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Ahoj!

Je tu dalsi ¢asopis MATIKa, ktory prindsa vzorové rieSenia druhej série. Okrem
toho, Ze je posledny v tomto semestri, je vynimoc¢ny aj tym, ze s nim prichddzaja
aj pozvanky pre tych najsikovnejsich z vas. Ti sa mézu tesit na odmenu vo forme
tyzdnového netradiéného stustredenia v obklopeni skvelymi ticastnikmi a vedicimi.
Ak sa ti tam tentoraz nepodarilo dostat, nezufaj. Pevne verime, Ze nabudtce sa s te-
bou uvidime!

vedici MATIKa

Ako bude

Vianocény Maxiklub

Tradi¢ne v case vianoc sa bude konat Viano¢ny Maxiklub, ¢o je vianocné stretnutie
STROMakov! Vitani su vSetci, uc¢astnici, veduci, byvali veduci a kazdy, kto ma rad
Strom a Stromékov. Stretneme sa 27. 12. o 14:00 v miestnosti P19 na PF UPJS,
Jesennd 5 v Kosiciach.

Tdabor mladych matematikov

Ak premyslas, ¢o s ¢asom pocas dalsich letnych prazdnin, mame pre teba dobré
spravy! Uz vieme, kedy a kde sa bude konat TMM, teda Tabor mladych mate-
matikov! V kalendéri si rezervuj 29. jila az 5. augusta 2024, pretoze prave vtedy
sa ocitneme v Rekrea¢nom stredisku Zeleny breh na najuzasnejsej akcii roka.
Nevies, ¢o je TMM? Tabor mladych matematikov je ako sustredenie, avSak je o 2
dni dlhsie, takze o 2 dni lepsie! Viac informécii a samotnii pozvanku s prihlasovanim
nijdes na https://matik.strom.sk/tmm/.

Minisiustredenia na skoldch

Niektoré zazitkové a vzdelavacie aktivity, ktoré robime, by sme radi priniesli trosku
blizsie aj k skupine ziakov ktori neriesia nase semindre a to v podobe kratkeho
matematického stustredenia priamo na skole. V spolupraci so skolami organizujeme
1 alebo 2-dnové matematické ,, minististredenia® pre 30 az 60 Ziakov 5. - 9. ro¢nika
(vzdy rozsah najviac 4 ro¢nikov). Sustredenia prebiehaji priamo v priestoroch skoly.
Viac sa dozviete na https://matik.strom.sk/sk/aktivity/minisustredenia/.
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Vzorové riesenia 2. série uloh zimného semestra

najkrajsie rieSenia: Vojto Bélint, Daniel Ryan Takac * 56 riesent

@ opravovali: Martin ,,Smili“ Smiliidk a Lucka KleS€ova _

Zadanie

1. aptembra 19XX

Nalodili sme sa do ponorky. Jaj, kone¢ne vietor v plachtach! I ked vlastne plachty
nemdame, lebo sme v ponorke. Ale keby sme ich mali, boli by tvaru rovnoramenného
lichobeznika ABC' D so zékladiiami AB a C'D, v ktorom by platilo, ze |[AB| > |CD|.
Na strane C'D by lezal bod E tak, ze trojuholnik AC'E by bol rovnoramenny so zé-
kladnou AC a AED by bol rovnoramenny so zakladiiou AE. Trojuholnik ABC' by
bol tieZz rovnoramenny, so zékladnou BC. No pockat, ale potom aky velky by bol
uhol CAE?

Riesenie

7 vlastnosti rovnoramenného lichobeznika vyplyva, ze uhly pri jednej zakladni st
rovnaké. Oznac¢me si teda uhly pri zédkladni AB ako « a uhly pri zdkladni C'D ako S.
Z vlastnosti lichobeznika taktiez vyplyva, ze sicet uhlov pri jednom ramene je 180°,
teda a4+ 5 = 180°.

Zo zadania vieme, Ze nas rovnoramenny lichobeznik rozdelia tusecky AF a AC na tri
rovnoramenné trojuholniky. Oznacme si uhly pri vrchole A v tychto trojuholnikoch
ako a; v trojuholniku ABC, as v trojuholniku ACFE a a3 v trojuholniku AED.

D E C

A B

Zo zadania vieme, ze v trojuholniku AED bude strana AFE zékladiiou a strany AD,
DFE ramenami. Podme si teda urcit velkost uhla pri zakladni, ktorym bude as.

2a3 = 180° — 8
2a3 = «

@
az = —

2
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Zadanie nam taktiez hovori, Ze v trojuholniku ACE bude zdkladnou strana AC.
Uhol pri vrchole E si vieme vyjadrit ako |[ZAEC| = 180° — a3, kedZe je susedny uhlu
as. Vieme si teda urcit aj velkost uhla as.

2as = 180° — LAEC

2a5 = 180° — (180° — a3)

205 = 180° — 180° + %

[0
as = —
4

Podme sa pozriet na uhol a; v trojuholniku ABC'. Vieme, ze BC je zékladna v troj-
uholniku ABC, teda |ZACB| = a. Z tohto si vieme vyjadrit uhol a; ako:

a1 = 180° — 2a

Teraz mame vyjadrené vSetky uhly pomocou uhla a. Vieme, ze o = a1 + a2 + as.
Dosadme si vyjadrené uhly a vypocitajme velkost uhla .

a; +as+ a3 =«

180°—2a+ 7+ 5 =a /-4
720° — 8a + a0 + 2a¢ = 4«
720° = 9«
a = 80°

KedZe uz pozname velkost uhla a, podme dopocitat velkost uhla as. Uhol as sme
si vyssie vyjadrili ako az = §. Podme si teda dopocitat jeho velkost

@
CLQ—Z
80°
ag = 1
a2:200

Velkost uhla CAFE je 20°.
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® 42 rieSeni

@ opravovali: Martin ,, Styri® Mentel a Jano Richnavsky

najkrajsie riesenia: Alena Chladnd, Nina Hudakova

Zadanie

2. aptembra 19XX

Nas palubny kartograf Peto sa trocha zamotal. Pamétal si par informécii, no nie
presné ¢islo priamych ciest vedicich medzi nasim mestom a Atlantidou, nasim mes-
tom a dokmi a medzi Atlantidou a dokmi. Vedel ale, Ze z ndSho mesta sa do dokov
vieme dostat 11 réznymi spoésobmi vratane tych cez Atlantidu a do Atlantidy 13
roznymi spdsobmi vratane tych cez doky. Zaroven vedel, ze medzi kazdou dvojicou
miest vedie aspon jedna priama cesta. Kolko existuje priamych ciest medzi jednot-
livymi miestami? Najdite vSetky moznosti a vysvetlite, preco iné neexistuju.

RieSenie

Ak mdme tri mestd (ozna¢me ich A, B a C'), poCet ciest z mesta A do mesta B je
rovny suc¢tu poctu priamych ciest medzi tymito dvoma mestami a po¢tu nepriamych
ciest, ktoré vedd cez mesto C. Pocet nepriamych ciest z A do B je rovny stcinu
poctu ciest z A do C' a poctu z C do B (napr. ak by sme mali z A do C' 3 cesty
a z C do B 2 cesty, pre kazdu z troch ciest medzi A a C sa vieme vydat ktoroukolvek
z dvoch ciest medzi C' a B, teda spolu existuje 3 - 2 = 6 nepriamych ciest).

Ak oznacCime pocet priamych ciest medzi Atlantidou a dokmi nezndmou a, medzi
dokmi a nasim mestom nezndmou b, a medzi Atlantidou a nasim mestom neznamou
¢, mdzeme prepisat informécie zo zadania, ako

b+a-c=11, (1)
c+a-b=13. (2)
Kedze medzi kazdou dvojicou miest vedie aspon jedna priama cesta, vieme, Ze a, b
aj c¢ st kladné celé ¢isla. Ak ku Tavej strane prvej rovnosti pripo¢itame Tava stranu

druhej rovnosti a k pravej strane prvej rovnosti pripocitame pravi stranu druhej
rovnosti, dostaneme novi rovnost:

(b+a-c)+(c+a-b)=11413.

Naésledne mbzeme v tejto rovnosti odstranit zatvorky, preusporiadat poradie a jemne
¢leny prepisat:
b+a-c+c+a-b=24,
a-b+1-b+a-c+1-c=24.



MATIK

®

Vidime, Ze b aj ¢ sa vyskytuju na lavej strane (a 4+ 1)-krat, ¢o znamend, Ze aj stcet
b + ¢ sa vyskytuje na lavej strane (a + 1)-krdt. Preto mézeme lavi stranu prepisat
na (a+1)-(b+c):

(@+1)-(b+c) = 24.

Kedze a, b aj ¢ su kladné celé ¢isla, obe zatvorky maju celociselné hodnoty vécsie
alebo rovné 2. Z toho vyplyva, ze musia byt kladnymi delitelmi ¢isla 24. Takych
moznosti je len niekolko:

1.

(a+1) =2, (b+c¢) = 12 — 7 prvého vztahu vyplyva, ze a =2 —1 = 1. Po
dosadeni do pévodnych rovnosti dostdavame: b+1-c=11ac+1-b= 13, ¢o
vsak oc¢ividne nemoze platit, kedze ide o sucet tych istych dvoch ¢isel s dvomi
roznymi vysledkami.

.(a+1) =3, (b+c) = 8 — z prvého vztahu vyplyva, ze a = 3 —1 = 2. Po

dosadeni do pévodnych rovnosti dostdvame: b+ 2-c =11 ac+2-b = 13.
V druhej rovnosti je oproti prvej o jedno b viac a o jedno ¢ menej. Preto musi
byt b o 2 viacsie ako ¢. Aby platilo b+ ¢ = 8, musi b = 5 a ¢ = 3. Po dosadeni
tychto hodn6t do oboch rovnic overime, ze sme nasli prvé riesenie.

. (a+1) =4, (b+c¢) = 6 —z prvého vztahu vyplyva, ze a = 4—1 = 3. Po dosadeni

do povodnych rovnosti dostavame: b+ 3-¢c =11 a ¢+ 3 -b = 13. V druhej
rovnosti je oproti prvej o dve b viac a o dve ¢ menej. Kedze je v celkovom
stucte rozdiel 2, musi byt b o 1 vicsie ako ¢, to znamena, Ze jedno z Cisel bude
uréite parne a druhé neparne. Cislo 6 viak nevieme dostat ako sicet parneho
a neparneho kladného celého ¢isla, preto tato moznost nevyhovuje.

.(a+1) =6, (b+c) =4 — z prvého vztahu vyplyva, ze a = 6 — 1 = 5. Po

dosadeni do povodnych rovnosti dostdvame: b+5-¢c=11ac+5-b = 13.
V druhej rovnosti je oproti prvej o Styri b viac a o Styri ¢ menej. Kedze je
v celkovom sucte rozdiel 2, muselo by b byt o % = % vacsie ako ¢, Co ale nie je
mozné, kedze obe musia byt kladné celé cisla.

.(a+1) =8, (b+c¢) = 3 -z prvého vztahu vyplyva, ze a = 8 — 1 = 7. Po

dosadeni do pévodnych rovnosti dostdvame: b+ 7-c =11 ac+7-b = 13.
Vsimnime si, ze 7 -2 = 14, ¢o je uz viac ako 13, preto b aj ¢ mézu byt najviac
1. Ak vsak dosadime za a ¢islo 7 a za b a ¢ ¢islo 1, dostaneme: 1 4+ 7 -1 # 11
al+7-1%# 13, preto ani tdto moznost nevedie k spravnemu rieSeniu.

. (a4+1) =12, (b+ ¢) = 2 — z prvého vztahu vyplyva, ze a = 12 — 1 = 11. Po

dosadeni do pévodnych rovnosti dostavame b+ 11-c=11ac+ 11-b = 13.
Vsimnime si, Zze b + 11 - ¢ bude uréite vacsie ako 11, preto ani tdto moznost
nevedie k spravnemu rieseniu.
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Kedze iné moznosti dvojice delitelov ¢isla 24 neexistuji, overili sme vSetky moznosti
a nasli len jedno spravne riesenie, v ktorom si medzi Atlantidou a dokmi 2 priame
cesty, medzi dokmi a nasim mestom 5 priamych ciest a medzi Atlantidou a nasim
mestom 3 cesty.

Komentadr

Velké vacsina riesitelov sa rozhodla vydat nepeknou cestou — postupnym skusanim
vsetkych moznosti, podla ktorych vieme dosadit hodnoty do b+ a - ¢ = 11. Okrem
toho, ze je takéto riesenie neelegantné, mnoho z vas zabudlo na cast moznosti —
takéto rieSenie potom nie je kompletné a nemoéze byt ohodnotené plnym poctom
bodov. Z toho dévodu uvddzame relativne obsiahle vzorové riesenie, z ktorého, du-
fame, si ¢o najviac z vas vezme nieco nové — najmé ak ide o pracu s premennymi
v rovniciach. Vo vzorovom rieseni sa skiisaniu moznosti nevyhneme, je ich vSak ovela
menej a vieme ich systematicky prejst. Napriek komplikovanosti mnohych rieseni ste
si vSak s tlohou poradili lispesne.

— —— 44 rieseni
najkrajsie riesenie: Elena Kundrikova

@ opravovali: Martinka Osuska a Lubo Vargovéik

Zadanie

3. aptembra 19XX

Heuréka! Veze bdjnej Atlantidy sa mi tyc¢ia v zornom poli. "Vitajte! Ja som morsky
Vilo,” privital nas muz so ziabrami namiesto usi, ked sme vystapili z ponorky. Pozval
néas na partiu tzv. atlantického pokra, ktory hra 2023 hracov usadenych v kruhu.
V hre sa nachddza 4046 hracich kariet, z kazdej hodnoty od 1 do 2023 prave dva
kusy. Kazdy hrac¢ zac¢ina s dvomi kartami réznych hodnot. V kazdom fahu vyberie
kazdy hrac¢ nizsiu z dvoch kariet, ¢o ma na ruke a posle ju hracovi po pravej ruke.
Dokazte, ze po niekolkych tahoch tejto hry nastane, ze aspon jeden z hracov bude
mat v ruke dve karty rovnakej hodnoty.

RieSenie

V prvej casti riesenia dokdzeme, ze niektoré karty sa od istého momentu uz nebudu
hybat. Inak povedané, po nejakom pocte tahov (konkrétne ¢islo nas nebude zaujimat,
ide iba o to, Ze sa to niekedy stane) sa uz ziadna z tychto kariet nikdy neposunie.
Karta s hodnotou 2023 nikdy nebude nizsia z dvojice kariet, preto sa tieto dve karty
pocas celej hry nepohnii. Co karty s hodnotou 20227 Tieto karty by mohli byt nizsie
z dvojice iba ak by boli v dvojici s kartou s hodnotou 2023, o ktorych ale vieme,
ze sa nehybu. Preto sa kazd4 z kariet s hodnotou 2022 pohne maximalne dva krat,
a teda po druhom fahu sa uz tieto karty nikdy nepohnii. Karty s hodnotami 2021
sa pohnt, iba ak st vo dvojici s kartou s hodnotou 2023 alebo 2022. Vieme vsak,
ze po druhom fahu sa uz karty s hodnotami 2023 a 2022 nehybu - a teda karty
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s hodnotami 2021 sa po druhom tahu pohni maximalne 4-krat, ¢o znamen4, ze po
celkovo Siestom tahu sa uz nikdy nepohni.

Podobne v nasich tvahach pokracujeme az po hodnotu 1013. Vieme, ze od istého
tahu sa karty s hodnotou vécsou ako k uz nehybu, to znamena, ze karta s hodnotou
k sa odvtedy pohne najviac tolko krat, kolko je kariet s vyssou hodnotou. D6jdeme
k zdveru, Ze po niekolko tahoch (konkrétna hodnota pre rieSenie nie je dblezitd, staci
Ze vieme, Ze sa to stane), sa karty s hodnotami 1013 az 2023 uz nebudd hybat. To
je spolu 2022 kariet.

Pre spor predpokladajme, ze este stale ziaden hrac¢ nemd na ruke dvojicu rovnakych
kariet. To znamenad, ze 2022 hracov ma na ruke po jednej z tychto 2022 kariet. Iba
jeden z hracov (oznac¢me ho hra¢ X) nemd na ruke kartu hodnoty 1013 a viac. Teraz
sa pozrime na karty s hodnotou 1012. Ak je jedna z nich na ruke hraca iného ako X,
tak je mensia z dvojice a bude sa hybaf doprava, az kym nepride na ruku hréaca
X. Akonahle pride na ruku hraca X, tak je vicsia z dvojice a teda sa uz nikdy
neposunie. To ale znamena, ze eventudlne obe karty s hodnotou 1012 pridu na ruku
hraca X a podmienka zo zadania sa tak naplni.

Komentadr

Mnohi z vas ste skusili na zaciatku zmensit pocet kartic¢iek a hracov, aby sa vam to
riesilo jednoduchsie. Je to c¢asto dobry spdsob riesenia, pretoze viete lahsie odhalit
nejakd myslienku na mensich ¢islach. Problém vsSak nastal vo chvili, kedy bolo treba
rieSenie z mensich ¢isel aplikovat na povodné ¢isla zo zadania. Netreba zabudat na
tento dolezity krok a dostatocne opisat ako a preco to funguje aj na vécsich cislach.

opravovali: Matas Libak a Lenka Hake L,
4 o 25 rieseni

najkrajsie riesenie: Dominik Fenovéik, Vojto Balint

Zadanie

4. aptembra 19XX

Miestni obyvatelia nam chceli ukazat, ze st mudrejsi nez my, tak si vytvorili test,
z ktorého sa dalo ziskat 0 az 15 bodov. Spolu sa ho napokon podrobilo 9000 Tudi.
Nastal ale isty... incident. Po bezpecnostnej kontrole sa zaznamy z testu zmenili.
Vsetky zdznamy, ktoré obsahovali skére 1,2 alebo 3 sa zmenili na skére 0. Vsetky
zaznamy, ktoré obsahovali skore 12,13 alebo 14 sa zmenili na skére 15. Hodnotiaca
komisia si incident vSimla kvoli tomu, ze priemerné skére kleslo presne o desatinu
bodu. Predseda komisie tvrdil, Ze pévodne existovali dve rézne hodnoty skére, pre
ktoré plati, ze pocty Tudi s danymi skére sa lisia aspon o 150. Ma pravdu?

RieSenie
Priemerné skore pocitame, ako siucet bodov vsetkych Tudi vydeleny poctom Tudi.

Kedze Tudi bolo 9000, tak celkovy stucet bodov klesol o 1—10 - 9000 = 900. Ak niekto
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v teste dosiahol skére 1, tak jeho skére kleslo o 1, ak dosiahol skoére 2, tak kleslo o 2
a ak dosiahol skére 3, tak kleslo o 3. Naopak, ak niekto dosiahol skére 14, tak jeho
skére stuplo o 1, ak 13, tak jeho skore stuplo o 2 a ak 12, tak jeho skére stiplo o 3.
Zaznamy ludi s inymi hodnotami skére sa nezmenili.

Podme tlohu riesit sporom. Podla predsedu komisie pévodne existovali dve rézne
hodnoty skére, pre ktoré plati, ze poc¢ty ludi s danymi skore sa lisia aspon o 150.
Predpokladajme, Ze existuju také zdznamy z testu, pre ktoré tvrdenie predsedu ne-
plati, ¢ize pre vSetky hodnoty skoére sa pocty ludi liSia nanajvys o 149. Pre takéto
zéaznamy musi byt pocet ludi, ktori dosiahli skére 1, maximalne o 149 vacsi, ako pocet
Tudi, ktori dosiahli skore 14, inak by bol medzi nimi rozdiel aspon 150. Rovnako musi
byt pocet Tudi, ktori dosiahli skére 2 najviac o 149 vacsi od poctu Tudi, ktori dosiahli
skére 13. To isté plati aj o ludoch, ktori dosiahli skére 3 a 12. Poéty Tudi s inymi hod-
notami skére nds momentalne nezaujimaji, kedze ich vysledky sa nezmenili, a teda
nemali vplyv na zmenu celkového priemeru.

Oznac¢me si pocet Tudi so skore 14 ako x, 13 ako y a 12 ako z. Potom pocty ludi
so skore 1, 2 a 3 mozu byt postupne najviac z+149, y+149 a z+149. To znamena, ze
celkovo skére stiplo o £+2y+3z a klesniit mohlo najviac o (x+149)-14(y+149)-2+
(24149)-3 = v +2y+32+149-(1+2+3) = z+2y+32+894. Vieme, ze celkové skére
kleslo presne o 900, takze musi platit (x+ 2y + 3z 4 894) — ( + 2y + 3z) > 900, Co je
zjavne spor, kedze 894 < 900. Teda pre niektori z dvojic 1-14, 2-13 a 3-12 sa musia
pocty ludi s danymi skére lisit aspon o 150. Zaroven to znamend, Ze neexistuji
zéznamy, pre ktoré by predsedovo tvrdenie neplatilo, ¢ize predseda méa pravdu.

Komentadr

Mali sme vela peknych rieseni s dobrym postupom, ale nespravnou odpovedou, kvoli
zle pochopenej otazke zo zadania. Uz pri ¢itani dlohy sa treba uistif, Ze jej dobre
rozumieme, aby sme ndhodou neriesili celkom int tlohu, nez bolo myslené. Ak za-
danie ndhodou nie je Gplne jasné alebo mate akékolvek pochybnosti, vzdy sa nas na
to mozete opytat v diskusii pri danej tlohe na nasej stranke. Taktiez pripominame,
Ze kazdé rieSenie by malo obsahovat jednoznacént odpoved na otédzku v zadani :)

32 rieseni

@ opravovali: Martin ,,Iskra® Dudjak a Matas Masrna _

najkrajsie riesenia: Kika Jancigova, Dominik Fenovéik

Zadanie

5. aptembra 19XX

Dnes sme boli pozvani na audienciu k starostovi Atlantidy. Erb Atlantidy mé tvar
lichobeznika ABC'D pricom plati, ze AB je rovnobezna s CD a |AB| = 2 - |CD|.
Dany je bod P v strede strany AB a bod @ na strane BC. Obsah trojuholnika PBQ
je 3 a obsah celého lichobeznika je 18. Nech R je priese¢nik useciek PC' a QD. Aky
je obsah trojuholnika RQC?
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Riesenie

A P B

Pozname obsah lichobeznika ABCD a trojuholnika PB(Q. Polohu bodu @ vieme
vyjadrit zo vzorca na vypocet obsahu lichobeznika:

_(a+c)-v
=7
3-|CD|-v
18 =2 2210
8 2
ICD|-v =12

Definujme si vy, ako vysku trojuholnika PBQ na stranu PB:

|CD‘-U2

— =3
2

|CD‘ * VU2 =6

Vyjadrime si teraz z tychto rovnic vysky v a vs:

6
D
12

eo|

V2
v

Teraz si vieme vyjadrit pomer oboch vysok:
12
U2 6

|CD|

Odtial vyplyva, ze bod @ sa nachadza v polovici vysky lichobeznika, a teda aj
v strede usecky BC. Pozrime sa na Stvoruholnik PQCD. Usecky CD a PB su
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rovnako dlhé a zaroven rovnobezné, preto su aj PD a C'Q rovnobezné, teda PQC D
je lichobeznik. Plati, ze
|[PD| =2-|CQ)|,

pretoze PBCD je kosodlznik. Obsah tohto kosodlznika si vieme vypoditat:
SPBCD:CL-U: |CD‘-U:12

Obsah lichobeznika PQCD vypoditame ako rozdiel obsahu kosodlznika a trojuhol-
nika PBQ:

Spocp = Spep — Sppg =12—-3=9
Trojuholniky PQR a C'RD maju rovnaky obsah, lebo trojuholniky CQP a CQD
maji rovnaki zdkladnu CQ a vysku (ich tretie vrcholy lezia na tsecke rovnobeznej
s CQ). Ich obsah vieme vypoéitat ako rozdiel obsahov trojuholnika PBC a PBQ,
lebo vieme, Ze obsah trojuholnika PBC' je rovny polovici obsahu kosodiznika PBCD,
teda 6.

Scqp = Sppc —Sppg =6—-3=3

Trojuholniky RDP a RQC st podobné, pretoze uhly DRP a QQRC st vrcholové
uhly a dsecky PD a QC' su rovnobezné. Vieme, ze |PD| = 2 - |CQ)|, takze vysky
na stranu PD v trojuholniku DRP a stranu CQ v trojuholniku QRC' si v pomere
1: 2. Obsahy tychto trojuholnikov st potom v pomere 1 : 4. Odtial teraz vyplyva:

Spocp = Scop + Scop +4 - Sroc — Srac

Odtial pozname vsetky obsahy okrem obsahu trojuholnika RQC. Jeho obsah si z rov-
nice vieme vyjadrit:

SPQCD = SCQP + SCQD — SRQC +4- SRQC
3-Sroc = Spqcp — Scop — Scop
Spqocp — Scqp — Scgp

Sroc = 3

9-3-3
SRQc:f
SRQC:1

Obsah trojuholnika RQC' je 1.
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Komentdr

Riesenie tejto tlohy sa skladalo z viacerych krokov. Najskor bolo potrebné prist na
to, ze v lichobezniku mame nejaké rovnobezniky a zhodné trojuholniky a prist na
ich obsahy. Délezité bolo prist na to, ze bod @ sa nachddza v strede strany BC'.
Pomocou vsetkych tychto informacii bolo potom potrebné prist na obsah trojuhol-
niku RQC. V tomto bode sa zacali rieSenia velmi lisit, pretoze tento dokaz isiel
viacerymi spésobmi. Bohuzial to taktiez bol najnarocnejsi krok celej tlohy, preto
sme dostali vela rieseni, ktoré prisli na vSetky vyssie spominané informaécie, ale tento
posledny krok nemali Gplny alebo spravny.

Chceli by sme ale pochvalit vSetkych tychto riesitelov, pretoze este viac bolo riesi-
telov, ktori sa do tlohy nepustili vébec, a tych by sme zas tymto chceli povzbudit.
Za takéto neiplné riesenie, ktoré ale prislo na vela informaécii a myslienok, ktoré by
pre to uplné riesenie boli dolezité, sme udelovali v niektorych pripadoch az polovicu
¢i aj viac bodov.

A pre tych, ktori dosli do polovice tlohy a nevedeli ju korektne dokoncit, mdame
radu. Pokuste sa ¢o najlepsie vyuzit vSetko, na ¢o ste v predoslom priebehu riesenia
prisli. V tomto pripade to bola rovnobeznost DP a BC a to, ze @ je stred BC.
Na ¢o sa daju vyuzit rovnobezné tsecky, z ktorych jedna je presne dvakrat dlhsia?
Odpovedou bude najcastejsie podobnost trojuholnikov a ratanie obsahov.

opravovali: Tomas Lang a Lujza Milotova L,
6 . 56 rieSeni

najkrajsie riesenie: Alica Foldesova, Marek Micko

Zadanie

6. aptembra 19XX

Trhové namestie Atlantidy je vydlazdené ¢iernymi a bielymi dlazdicami tak, ako sa-
chovnica 8 x 8. Na namesti bolo rozmiestnenych 8 strazcov tak, ze v kazdom riadku
a stipci bol iba jeden. Dokézte, Ze na Gernych dlazdiciach ndmestia je parny pocet
strazcov.

RieSenie

Ozna¢me stradnice poli¢ka p ako [z,,yp], kde obe hodnoty si od 1 do 8. Nech
Sp = xp + yp pre kazdé policko. Dalej nech B, je sucet suctov S, tych strazcov,
ktori stoja na bielych polickach a C), stcet stuctov S, tych strazcov, ktori stoja na
¢iernych polickach.

Zo zadania vieme, Ze v kazdom riadku a v kazdom stipci je prave jeden strazca. To
znamena, ze sicet x-ovych stradnic strazcov je 1 + --- 4+ 8 = 36 a rovnako aj stucet
y-ovych stiradnic strazcov je 1+---+8 = 36. To je spolu 72, a teda aj B, 4+ C, = 72.
Bez ujmy na vSeobecnosti nech policko [1,1] je ¢ierne. Dalsie Gerne policka budi
[1,3],[1,5],[1,7],[2,2],[2,4],... Mozeme si uvedomit, Ze ¢ierne policka si prave tie,
ktorych S, je parne, a biele poli¢ka st prave tie, ktorych .S}, je neparne.
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Z toho vyplyva, ze C,, je vidy péarne cislo. Kedze B, + C, = 72, tak aj B, musi byt
parne. By, je tvorené suc¢tom nepdrnych cisel, a preto bude parne iba vtedy, ak bude
tychto neparnych ¢isel parny pocet, teda ak na bielych polickach bude stat parny
pocet strazcov. Spolu je strazcov 8, a teda aj na ¢iernych polickach bude stat parny
pocet strazcov.

Iné riesenie

Povedzme, ze mame strazcov nejako rozmiestnenych tak, ze v kazdom riadku a v kaz-
dom stipci je prave jeden. Postupne ich budeme po dvojiciach presivat.

Vzdy zoberieme strazcu (s1) z nejakého s‘cipca7 a presunieme ho v ramci tohto stipca
na iny riadok. Potom strazcu (s3), ktory bol v tomto riadku na nejakom inom stipei,
presunieme do riadku, v ktorom bol pévodne strizca s;.

Teraz sa pozrieme na 4 policka — 2 policka, na ktorych pévodne stali strazcovia, a 2
policka, na ktorych stoja po presunuti. Tieto Styri policka tvoria vrcholy obdlznika.
7 vlastnosti sachovnice vyplyva, ze ak zoberieme Iubovolny obdiinik, jeho vrcholy
budt bud vsetky biele, alebo vSetky ¢ierne, alebo 2 biele a 2 ¢éierne.

To znamend, ze po tomto presunuti strazcov s; a so sa pocet strazcov na Ciernych
polickach bud nezmeni, alebo sa zmeni o 2. Toto bude platit pre akékolvek takéto
presunutie.

Strédzcov budeme presivat nasledovne: najprv presunieme strézcu v prvom (najla-
vejsom) Stipci na prvy (najspodnejsi) riadok, potom strdzcu v druhom stipci na
druhy riadok, ..., strdzcu v siedmom stipci na siedmy riadok. Vidime, Ze akondhle
strdZcu raz presunieme, uz s nim nikdy nepohneme (lebo ideme postupne hore po
riadkoch). Na konci teda budt stréZcovia na uhlopriecke, ktord za¢ina v lavo dole
a konci v pravo hore.

Policka na uhlopriecke st bud vsetky ¢ierne, alebo vsetky biele, ale v oboch pripa-
doch je na ciernych polickach parny pocet strazcov. Kedze tento pocet sa v kazdom
kroku bud nezmenil, alebo zmenil o 2, tak ich bol parny pocet aj na zaciatku. Na
zaciatku mohlo byt toto rozmiestnenie lubovolné — podarilo sa ndm tak dokazat,
ze pre Iubovolné rozmiestnenie spiiiajice podmienku je na &ernych polickach parny
pocet strazcov.

Komentdr

7 hojného poctu rieseni sme az polovici nemohli udelit ziadne body a iba dve riesenia
boli naozaj pekné. :( 'V dokazovych tlohach nestaéi ukdzat pre zopar konkrétnych
pripadov, ze to plati. To bola najcastejSia chyba a za také rieSenia sme sa rozhodli
neudelovat ziadne body. NiekoIki ste sa snazili illohu riesit ako v nasom inom riesent,
ale v ziadnom z tychto rieSen to nebolo popisané tplne dostatoéne. Uloha teda bola
asi dost tazkd, tak nds tesi, Ze ste sa tolk{ aspon pokusili ju vyriesit. :)
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Konecné poradie zimného semestra 37. rocnika

Poradie  Meno a priezvisko Rocnik Skola PS 1. 2. 3.4.5.6. CS
1. - 3. Alena Chladna 78 GAMCABA 54 9 9 9 9 9 8 108
Vojto Balint 78 CZRZaZA 54 9 9 9 9 9 6 108

Richard Semanisin 77 GAlejKE 54 9 9 9 9 9 5 108

4. - 5. Richard Futas 77 ZPAngKE 54 9 8 9 9 - 9 107
Livia Lukacova 79 ZPoliKE 54 9 9 9 9 9 8 107

6. Hana Erdélyiova 78 GAMCABA 54 9 8 8 - 9 8 104

7. Simon Jonastik 77 GAMCABA 52 9 8 1 9 9 7 103

8. Dominik Fenovcik 78 ZBeleKE 49 9 7 9 9 9 6 101

9. Tomdés Cabuk 78 ZHlaGL 54 9 7 9 5 9 3 100

10. Jakub Katrak 78 ZPoliKE 52 9 7 7 9 4 8 99

11. - 12. Magdaléna Skriabova 79 ZKro4KE 54 9 9 9 4 9 4 98
Alica Foldesova 77 VSCharlott 51 9 8 3 9 - 9 98

13. Hana Ihnatova 78 ZObcSec 54 9 7 - 9 6 4 95

14. - 16. Daniela Tkacova 78 ZLevoSN 54 9 2 9 5 5 5 92
Michal Revicky 78 GJARMPO 49 9 9 9 - 8 - 92

Sara Vojtkova 79 ZPoliKE 48 9 9 - 9 9 8 92

17. Marek Micko 77 ZKrodKE 53 9 2 4 4 - 9 90

18. Jakub Tomasz 77 ZKrodKE 47 7 5 9 4 T - 86

19. Katarina Téthova 77 ZHorky 45 8 29 - 7 6 85

20. - 21. Marek Babuscak 77 GAlejKE 49 9 8 1 - 3 3 81
Simon Mihalik 79 GsvTAKE 41 9 9 9 - 5 8 81

22. - 23. Nina Hudédkova 79 GAlejKE 46 9 9 9 - 7 80
Sandra Futasova 77 ZPAngKE 4 9 7 - 6 - 7 80

24. - 25. Elena Kundrikova 77 ZKrodKE 53 - 8 9 - - - 78
Jakub Janciga 77 ZGoraZA 38 957 - 91 78

26. Kristofer Noel Rjabincdk Z7 ZKrodKE 40 9 2 9 4 2 3 76

27. Sophia Sotakova Z9 ZSverHE 339 96 15 6 74

28. Jan Metenko 79 7S Luéna 529 9 - - 20 72

29. Kristina Janc¢igova 79 BGMHSu¢ 34 7 6 7 6 9 0 69

30. Natélia Kropuchova 78 ZKrodKE 54 9 - - - 1 - 64

31. Daniel Ryan Takaé 79 GAlejKE 49 9 1 4 0 0 63

32. Filip Feher 77 ZPAngKE 51 5 - 03 -0 62

33. Lukas Kostik Z9 GAlejKE 40 9 3 1 - 2 0 55

34. Michal Hudédk 77 GAlejKE 53 - - - - - - 53

35. - 36. Luk&s Hudek 79 GAlejKE 22 6 1 3 16 48
Marie Kasalova 79 GTruhla 30 9 9 - - - - 48

37.-39. Simon Lukaéin 78 GAlejKE 46 - - - - - - 46
Michal Stupak 79 GAlejKE 35 9 - - -0 46

Martina Kovacova 77 ZDumbBB 32 8 3 - 00 46

40. Richard Han 77 GAlejKE 36 9 - - - - - 45

41. - 42. Matus Hudak Z9 ZCsArPO 26 4 - 9 - 50 44
Nadja Katkov¢in 78 ZSverHE 0 996 5 90 44

43. Lydia Mikusikova 77 GAlejKE 42 - - - - - - 42

44. Adam Horvath 77 GAlejKE 41 - - - - - - 41

45. Lukas Paska Z9 ZKe30KE 38 - - - - - - 38
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Poradie = Meno a priezvisko Roénik Skola PS 1. 2. 3.4.5.6. CS
46. Samuel Svec 78 ZKrodKE 21 6 7 1 -1 37

47. - 48. Livia Suskova 79 EGJAKKE 36 - - - - 36
Barbora Brindzékova 79 GPMIAKE 27 9 - - - - 36

49. - 50. Jakub Matracz 79 ZKe30KE 23 9 - - - 3 35
Damian Fedor 78 ZJuhVnT 20 9 6 - - - 35

51. Patrik Sklenar 77 GTVanSL 23 9 - 1 -0 34

52. - 53. Emilian Frischer 77 GAlejKE 3 - - - - - 33
Eva Hricova 79 GAlejKE 33 - - - - - 33

54. Viliam Vrchovinsky 77 ZKrodKE 19 1 2 7 1 32

55. - 56. Hana Hricova 79 ZKrodKE 27 - - 1 - - 28
Adam Sasala, Z9 GAlejKE 28 - - - - - 28

57. - 58. Daniela Stulajterova, 78 ZKrodKE 18 - 9 - -0 27
Miriam Varechova 79 ZKrodKE 18 9 - - -0 27

59. Barbora Mensikova 79 ZKrodKE 1 9 - - - 4 24

60. - 61. Robbin Simko 78 ZKrodKE 22 - - - - - 22
Kareem Tereska 79 ZKomeMI 22 - - - - 22

62. Sarah Hornakova Z9 GAlejKE 21 - - - - - 21

63. Jakub Stramba 79 ZKrodKE 18 - 2 0 - - 20

64. Leonardo Pizzolato 79 ZSNPBB 13 - 1 5 00 19

65. - 67. Matus Marcek 77 ZSNPBB 13 - 5 -0 18
Viktéria Mécikova 77 ZSNPBB 9 1 5 10 18

Filip Fekete 78 GJARMPO 18 - - - - - 18

68. Olivia Kovalova 78 ZJuhVnT 7 9 - -0 17

69. Toméas Kovac 78 ZZ1lataRV 14 - - - - - 14

70. - 72. Veronika Stiavnicks 77 ZKrodKE 13 0 - - -0 13
Frantisek Kr¢ 79 ZKrodKE 3 - - - - - 13

Martin Janosko 78 ZKrodKE 10 - - 2 -1 13

73. - 74. Lila Kondzurova 78 ZM&jNPO 1 - - - - - 11
Oliver Krutak 77 GAlejKE 1 0 - - -0 11

75. Adela Polomsk& 78 ZKro4KE 3 3 - 4 - - 10

76. - 77. Paulina Dulova 77 GsvTAKE 9 - - - - - 9
Simon Petras z8 GAMCABA 9 - - - - - 9

78. - 79. Lukas Kmec 78 ZKrodKE 8 0 - - - 0 8
Leo Torma 78 ZKrodKE 8 - - - - - 8

80. Anna Birkova 79 ZKrodKE 7T - - - -0 7

81. Lenka Harmanska 79 ZKrodKE 6 - - - -0 6

82. - 83. Slavomira Synott VAS] ZKro4KE 3 - -1 -0 4
Max Hlozek 78 ZKrodKE 4 - - - - - 4

84. - 85. Petra Jurikova 77 GsvTAKE 3 - - - - 3
Marcel Falatko 78 ZKomeMI 3 - - - - - 3

86. - 88. Robert Plencner 78 ZKrodKE 2 - - - - - 2
Lenka Kozubova 78 ZKrodKE 2 0 - - - 0 2

Simon Varga 79 ZKrodKE 0o 2 - - -0 2

89. - 90. Marko Strompf 79 ZKrodKE 1 - - - - - 1
Barbora Sevcova, 78 ZKrodKE 1 - - - - - 1

91. - 92. Matus Katina 78 ZKro4KE 0o 0 - - -0 0
Miroslav Slivko 78 ZKrodKE 0 - - -0 0
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