¢isla z tejto dvandstice. Sucet prvych sto Cisel je 8-84+9+6+5+9 = 701.

)
b

Komentdr

Vicsina z vas dosla k spravnemu vysledku, skoro nikomu sa vSak nepodarilo zdévod-
nit, preco sa postupnost 12 &sel alebo siétov opakuje. DalSou moznostou, ktord
neodporucame, je vypisat si vSetky cisla resp. vsSetky sucty. Nabudice si dajte
pozor, lebo je to jedna z najdodlezitejsich Casti riesenia.
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opravovali Martin Stevko a Samo Krajé&i L,
3 o 56 rieseni

najkrajsie riesenia: Jakub Micko a Samuel Koribanic¢

Zadanie

Ukazte, ze 6 trojuholnikov, ktoré vznikli rozdelenim trojuholnika tromi faznicami,
ma rovnaké obsahy. Taznice sa vzdy pretinaji v jednom bode, ktory nazyvame
tazisko.

RieSenie

Jednotlivé priesecniky a mensie trojuholniky si ozna¢me tak ako na obrazku:
KedZe bod F je stred usecky AB, tak

TF je taznicou trojuholnika ATB. To ¢

znamend, ze obsahy trojuholnikov k
a [ st rovnaké (pretoZe maju rovnakd
vysku aj zdkladnu, ¢o bolo vysvetlené
aj v edukacnom okienku). Analogicky
plati aj p = 0 a m = n. Kedze CF je
taznica v trojuholniku ABC), tak vieme,
ze trojuholniky AFC a F BC majui rov-
naky obsah, teda k+p+o=101+m+n.
A ked vieme aj, ze | = k, tak to
dosadime a nasledne upravime: A F B

k+p+o=k+m-+n

pto=m+n
Teraz do rovnosti p + 0 = n + m dosadime p = 0 a n = m a dostaneme 20 = 2m,
teda 0 = m. Potom je zrejmé, ze p =0=n =m.
Rovnako vieme povedat aj to, Ze trojuholniky ADB a ADC maji rovnaky obsah,
¢ize k+1+m =n+ o+ p. Dosadime n = m:

k+l+m=m+p+o

k+l=p+o

Podobne ako vyssie, do rovnosti k 4+ = p + o dosadime k =1 a p = 0 a dostaneme
2l = 20, ¢ize | = 0, a teda je uz zrejmé, ze k =l=m =n =0 = p.

Komentadr

Mnohi z vas by si tllohu omnoho zjednodusili, keby si uvedomili, Ze trojuholnik je
viac-menej symetricky, co sa tyka obsahov. Teda ked dokazeme, napriklad, ze p = m,
tak je zrejmé, ze plati aj n = k a o = [ a podobne. Taktiez ste si mohli pracu ulah¢éit
tym, ze sa odvolate na poznatky z edukacného okienka a nemusite ich odévodnovat
znova.
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65 rieseni

@ opravovali Kristin MiSlanova a Martin Masrna _

najkrajsie rieSenie: Dominika Nguyen

Zadanie

Na stole lezala kocka a po poslednom hode vyzerala takto: V jej vrcholoch sa vznasali
¢isla od 1 po 8 (kazdé préve raz). Na kazdej stene kocky bol vyryty stucet éisel,
ktoré sa nachadzali vo vrcholoch prislusnej steny. Bolo zaujimavé, ze vSetky sucty
na stendch, ktoré Jandi videl (tych stien bolo pét), boli prvocisla a neboli medzi nimi
ziadne dve rovnaké. Aké ¢islo bolo na Siestej stene kocky?

RieSenie

bude stc¢tom Styroch najnizsich moznych &isel vo vrcholoch (1 4+ 2 + 3 + 4 = 10)
a najvyssie mozné ¢islo st¢tom Styroch najvyssich éisel (54 6+ 7+ 8 = 26). VSetky
vyryté ¢isla teda budi urcite v intervale medzi 10 a 26. V tomto intervale je presne
5 prvodisel - 11, 13, 17, 19 a 23. Zo zadania vieme, ze prvocisla st navzajom rozne,
preto Janci urcite videl presne tychto 5 prvocisel.

Ak sa pozrieme na ¢islo 11, vSimneme si, Ze je iba jedind moznost ako ho zapisat
v podobe suctu styroch ¢isel od 1 do 8, ato 1+2+ 3+ 5 = 11. Je to jedind
moznost, kedze pre sicet 11 potrebujeme oproti desiatke (1 4+ 2 + 3 + 4) zvacsit
jedno z ¢isel o 1, a zvacsit moézeme iba Cislo 4, pretoze keby sme zvysili iné, boli by
dve cisla rovnaké. V rohoch jednej zo stien kocky teda urcite budu ¢isla 1, 2, 3, 5.
To znamenad, ze v rohoch protilahlej steny budu zvysné 4 cisla - 4, 6, 7, 8. Ked tieto
4 ¢isla spocitame, zistime, ze ich stcet je 25, o vSak nie je jedno z prvocisel, ktoré
Janci videl. Bude to teda prave hladané Sieste ¢islo.

Teraz si este musime overit, ¢i takdto kocka moze skutocne existovat. Mohla by
vyzeraf napriklad takto:
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Komentdr Uloha bola pomerne Iahké, o ¢om svedé aj vela 9 bodovych riesent,
avSak casto ste robili jednu rovnaku chybu, ktord viacerych z vas stala 1 bod.
Vynechavali ste poslednt cast vzorového riesenia a zabudli ste nakreslit, ako by
ta kocka mohla vyzerat. Mohlo by sa totizto stat, ze by tloha nemala riesenie,
a preto je nutné si vzdy overit existenciu svojho vypoétu (:

35 rieseni

@ opravovali Janka Baranova a Vrato Madac _

najkrajsie rieSenie: Matiis Masrna

Zadanie

Chceli, nech Janci dokéze, ze ak si lubovolne zvolime 55 roznych celych ¢isel od 1 do
100 vratane, budt medzi nimi dve, ktorych rozdiel je 9, dve, ktorych rozdiel je 10,
dve, ktorych rozdiel je 12 a dve, ktorych rozdiel je 13. Prekvapujico sa mocni
nevedeli zmocnif vzdy takych dvoch ¢isel, ktorych rozdiel je 11, takze treba ukazat,
ze také tam byt nemusia.

RieSenie (podla Emmy Pdsztorovej) Ako zadanie piSe, nasou tilohou bolo dokézat,
7e medzi lubovolnymi 55 ¢islami 1-100 vieme vzdy najst dve také, ktorych rozdiel
je 9, 10, 12 a 13 a taktiez ukazat, zZe tam nemusi byt stale rozdiel 11 — v niektorom
pripade (je potrebné ndjst konkrétnu 55-icu ¢éisel), tam proste nebude. Dokaz pre
vSetky tieto rozdiely je rovnaky. Pdjde o rozdelenie si ¢isel do skupin, ako si ukazeme
pri rozdiele 9.

Rozdiel 9 davaji dve za sebou iduce ¢isla, ktoré maji rovnaky zvysSok po deleni 9,
napr. 10 — 1 = 9, ¢&sla 10 a 1 davaji po deleni 9 zvySok 1. Cisla od 1 po 100
si rozdelme do skupin podla zvysku po deleni deviatimi, teda do 9 skupin. V kazdej
skupine bude 100/9 = 11 &isel a jedno sa zvysi (¢islo 100).

zv. 1l | zv.2 | 2zv.3 | zv.4 | zv.Db | zv. 6 | zv. 7 | zv. 8 | zv. 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45
46 47 48 49 50 51 52 53 54
59 56 57 58 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80 81
82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99
100
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Kedze nase ¢isla zac¢inaju ¢islom 1, tak aj my sme zacali zvyskom 1. Zostavili sme
tabulku tak, ze do stipcov sme zapisali ¢isla s rovnakym zvyskom (¢isla po stipcoch
teda patria do jednotlivych skupin).

Z tabulky vidime, ze ak vezmeme cely riadok, tak ziadne dve ¢isla v nom nebudu mat
rozdiel 9 (pretoZe rozdiel najvidsieho a najmensieho je 8, a to je maximum, ¢o vieme
dostat). V rdmci stipcov st zvysky rovnaké a pri rozdiele dvoch z nich sa vynuluju,
teda vysledkom bude ¢islo delitelné 9. Vysledok 9 dostaneme, len ak vezmeme ¢isla
bezprostredne nad sebou.

My sa pokisime zo 100 ¢isel vybrat maximélny pocet taky, aby sa medzi ¢islami
nevyskytol rozdiel 9. Ak tento pocet bude mensi ako 55, tak vieme povedat, Zze po
pridan{ dalsich ¢isel (do 55 éisel) sa tam tento rozdiel uz vyskytovat bude.

V réamci jedného stipca (jedného zvysku) vieme zobrat vzdy len kazdé druhé &islo.
Z toho vyplyva, Ze pri parnom pocte &sel v stipei vezmeme maximéalne polovicu &sel
(tak, aby tam nebol rozdiel 9) a pri neparnom pocte vezmeme polovicu zaokrihlenti
nahor (rozmyslite si preco).

To znamené, e pri rozdiele 9 vieme z kazdého stipca vybrat maximélne 6 ¢fsel, teda
dokopy maximéalne 6-9 = 54 ¢isel. My potrebujeme vsak ¢islo vécsie alebo rovné 55,
aby sme vedeli povedat, Ze sa tam také dve ¢isla nachadzat nemusia. Kedze mame
54 cisel, tak ak vyberiem lubovolné dalsie ¢islo, tak sa tam uz urc¢ite budd nachadzat
dve také, ktorych rozdiel je 9. Tym sme pre rozdiel 9 tlohu dokazali.

Pre 10 je to podobné, s tym rozdielom, ze zvyskov po deleni 10 je 10, teda rozdelu-
jeme do 10 skupin a opét vyberdme maximalne kazdé druhé &slo v stipei. V kazdom
stipci budeme mat presne 100/10 = 10 ¢isel. Kedze berieme kazdé druhé ¢islo, tak
vezmeme najviac 10 - 5 = 50 ¢éisel tak, aby sa tam nenachadzal rozdiel 10. My
potrebujeme 55 ¢isel, teda opéat ak vyberieme lubovolné dalsie, tak sa tam budu
nachadzat dve také, ktorych rozdiel je 10. Tym sme pre rozdiel 10 tlohu dokézali.

Pre 11 mame 11 zvyskov, teda rozdelujeme do 11 skupin a opéat vyberame maximalne
kazdé druhé &slo v stipei. 'V stipcoch bude 100/11 = 9 ¢&isel, pricom 1 sa zvysi.
Z kazdého stipca zoberieme najviac 5, teda dokopy najviac 11 -5 = 55 ¢isel. My
potrebujeme 55 cisel, teda teoreticky vieme najst taka skupinu ¢isel, medzi ktorymi
nebude rozdiel 11. Su to ¢isla: 1 az 11, 23 az 33, 45 az 55, 67 az 77, 89 az 99.

Pre 12 médme 12 zvyskov, teda rozdelujeme do 12 skupin. Uréme, kolko budeme mat
¢isel v skupindch: 100/12 = 8 ¢isel, zvysok 4. V prvych 4 stipcoch je teda 9 &isel,
v zvysnych 6smich je ¢isel 8. Bez rozdielu 12 vieme zobrat maximélne 4-5+48-4 = 52
¢isel. My potrebujeme 55 ¢isel, teda ak vyberieme lubovolné dalsie, tak sa tam budua
nachadzat dve také, ktorych rozdiel je 12.

Pre 13 mame 13 zvyskov, teda rozdelujeme do 13 skupin. V skupindch bude 100/13 =
7 cisel, zvysok 9. Vezmeme 13 - 4 = 52 Cisel, Co je menej ako 55, teda ak Tubovolné
pridame, tak uz tam bude rozdiel 13.

Ak vyberieme 55 Tubovolnych ¢isel z intervalu 1 az 100, tak tam urcite budd dve
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také, ktorych rozdiel je 9, 10, 12 a 13, ale dve také, ktorych rozdiel je 11, sa tam
nutne nachddzat nemusia (nasli sme skupinu ¢isel, kde sa nenachddza).

Komentdr

Mnohi z vds nespravne pochopili zadanie. Ulohou nebolo len dokdzat, 7e sa medzi
Tubovolnymi 55 ¢islami nemusia nachadzat dve, ktorych rozdiel je 11, ale aj, zZe
sa tam vzdy musia nachadzat dve s rozdielom 9, 10, 12 a 13. Tiez bolo potrebné
ukézat, z akého dovodu ste dané Cisla vyberali tak, ako ste vyberali. Nestaci len
prehlésit, ze to je ten ,najlepsi“ sposob. Vo vSeobecnosti ste aj napriek narocnejsej
tlohe mali vela peknych napadov, za ¢o sme na vas hrdi. Hlavné je sa nevzdavat.

O opravovali Erik Berta a Mattus Hlavacik L
6 o 31 rieseni

najkrajsie riesenia: Lujza Milotova a Jakub Farbula

Zadanie

V obdizniku ABCD sa nachddzajt body K, L, M a N ako na obrézku. Dany ttvar
na obrazku je osovo simerny podla osi KM aj NL. Pritom plati, Zze | ADK| =
|XCDL| = 30°. Akii &ast plochy obdlznika ABCD zabers kosostvorec K LMN?

D N C

A L B

Riesenie Vieme, Ze os K M rozdeluje tisecku AD na polovicu. Priese¢nik osi KM
a strany DA ozna¢ime ako Y. Zo zadania vieme, ze |< ADK| = 30°, | NDL| = 30°,
a zaroven vieme, ze |[< NDA| = 90°, z ¢oho nam vyplyva, ze |[< K DL| = 90° — 30° —
30° = 30°.

Usecku DK predizime tak, aby pretala stranu AB a vzniknuty bod nazveme X. Y
aj K lezia na osi Stvoruholnika ABC'D a zaroven na stranich trojuholnika AX D.
Taktiez Y je stred tsecky AD a Y K je rovnozné s AX, pretoze sa nachadza na osi.
Preto je KY strednd priecka v trojuholniku AX D, z ¢oho vyplyva, ze K sa nachadza
v strede tsecky DX.

Kedze trojuholnik K DA je zo zadania symetricky podla KM, tak je rovnoramenny,
pricom |J DAK| = |4 ADK| = 30°, a teda |[< AKD| = 120°. Vieme, Ze |[<AKX| =
60°, lebo je susedny s uhlom AKD a |[SAKD| = 120°.
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Vieme, ze |[SKAX| = | DAX| — |[<DAK| = 90° — 30° = 60°. Teraz uz vieme, Ze
[SAKX| = |3 KAX| = 60°, ¢o znamena, ze |J AX K| = 180° —2-60° = 60°, z ¢oho
vyplyva, ze trojuholnik AX K je rovnostranny. Preto |[AX| =|XK|=1/2-|XD|.
Uhol DXL je susedny s AXD, a teda |[<DXL| = 180° — 60° = 120°. Sucet
velkosti vnitornych uhlov v trojuholniku je 180°, z trojuholnika X LD preto vieme,
7e | XLD|=180° — 120° — 30° = 30°. Z toho dévodu je trojuholnik X LD rovno-
ramenny s ramenami XL a DX, takze | XL| = |DX]|.

Vieme povedat, ze |AX| = 1/2-|XL|, pretoze |AX| =1/2-|DX|, pricom DX a XL
su ramend rovnoramenného trojuholnika. Taktiez vieme, ze |[AX| = 2 - |Y K], lebo
Y K je strednd priecka v trojuholnik AX D.

Z tychto dvoch poznatkov vieme povedat, ze |AB| = 2 - (|[AX|+ |XL|) =2-(2-
[YK|+4-|YK]|) =12 |[YK|. Vdaka tomu vieme obsah Stvoruholnika vypoéitat
ako Suypep =12 |YK]| - b, pricom b = |[BC| = |[NL|. Obsah kosostvorca sa pocita
ako uy - ug/2, kde uy a ug st diiky uhlopriecok daného kosostvorca.

V nasom pripade:

_INL|-|KM| |NL|-(12-|YK|-2-|YK])

S 2 2

= |NL|-5-|[YK|=b-5-|VK|.

Obsahy uz iba ddme do pomeru a zlomok upravime do zakladného tvaru:

5-YK[-b 5
12-[YK|-b 12

Kosostvorec tvori 5/12 obdlznika.

Komentar

Asi najcastejsou chybou, ktori urobilo mnoho z vés, bolo to, Ze ste zabudali ukazat,
z ¢oho ste dopocitali velkosti uhlov a iba ste to naznacili do obrazka. Inak ste to
mali fajn. Niektori ste tlohu riesili rysovanim, meranim, ¢i vystrihovanim. Tento
postup nie je spravny, pretoze pri nom vznikaju velké odchylky, ¢im dostaneme
chybné vysledky. Taktiez sa stavalo, ze ste sa pomylili v oznaceni niektorych uhlov,
no za to sme body nestrhavali.
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Konecné poradie Zimného semestra 30. roc¢nika

Poradie = Meno a priezvisko Kategéria Skola 1. 2. 3.4.5.6. PS CS
1. Matej Vasky 77 GAlejKE 9 9 79 9 7 54 106

2. Matus Masrna 78 ZKrodKE 9 6 79 8 9 54 103

3. Maximilidn Pédndy 78 GMaraKE - 5 7 9 8 8 54 96

4. Emma Péasztorova 79 GJarPO 795 6 9 7 52 95

5. Gabriela Genciova 79 ZKrodKE 9 9 8 9 9 8 42 94

6. - 8. Adam Garafa 78 ZKrodKE 8 5 7 9 8 2 48 90
Dominika Nguyen 79 GAlejKE 78 7 9 9 2 48 90

Lujza Milotova 79 ZBrusKE 9 6 79 9 8 42 90

9. - 11. Norbert Michel 79 ZKrodKE 389 9 9 5 46 89
Sara Gasparova 77 GLich69SC 1 4 4 9 8 5 50 89

Oskar Hritz 77 ZPoliKE -5 48 9 4 50 89

12. - 13. Jakub Kulka 77 ZDrienov -5 3 9 8 0 54 88
Samuel Koribanic¢ 78 ZSverHE 9 5 4 9 9 7 44 88

14. - 15. Matej Grofcik 78 ZNov2KE - 87 9 9 3 46 85
Stefan Vasak 77 ZKe30KE 8 55 3 9 3 46 85

16. Michal Vorobel 79 GJarPO 58 7 99 2 44 84

17. - 18. Radoslav Jochman 78 GAlejKE -6 7 9 9 2 48 83
Martin Nemjo 79 GAlejKE - 87 9 9 3 47 83

19. Zuzana Kudlacova 77 GAlejKE 8 54 9 8 - 39 82

20. - 24. Frederik Ténai 79 ZParkKE 9 5 7 3 8 2 45 79
Erik Novak 78 ZKrodKE - 83 9 8 5 43 79

Nina Mizerakova 79 GJarPO 75 4 9 8 5 41 79

Jakub Micko 78 GAlejKE - - 89 8 - 54 79

Klara Hricova 79 ZKro4KE 78 7T 1 9 2 45 79

25. - 26. Sara Soltészova 78 GAlejKE -5 799 - 48 78
Jakub Farbula 79 GAlejKE 9 58 9 5 1 41 78

27. Karol Jakubc¢dk 77 ZKrodKE - 87 4 8 - 41 76

28. Bianka Simkové 79 ZFab44dKE 8 5 7 3 8 3 41 75

29. Simona Sabovéikova 79 ZKrodKE 1 57 39 2 47 74

30. - 31. Lenka Hake 79 GAlejKE 9 6 59 9 8 26 72
Michaela Rusnédkova 79 GAlejKE -7 6 7 8 - 44 72

32. Miriam Horvathova 77 ZKomeMI 4 5 45 4 3 4 71

33. - 34. Margaréta Berecka 77 ZKrodKE -4 49 8 - 35 69
Adam Bednéar 77 EGJAK 7 - 6 9 41 33 69

35. Filip Baltovié¢ 78 GAlejKE 9 - 9 4 - - 44 66

36. Simona Gibalova 78 GAlejKE -5 7 - 9 - 44 65

37. - 38. Patrik Sremandk 77 ZKrodKE - 8 4 0 8 - 34 62
Lea JantosSovicova VA GAlejKE 57 9 9 - 32 62

39. Simona Horvathova 79 ZKrodKE -5 717 - 37T 57

40. Sophia Sabov¢ikova 77 ZKrodKE 04109 - 33 56

41. - 42. Barbara Michalikova 77 ZKrodKE - 5739 20 53
Timotej Jakubov 76 7ZStefHE 15708 0 24 53

43. Karin Estokova 77 ZBeleKE - - - - - - 51 51

44. Tomas Feciskanin Z9 GAlejKE -5 - 99 - 2 49

45. Lubos Bucher 77 ZKrodKE - - 7 -9 - 22 47

46. - 47. Martina Vilinova 77 7ZZaVodl14SL 0 5 1 0 0 - 35 46
Martin Fedorko Z8 ZSmerPO -5 7 9 8 - 17 46

48. - 49. Martin Kliment 78 EGJAK 04 1- 91 30 45
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Poradie = Meno a priezvisko Kategéria Skola 1. 2. 3. 4.5.6. PS CS
Michal Zidzik 77 ZSverHE - 91 - 8 - 18 45

50. - 51. Jaroslav Birka 78 ZKrodKE - - 59 9 - 21 44
Lubomir Vargovéik 77 ZKe30KE - 11 - 7 2 26 44

52. Adam Cabrik 78 ZKrodKE - - 4 - 8 - 31 43

53. - 54. Simona Ducaiova 78 ZTomKE -4 4 - 9 - 24 41
Oliver Demjan 77 ZKrodKE 51 18 3 15 41

55. - 57. Elena Hanusova 77 ZKrodKE 03 336 - 19 40
Peter Rudigin z7 ZStefHE - 090112 40

Martin Gombos Z9 GAlejKE 2 4 3 - 2 2 27 40

58. Klara Mackova 77 ZHIi22RK - - - - - - 3 39

59. - 61. Veronika Mackova 78 ZHI1i22RK - - - - 34 34
Barbora Gburova 77 ZKrodKE 5 - - - 24 34

Natalia Kapustova 77 ZBadin - - - - - - 34 34

62. - 63. Lilla Mahelova 78 ZKrodKE - - 7 - 8 - 17 32
Pavol Lis¢insky 77 ZKro4KE - 53 - - - 19 32

64. - 65. Samuel Elischer 78 ZKrodKE - 8- 0 - - 23 31
Samuel Curma 77 ZSverHE -5 - - 8- 10 31

66. Alexandra Bélintova 78 GAlejKE -5 779 -0 28

67. - 68. Hana Sandorové 78 GAlejKE Y R ¢
Alzbeta Szabova 77 EGJAK - - - - - - 2T 27

69. - 70. Lenka Sandorova, 78 GAlejKE - - - - - - 2 26
Antoinette Vavrekova 79 ZSmerPO - 1 8 8 - 4 26

71. - 73. Jakub Mandzak 79 ZKrodKE - - - - - - 25 25
Matej Hajduk 78 EGJAK - - - - - - 25 25

Simona Vrbova 79 ZKrodKE - - - - 9 - 16 25

74. Klaudia Schurddkova 77 ZZaVodl4SL - 4 0 - 6 - 8 24

75. Richard Sobek 77 ZKro4KE - 40 - - - 15 23

76. - 77. Simona Jackova 78 ZKrodKE -1 - - 8 - 13 22
Tadeas Kaminsky 78 GAlejKE - - - - - - 220 22

78. - 81. Peter Lukac 77 ZKrodKE - 20 - - - 17 21
Martin Gubik 77 ZKrodKE - - - 21 21

Kristina Sedovi¢ova 78 ZKrodKE - 5 - - - 16 21

Jakub Slauka 77 ZKrodKE - 56 - - - 4 21

82. - 87. Matus Vysoky 78 ZKrodKE -4 - -9 -7 20
Alexandra Bélintova 78 GAlejKE - - - - - - 20 20

Luk&s Behun 78 GAlejKE - - - - - - 20 20

Matis Bucher 78 ZKrodKE - - 5 - 1- 14 20

Richard Gerboc 77 ZStefHE - - - - - - 20 20

Martin Candik 79 ZSmerPO - - - - - - 20 20

88. - 89. Daniela Stupédrova 78 GAlejKE - - - - - - 19 19
Filip Brutovsky 78 GAlejKE - - - - - - 19 19

90. - 91. Claudia Ciganova 7 EGJAK - - - - - - 18 18
Martina Magdoskova VA GAlejKE - - - - - - 18 18

92. - 93. Viktoria Faberova 79 GAlejKE - - - - - - 17 17
Martin Smolko 79 ZSmerPO e A A

94. - 97. Barbora Stupavska 77 ZStan1l3KE - - - - - - 16 16
Kristian Polak S2 GLS26MI - - - - - - 16 16

Ivan Dula 79 GAlejKE - - - - - - 16 16

Zuzana Krajnakova 79 ZKro4KE - - - - - - 16 16
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Poradie = Meno a priezvisko Kategéria Skola 1. 2. 3. 4.5.6. PS CS
98. Teodor Sepesi VA GAlejKE - - 7 08 0 15

99. Filip Sasala 77 ZKrodKE -4 00 2 3 13

100. - 103. Klara Paluvova 78 ZKrodKE -4 - 0 - 8 12
Luk&s Mikulec 78 GLich69SC - 4 0 0 O 8 12

Samuel Petroc 75 ZKrodKE - - - 12 12

Diana Banackai 76 ZKrodKE -0 0 - - 12 12

104. - 108. Lenka Nemergutova 77 ZZaVod14SL - - - 11 11
Martin Kénassy 79 ZKrodKE - T - 11 11

Sara Lemesanyi VA ZKro4KE - - 11 11

Jakub Gera 79 ZSmerPO 0-1-0 10 11

Michal Chovanédk 77 ZKrodKE - - 10 - 9 11

109. - 110. Zuzana Jankurovi 77 ZZaVodl4SL - - - - - 10 10
Adam Varinsky 76 ZKro4KE -5 - - - 0 10

111. - 114. Kristina Melicherova 77 ZKrodKE - - - 9 9
Oliver Orosz 77 ZKrodKE - - - 9 9

Jan Richnavsky 79 ZKro4KE - s s 9 9

Erika Gregova 77 GAlejKE -4 - - 0 9

115. Daniel Kalina 79 ZKrodKE - - - - 8 8

116. - 118. Ivana Benesova 78 ZKrodKE 1 -1 -1 3 6
Branislav Knap 77 ZKrodKE - - 0 -0 6 6

Déavid Orem 78 ZSmerPO e 6 6

119. Ondrej Tomko 78 ZSmerPO - s - 5 5

120. - 121. Tamara Pazirova 77 SMlad7PP - - - - 4 4
Anthony Martin 79 ZKrodKE - - - - 4 4

122. Marco Koval 78 ZKrodKE - - - 0 - 0 0
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