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Uloha 1: Traja veduckovia spolu ¢akali na obed na trolejbus. Kedze sa zacali nudit, tak najstarsi Rob¢o
Siel vsmere trolejbusu a potom nariho nasadol, stredny Matus Siel trolejbusu naproti, kde nanho taktiez
nastupil a najmladsi Pet'o pockal na tento trolejbus na zastavke. Kto z nich sa dostal na intrak najskor?

Vysledok: vSetci rovnako

RieSenie: Je potrebné si uvedomit, Ze nastupovali do toho istého trolejbusu, a teda v iom aj naraz
v jednu chvilu spolu cestovali. Na intrak preto prisli vSetci veduci spolu -- rovnako.

Uloha 2: Na MATIKovskom ostrove je neobycajné pocasie. V utorok a $tvrtok vzdy préi, v nedelu je
hmla a ostatné dni svieti slniecko. MATIKovski veduci sa rozhodli urobit’ 44-dhovy tabor. Ktory der
maju zacat, aby mali ¢o najviac sIne¢nych dni?

Vysledok: piatok

RieSenie:

Pre nazornost’ zapiSme ako vyzeraju jednotlivé dni.

Pondelok | Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedela

Nezavisle od toho, ktory deri vyberieme, pocas tabora uplynie celych 6 tyzdriov (42 dni, v ktorych sa pre-
striedaju jednotlivé dni tyzdra). Ostant ndm teda 2 dni zo siedmeho tyZdna. A najlepsie je, aby obidva
boli také, Ze pocas nich svieti sIniecko. St to piatok a sobota a iné nie su. Tabor ma preto zacat’v piatok
v prvom tyzdni (skondi sa v sobotu v siedmom tyzdni).

Uloha 3: Mdme k dispozicii dva rovnaké kvadre o rozmeroch 3 x 4 x 10. Tieto zlepime stenami dohro-
mady tak, aby nové teleso malo ¢o najmensipovrch (povrch je stiéet obsahov vetkych stien). Aky velky
je tento povrch?

Vysledok: 248

RieSenie: Povrch telesa, ktoré vznikne zlepenim, bude velky ako povrchy poévodnych kvadrov minus
obsahy stien, ktoré zlepime. Ak chceme, aby bol povrch vzniknutého telesa ¢o najmensi, chceme k sebe
zlepit’ najvacsie steny kazdého kvadra. Na danych kvadroch su najvacsie steny tie s rozmermi 4 x 10.
Rozmery nového telesa budu teda 4 x 10 x 6 a jeho povrch vyratame ako sucet obsahov stien, Cize pre
tentopripad S =2-(4-10+4-6+10-6) = 248.

Povrch novovzniknutého telesa mézeme vypocitat'ajinym sp6sobom, a to odpocitanim povrchov zlepenych
stien od povrchov pévodnych kvadrov. Povrch pévodného kvadra je 164, kvadre su dva, Cize spolo¢ne
maju povrch 328. Obsah steny, ktoru ideme zlepit, je 40, steny su tiez dve, Cize spolo¢ne budud mat’
obsah 80. Povrch nového telesa bude teda S = 328 — 80 = 248.




Uloha 4: Dorotka si nakreslila obrazok, kde styri rovnako velké obdizniky tvoria
velky obdiznik. Dorotka vie, e obsah velkého obdiZnika je 108. Aky je obvod
malého obdiZnika?

Vysledok: 24

RieSenie: Pozrieme sa na jeden zo $tyroch mensich obdiznikov, z ktorych je nds obrazok zloZeny. Jeho
kratSiu stranu si oznac¢ime z. Z obrazka vidime, Ze jeho dlhsia strana je trikrat dlhsia ako kratka (ked’ze
k nej vieme priloZit' presne 3 obdlZniky kratSou stranou), ¢iZe si ju oznacime 3z.

Strany velkého obdiznika s tym paddom 3z a 4. Zo zadania vieme, ?e obsah je 3z - 4z = 108. Po
doratani ndm vyjde = = 3. Teraz uZ len vypocitame strany malého obdiZnika. Kratsia strana je rovna
¢ = 3adlhsiastrana3 -z = 3-3 = 9. Preto obvod malého obdiZnika bude rovny o = 2-3 +2-9 = 24.

Uloha 5: Dano md pat cervenych kariet s ¢islami1, 2, 3, 4, 5 a Styrimodré s ¢islami 3, 4, 5, 6. Usporiadajte
vSetky karty do radu tak, aby sa striedali farby a kazdé cislo na modrej karte bolo delitelné ¢islami na
susednych kartach. Do odpovednika napiste len Ciselny rad, ktory vam vysiel.

Vysledok: napr. 442633155 (alebo naopak)

RieSenie: Pozrieme sa na kazdé modré cislo (oznadime 3m, 4m, 5m, 6m), ktorymi ¢ervenymi kartami
(1¢, 2¢, 3¢, 4¢, 5¢) by bolo delitelné:

3m: 1¢, 3¢

am: 1¢, 2¢, 4¢

sm: 1¢, 5¢

6m: 1¢, 2¢, 3¢

KedZe sa musia karty striedat, tak musime zacat’ aj skoncit’ ¢ervenou kartou. Ked sa pozrieme na karty

3m a 5m, tak vidime, Ze tieto karty maju len dvoch delitelov a pri oboch je jednym z nich jednotka. Cislo
5¢ vSak uz nie je nicoho iného delitel, takZze mdze susedit’ len s 5m. Tak za¢neme teda 5¢ — 5m — 1¢.

Teraz vieme, Ze 3m ma len dvoch delitelov a jeden z nich je 1¢, takZe ak niekde musi byt, tak len tu.
DopiSeme teda 3m a nasledne aj 3¢ (mdme 5¢ — 5m — 1¢ — 3m — 3¢).
Cislo 3¢ je uz delitelom len 6m, takZe pripiseme aj 6m. Cislo 6m je z nepouzitych &isel delitelné uz len
2¢ (mdme 5¢ — 5m — 1¢ — 3m — 3¢ — 6m — 2¢). Teraz uz vieme vzdy doplnit’ len jedno také ¢islo, aby
platili podmienky zo zadania, a teda jednoducho doplnime tato radu.

Ciselny rad bude vyzerat takto: 5¢ — 5m — 1¢ — 3m — 3¢ — 6m — 2¢ — 4m — 4¢.

Uloha 6: Zvon na vezi zvoni vtedy, ked minttova a hodinova ruci¢ka st na seba kolmé. Kolko krat za 24
hodin bude zvonit?

Vysledok: 44

RieSenie: Hodinova a minutova rucicka su na seba kolmé 2-krat v priebehu jednej hodiny okrem pri-
padov 0 3:00, 9:00, 15:00 a 21:00, kedy kolmost’ spadd do oboch okolitych hodin, ale pocita sa iba raz.
Za 24 hodin teda nastane kolmost' 24 - 2 — 4 = 44 krat.



Uloha 7: Meste¢ko Lomihlavkovo tvaru $tvorca so stranou dlhou 500 metrov je rozdelené rovnymi
cesti¢kami -- priamkami (zanedbatelne uzuckymi) na 625 Stvorcovych zdhrad s domcekom s rozmermi
20 x 20 metrov. Janka si vysla z nejakej ¢asti mestecka a presla okruznu trasu po cestickach dlha 1 kilo-
meter. Kolko najviac domcekov mé6ze byt vnutri Jankinej okruznej trasy?

Vysledok: 156

RieSenie: Svojou trasou chceme ohranicit’ dtvar s najva¢Sim moznym obsahom a obvodom presne
1000 metrov. KedZe sa mdzeme pohybovat iba po usekoch dlhych 20 metrov (lebo cesticky su dihé
20 metrov), kfudne si to méZeme vydelit: 1000 : 20 = 50. TakZe chceme najst’ Gtvar s obvodom 50 ces-
ticiek, ktory bude mat’ najvacsi mozny obsah. KedZze sa m6zeme pohybovat'iba po cestickach, ktoré su
na seba kolmé, tak to musi byt’ dtvar, ktory ma strany na seba kolmé. Z takychto Utvarov ma najvacsi
obsah obdiznik (skiste sa zamysliet, preco napr. 6-uholnik by mal mensi obsah). Jeho strany si oz-
nacme a, b. Vieme, ze 2a + 2b = 50, Cize a + b = 25. Obsah vypocditame ako a - b, takZze hfadame dve
prirodzené Cisla, ktorych stcet je 25 a ich sucin je najvadsi mozny. Sucin je najvacsi, ak su &isla rovnaké,
a ak nem6zu byt rovnaké, tak ak je ich rozdiel <o najmensi. V naSom pripade su to disla 12 a 13. Pocet
domcekov je rovn?? ich stcinu: 12 - 13 = 156.

Vnutri Jankinej okruznej trasy méze byt najviac 156 domdcekov.

Uloha 8: Viki mala vrecko pIné cukrikov. Ked v3ak prigiel Samo, niekolko cukrikov si od nej zobral. St¢in
cukrikov, ¢o mala Viki predtym a ¢o ma Viki teraz, je 101. Kolko cukrikov jej Samo zobral?

Vysledok: 100

RieSenie: Sucin dvoch &isel (poctu cukrikov, ktoré mala Viki predtym a ktoré ma teraz) ma byt rovny
Cislu 101. Treba si uvedomit, Ze Cislo 101 je prvodislo, a teda jeho delitefmi st iba 1 a ono samotné,
¢ize 101. KedZe predtym musela mat’ urcite viac cukrikov ako potom, <o jej ich Samo zobral, tak pocet
cukrikov, ktoré mala predtym, sarovna Cislu 101 a pocet tych, ktoré aktudlne ma, cislu 1. Pricom rozdiel
tychto dvoch hodnét, 101 — 1 = 100, je rovny poctu cukrikov, ktoré jej vzal Samo.

Samo zobral Viki 100 cukrikov.

Uloha 9: Na obrazku je stvoruholnik ABDC. Trojuholnik ABC je
rovnoramenny so zakladriou AB. Urcte uhly v trojuholniku ABD,
ak su zname velkosti uhlov vyznacené na obrazku.

Vysledok: 20, 25 a 135 stupriov

RieSenie: Z rovnoramennosti trojuholnika ABC' vieme, Ze velkosti
uhlov ABC a CAB st (180 — 50)/2 = 65°. Sucet uhlov v kazdom 4 B
trojuholniku je 180°, preto velkost' uhla C'D B je 180—40—70 = 70°.

Vidime teda, Ze aj trojuholnik BDC' je rovhoramenny, so za-
kladiou BD. Use¢ka BC je ramenom oboch rovnoramennych
trojuholnikov, preto su aj ich zvySné rameng, teda AC a C'D,
zhodné. Trojuholnik AC'D je rovnoramenny, preto |[SCAD| =
|[<XADC| = (180° — 90°)/2 = 45°. Dostali sme sa teda k uhlom
trojuholnika AD B: uhol pri vrchole A md velkost' 65 — 45 = 20°,
privrchole Bjeto 65470 = 135°, a privrchole C médame 70—45 =
25°. Overime sucet uhlov v trojuholniku (a sed).




Uloha 10: Zoberme si $tvorciferné ¢&islo s réznymi ciframi. Zamerime kazdu jeho ¢islicu aritmetickym
priemerom jeho zvysnych Cislic (ale tak, aby sme opéat dostali cifry -- celé ¢isla od 0 do 9). Aké najmensie
a aké najvacsie Cislo m6zeme takto vytvorit? Aritmeticky priemer Cisel je ich sicet predeleny poctom
cisel.

Vysledok: 3456 a 5643

RieSenie: Tym, Ze robime aritmeticky priemer, tak to znameng, Ze sucet troch lubovolnych cifier &isla
musi byt delitelny tromi. Majme ¢islo abed. TakZe ak sa pozrieme na prvy pripad a + b + ¢ = 3k
ab+ c+d = 3l, tak vieme povedat, Ze a a d maju po deleni tromi rovnaky zvysok, ked’ze si vieme tieto
dverovnice odd¢itat a vyjde nam, ze a—d = 3k—3l. Takyto proces mézeme spravit’ pri kazdej trojici Cisel,
a teda zistime, Ze v3etky tieto Styri cifry musia mat’ rovnaky zvysok po deleni tromi, takze to méZu byt
disla 2, 5, 8, alebo 1, 4, 7, alebo 0, 3, 6, 9. Kedze hladdme 4-ciferné Cislo s r6znymi ciframi, automaticky
nam ostdva len jedind moznost. Priemery jednotlivych trojic su 3, 6, 5 a 4. Najmensi vysledok teda
moZe byt 3456, ktory vznikne z Cisla 9630. Najvacsi by mal byt’ 6543, no kedZe priemer 6 maju Cisla 3,
6, 9, znamena to, Ze na prvej pozicii by bola 0, tym pddom by sme nemali Stvorciferné &islo. Takze na
zaciatku nesmie byt 6ka. Najvacsi vysledok teda je 5643, ktory vznikne z Cisla 3069.

Uloha 11: Zanetka mi medzi re¢ou prezradila, Ze uz ma doma tolko knih, Ze na ich o¢islovanie (&islovala
samozrejme od 1) spotrebovala trikrat tolko cifier, ako je pocet knih. Kolko knih m3 Zanetka?

Vysledok: 1107

RieSenie: Ak by bola kazda kniha ocislovana trojcifernym Cislom, tak plati, Ze cifier je trikrat viac ako knih.
Avsak my dislujeme od jednotky (teda od jednocifernych ¢&isel). Pri knihdch odislovanych jednocifer-
nym cislom ndm chybaju dve cifry pre kazdu knihu. Dokopy chyba teda 9 - 2 = 18 cifier. Pri knihdch
ocislovanych dvojcifernym ¢islom ndm chyba jedna cifra pre kazdu knihu. Dokopy teda 9o cifier. Spolu
jedno a dvojcifernym kniham chyba 108 cifier. Kazda Stvorcifernd kniha ma jednu cifru naviac. Teda
ak budeme mat’ 108 Stvorcifernych knih, tak plati, Ze cifier je trikrat viac ako knih. Stoésme Stvorciferné
cislo je 1107, teda aj knih je 1107.

Uloha 12: N3jdite v3etky dvojciferné prirodzené ¢isla, ktorych ciferny sicet je delitelny ich cifernym
sucinom.

Vysledok: 11 a 22
RieSenie: Ozna¢me toto dvojciferné &islo ab. Ciferny sticet tohto ¢&isla je a + b, jeho ciferny sicin je ab.

Ak ma ciferny sucin delit ciferny sucet, zlomok “a—*;b musi byt rovny celému ¢&islu k. Danud rovnost’ vieme
upravit’ nasledovne:

a+b
= k
ab ’
a b
—+— =k
ab+ab ’
1 1
—+- = k.
a+b

KedZe delitelnost’ nezavisi od poradia cifier a, b, povedzme si, Ze a < b (potom budeme ako spravne
rieSenia uvazovat' aj ¢isla s prehodenymi ciframi). O cifrach a, b vieme, Ze st nenulové (zamyslite sa preco),
inak by sme nemohli delit’ich stcinom.



VyskuSajme, ¢comu sa méze rovnat’ a:

Ak a = 1, potom 1 + 3 = k, teda aj zlomok § je rovny celému ¢&islu k — 1. Cifra b je preto delitefom 1,
tedab=1.

Ak a = 2, potom § + § = k. O ¢isle b vieme, Ze je aspori 2. Pokial b = 2, plati, ze § + 5 = 1, takze
to vyhovuje. Ak je b viac ako 2, potom zlomok % bude menej ako % (lebo zlomok je tym mensi, ¢im ma
vacsie Cislo v menovateli, ak sa zachovava citatel), takZe sucet % + %, bude menej ako 1, takZe nebude
celodiselny (vzdy bude vacsi ako o, kedze oba zlomky budu kladné).

Vietky dalsie moZnosti pre a nebud vyhovovat, pretoze zlomky + a ; budi maximélne 3 + 3 = 2, teda
tento sucet bude vZdy menej ako 1 (a vacsi ako 0), teda necelodiselny.

Z toho teda vieme vyvodit, Ze jediné vyhovujuce dvojicesta = 1,b = 1aa = 2, b = 2 a z tychto dvojic
vieme utvorit’ len ¢isla 11 a 22, ¢o su jediné vyhovujuce.

Iné riesenie: Zo zadania vieme, Ze abla + b. To znamena, Ze ala + b a zaroven bla + b. KedZe a|a, tak
musi platit’ aj a|b (aby sucet a + b bol delitelny a) a obdobne aj bja (aby bla + b). Ak a|b a zaroven b|a,
tak a = b. Teraz musi platit' a - a|2a, teda a|2, preto a = 1 alebo a = 2. Vyhovuju teda ¢isla 11 a 22.

Uloha 13: Na sustredeni sa hral futbal. Pet'o si zabudol futbalovi tabulku vysledkov, a tak z paméti do-
plnil aspori to, ¢o cestou na ubytovriu nezabudol (vid tabulka). Vidime na nej vSetky vzajomné zapasy,
celkové skore jednotlivych timov proti ostatnym, pocet bodov a celkové poradie podla tychto bodov
(ak nastala rovnost’ bodov, rozhodne vzajomny zédpas). Peto si to velmi dobre zapamatal, lebo ked
prisla Dorot, tak celd tabulku zvladla hravo doplnit. Urobte to aj vy, ak viete, ??e za prehru je 0, remizu
1avyhru 2 body.

A B C D | skére | body | poradie
A 1:1 03
B 4 1
C 3:1 1
D ) 1 e 3

Vysledok:

A B C D | skére | body | poradie
A 1:1]0:1(5:1] 6:3 3 2.
B|1:1 0:1(1:2| 2:4 1 4.
C|1:0]1:0 1:1] 3:1 5} 1.
D|1:5|2:1]1:1 4:7 3 3

RieSenie: Pre jednoduchsie pochopenie vzorového rieSenia doporucujeme pisat’ si ziskané informacie
do tabulky.

Pozrime sateda na zapasy timu B --maju 1bod, ¢o znamend, Ze malijednu remizu a dve prehry. Z tabulky
hned vieme, Ze remizovali s A timom, a teda s Ca D timom tim B prehral.

Tim D ma tri body a tie sa daju ziskat’ prave jednou remizou, prave jednou prehrou a zaroven jednou
vyhrou alebo troma remizami. AvSak my sme uz zistili, Ze D vyhral nad B, preto 3 remizy neprichadzaju
do uvahy. Dalej mézeme povedat, ze D nemohol remizovat’ s timom A, lebo v riadku A by potom skére
cudzich timov bolo urcite aspori 5 (ti mame zapisanu). Preto musel tim D prehrat’ s timom A, z ¢oho
vyplyva, Ze remizoval s timom Cso stavom 1 : 1. V zapasoch s D¢kom mali cudzie timy skdre 7, a kedze
tim C uhral v zapase jeden gél a tim A 5 gélov, musel tim B uhrat prave jeden gol.

Vieme, ze v zapasoch s Bckom dali ostatné timy skdre 4 gdély. Tim A dal jeden, tim D musel dat aspon
2, aby v zapase vyhral, ako sme uz povedali vySsie, ale zarover nesmel dat’ tri, lebo inak by uz nemohlo



nad Bckom vyhrat C¢ko. Teda D dalo B¢ku dva goly a Ccko jeden. Zapas B : C teda musel dopadnut’
0 : 1, pretoZze C muselo nutne vyhrat.

Vieme teda uz, Ze zapas C: B dopadol 1 : 0 azdpas C: D dopadol 1 : 1, a to preto, lebo Pet'o do tabulky
zaznadil celkové skore timu C (je to 3 : 1). Z toho ndm vyplyva, Ze C: Amusibyt' 1 : 0.

Nakoniec sa pozrime na zdpasy Acka. Z koldnky skdre vieme, Ze pocas celych Sportov dostalo Acko od
supera3 goly,akedzeA:Bjel:1aA:Cje(: 1,tak A:Dmusibyt' 5 : 1.

S takto vyplnenou tabulkou uz urcite aj sami zvladnete doplinit’ skdre, body a nakoniec aj poradie.

Uloha 14: V kaviarni sedia G¢astnici a veduci a dokopy je ich 55. Kazdy z nich pije bud’ kavu, alebo ¢&aj,
a taktiez je pravdovravny alebo klamar (vzdy prave jedno z toho). Ucastnik je pravdovravny prave
vtedy, ked pije ¢aj. Veduci je pravdovravny prdve vtedy, ked pije kdvu. Na otazky: ,,Pijes kavu?“,
,,Si veduci?® a ,,Prsi vonku?“ boli pocty kladnych odpovedi postupne 44, 33 a 22 (kazdy odpovedal na
kazdu otadzku, a to prave raz). Kolko tGcastnikov pije ¢aj? Najdite vietky moZnosti.

Vysledok: o ucastnikov

RieSenie: Ozna¢me veducich, ktori piju ¢aj, ako V. a tych, ktori piju kdvu, ako V. Analogicky aj ucast-
nikov ako U, a U,. Pozrime sa na prvi otdzku (Pije$ kdvu?). Ano na riu odpovedia V; (lebo hovori
pravdu) a V. (Iebo klame). Vsetci Gcastnici odpovedia nie. Z toho teda vieme, zZe

Ve+ Ve = 44.
Na druht otdzku (Si veduci?) odpovedaju podla rovnakého principu kladne Uy, a Vj, a teda:
U.+V, = 33.

Pri tretej otazke si nemdézeme byt isti, ¢i vtedy prsalo, a teda bude platit’ jedno z tvrdeni:
e Prii: U.+ Vj, = 22,

e Neprsi: U, + V, = 22.

Bud’ povedia ano klamari, alebo pravdovravci. Rozoberieme teda obe moznosti. Ak neprsalo, tak po-
tom mézeme scitat’ prvé dve rovnice, ¢im dostaneme:

(Vo+Uy) +2Ve = 77,
2242V, = 77,
2V, = B5.

KedZe 2 nedeli 55, tak by V. nebolo celé &islo, Co ale nevyhovuje zadaniu. Ak prsalo, tak sc¢itame prvu
rovnicu a rovnicu U, + V. = 22, ktora je odvodena z druhej, lebo ludi je dokopy 55. Dostanem:

(U.+ Vi) +2V, = 66,
22+ 2V, = 66,
V., = 22.

Z toho sme zistili, Ze urcite pr3alo a 22 veducich pilo ¢aj. Dosadenim do U, + V. = 22 dostaneme, zZe
Ziaden ucastnik nepil ¢aj.



Uloha 15: Na sustredenie bolo pozvanych 15 G&astnicok (dievéat) a isty pocet uéastnikov (chlapcov).
Kazda ucastnicka sa uz skér poznala aspon s 3, ale najviac so 6 Ucastnikmi. Kazdy ucastnik sa poznal
aspon so 4, ale najviac vSak s 9 Gcastnickami. Poznanie je vzajomné, ak ucastnik pozna ucastnicku,
tak aj ucastnicka pozna ucastnika. Kolko najmenej a kol'ko najviac mohlo byt na sustredku ucastnikov
(chlapcov)?

Vysledok: 5 a 22

RieSenie: Najskor zistime, kolko existuje poznani medzi ucastnikmi a ucastnickami. Oznacme si toto
Cislo ako p. Vieme, Ze kazda ucastnicka pozna minimalne 3 ucastnikov a maximalne 6 ucastnikov, teda
plati: 315 = 45 < p < 90 = 6 - 15. Teraz si oznaCme pocet Gcastnikov ako u a tento vypocet p
si zopakujeme z pohl'adu tcastnikov (vieme, Ze kazdy poznal aspori 4 Gicastnicky a najviac 9 icastnicok),
teda plati: 4u < p < 9u. Odtial vyplyva, Ze 4u < p < 90 (ked'Ze p je najviac 90), teda z toho vyplyva,
ze u < 22.5, takZze maximalny pocet ucastnikov je najviac 22. Pre tento pocet je mozné spinit’ vietky
podmienky, ak kazdy chlapec pozna prave 4 dievcatd, napr. takto: chlapec 1 pozna dievcata 1, 2, 3, 4;
chlapec 2 pozna dievcata 5, 6, 7, 8; atd. chlapec 4 pozna dievcata 13, 14, 15, 1; chlapec 5 pozna dievcata
2, 3, 4, 5; atd. kazdé diev<a vtedy pozna 6 alebo 5 chlapcov.

Nakoniec eSte vyuzijeme ohranicenie p zdola -- musi to byt aspon 45: 45 < p < 9u. Z tohto vieme, Ze
5 < u, teda najnizSi mozny pocet Ucastnikov je 5. Navyse tento pocet mozno dosiahnut vtedy, ak kazdy
chlapec pozna prave 9 dievcat. Napr. chlapec 1 pozna dievcata 1, 2, ..., 9; chlapec 2 pozna dievcata 10,
..., 15,1, 2, 3; atd. kazdé dievca vtedy pozna prave 3 chlapcov.

Na sustredeni bolo aspori 5 ucastnikov, avsak najviac 22 tcastnikov.

Uloha 16: Skladanie puzzle prebieha v tahoch. V kazdom t'ahu spojime 2 ¢asti dokopy (napriklad 2 kisky
puzzle alebo 1 kisok s vacSou poskladanou cast'ou alebo 2 vécsie casti dokopy). Na kolko najmenej
tahov sa da poskladat 2000 kuskové puzzle?

Vysledok: 1999

RieSenie: VSimnime si, Ze v kazdom tahu sa ndm pocet poskladanych casti, v ktorych mame tych 2000
dielikov, znizi 0 1. Je to preto, Ze v kazdom tahu z dvoch Casti urobime jednu. Na zaciatku tvori kazdy
kusok samostatnu Cast, a preto ich mame 2000. Skoncime vtedy, ked' je to celé spojené, t.j. mame len
jednu cast. Preto vzdy potrebujeme 2000 — 1 = 1999 tahov.

Uloha 17: Nahradte hviezdi¢ky na obrazku prirodzenymi &islami tak, aby naj- * i - i
spodnejsie Cislo bolo o najmensie mozné. Kazdé &islo vSsak mdzete pouzit’ najviac . . .
raz a pre vsetky hviezdi¢ky (okrem najvyssich Styroch) plati, Ze kazdd je suictom

dvoch hviezdiCiek bezprostredne nad riou. Aké Cislo je Uplne dole? X X
Vysledok: 20 s

RieSenie: Najprv si tam uloZme namiesto konkrétnych cisel ¢isla a, b, ¢, d a zratajme,
aku hodnotu bude mat spodna hviezdicka.



a+b b+ c c+d
a+2b+c b+2c+d

a+3b+3c+d

Vidime, ze spodna hviezdicka ma hodnotu a 4 3b+ 3¢+ d. To znamena, Ze chceme dat’ ¢isla do horného
riadku tak, aby tento sucet bol Co najmensi a zaroven, aby sme splnili podmienku zo zadania, Ze kazda
hviezdicka ma iné dislo.

Tak teraz je idedlne ist’ od najmensich Cisel v prvej rade a postupne ich zvySovat. Do stredu chceme
dat’ ¢o najmensie ¢isla (lebo do spodnej hviezdicky sa zaratavaju az 3-krat), a tak tam skdsime dat’1a 2.
Teraz skusime dopasovat’ vedla nich ¢o najmensie disla.

Vieme, e &islo 3 pouzit nemézeme, lebo to je si¢tom 1+ 2, a teda sa tam nachadza. * 1 2 4

Najmensie ¢isla st teraz 4 a 5. Prinich sivSimneme, Ze akokol'vek ich ddme, tak hned

. o . . . ‘. 3 6
v druhom riadku sa ndm objavi ¢islo, ktoré sa opakuje. Nasledne skisime 4 a 6 (teraz
by mala spodna hviezdicka ¢islo 19, ak by sa to dalo) a zistime, Ze ani toto sa neda. 1 9
Pre ¢islo 20 (na mieste spodnej hviezdicky) ndjdeme napriklad toto rozloZenie:
20

Teraz sa treba zamysliet), i sa nedaju zmenit stredné dve disla tak, aby bola spodna

hviezdicka mensia ako 20. Skdsime teda dat'do stredu 1a 3, a potom podobne ako pred chvilou skidsime
par moznosti, kym nedostdvame stcet a + 3b + 3¢ + d vacsi alebo rovny 20 (a nendjdeme Ziadnu
moznost).

Potom eSte sklsime dat’ do stredu 2 a 3 alebo 1 a 4, ale tu velmi rychlo zistime, Ze a + 3b 4 3¢ + d uz
je aspon 20, takze tieto, ani vacsie <isla v strede uz nam nemdézu zabezpedit’ spodnu hviezdicku mensiu
ako 20.

To znamena3, Ze spodna hviezdicka m6ze mat hodnotu najmenej 20.

Uloha 18: Jednym zo symbolov Lomihlavkova je kruznica, do ktorej je vpisany
Stvorec a rovnostranny trojuholnik (ako na obrdzku). Ur¢te pomer medzi obsahom
trojuholnika a Stvorca.

Vysledok: %g
RieSenie: Obsah Stvorca aj trojuholnika je jednoznacne dany polomerom kruZznice. Nasim cielom bude
vyjadrit' ich (pomocou polomeru 7). Spocitat’ ich pomer potom uz nie je problém.

Stvorec je rozdeleny svojimi uhloprie¢kami na 4 zhodné pravouhlé rovnoramenné
trojuholniky (vid obr.).

Zo symetrie sa musia uhlopriec¢ky pretinat’ v strede kruznice, preto ramena tychto
trojuholnikov st polomery kruznice. Obsah Stvorca je teda

4% =22,
Podobny trik vyuZijeme na vpisany trojuholnik, ktory rozdelime vyskami (a zaroven
taznicami, lebo v rovnostrannom trojuholniku st totoZné) na 6 zhodnych pravouh-
lych trojuholnikov (vid' obr.).

Opat’ zo symetrie vieme, ze tazisko je zaroven stredom kruznice. Preto v kaz-
dom zo Siestich trojuholnikov je prepona polomerom a jedna odvesna polovicou
polomeru (lebo tazisko deli taznice v pomere 2:1). Tretiu stranu vypocitame pomo-




cou Pytagorovej vety:

4 3 2
Teraz uz vieme urcit obsahy 6 malych trojuholni¢kov ako sucin odvesien deleno 2. Teda obsah
vpisaného trojuholnika bude

\/2 72 3r2 \/3r
rP— — = — = —.

2 2 2

6 (1 \/57‘ 7“)_6\/57’2 3\/37‘2
8 4

Nakoniec uz len ur¢ime pomer obsahu Stvorca a obsahu trojuholnika

3./312
\ZT . 2r2 = 3v/3: 8.

Uloha 19: V STROM4&ckej miestnosti mame taky stroj, do ktorého ked zaddme 2 prirodzené &isla X, Y,
tak vypluvne jedno Cislo podla istého pravidla. Tento stroj si vypocita 3 hodnoty,ato X - X +Y -V,
297 — X - X a402—-Y -Y, avyberie z nich td najmensiu, ktord teda vypluvne. Aké najvacsie Cislo mbze
stroj vypluvnut?

Vysledok: 233

RieSenie: Najprv sa pozrieme na moznost, kde by sa dané tri ¢iselné hodnoty, ktoré vyrata stroj, rovnali.
Potom platia rovnice:

X-X+Y-YVY = 297T—-X-X
297T—-X-X = 402-Y-Y
Z prvejrovnice si vyjadrime Y - Y

Y.V = 297-2.- XX

Co mozeme dosadit’ do druhej rovnice a dordtame X

297T-X-X = 402-Y .Y

297 - XX = 402-297+2-X-X
3-X-X = 192
X-X = 64
X =8

Nasledne dosadenim X = 8 do niektorej z rovnic doratame Y, ¢o nam vyjde Y = 13 . Teraz uz len
doratame, Ze vysledna hodnota, ktoru by stroj vyplul, by vtomto pripade bola rovna 233, ¢o sedis tym,
¢o sme chceli. Najvadsie cislo, aké mbze stroj vypluvnut, je 233.

Teraz si treba uvedomit, preco pripad, ktory sme hore rozobrali, je prave nasa hladana maximalna hod-
nota, aku vie nas stroj vypluvnut. Kedze my stroju zadavame ¢isla X a Y/, tak oproti tomuto pripadu

.....

Ak by sme hociktoré z Cisel X, Y zvacsili, tak sa automaticky zvacsia aj hodnoty X - X, respektive Y - Y.
Z toho ale vyplyva, Ze sa zmensi urcite niektory z vyrazov 297 — X - X, 402 - Y - Y. To by ale znamenalo,
ze by to bolo urcite mensie &islo ako 233 a nas stroj by si ho musel vybrat.

Ak by sme hociktoré z cisel X, Y zmensili, tak sa automaticky zmensia aj hodnoty X - X, respektive
Y - Y. Ztoho ale vyplyva, Ze sa zmensi aj ich sucet, a tedavyraz X - X + Y - Y by mal mensiu hodnotu
a nas stroj by si ho urcite vybral a vratil by ndm ¢islo mensie ako 233.



Ako vidime, cokolvek by sme s nasimi ¢islami spravili, niektory ¢len by nadobudol mensiu hodnotu
ako 233, ale kedze by bola minimalna, nas stroj by si ju musel vybrat’. Najvacsie Cislo, aké mbze stroj
vypluvnut), je 233.

Iné riesenie:

Rovno na zaciatku simdézZeme v3imnut, Ze sucet tychto troch ¢isel je vlastne konstanta (stéle rovnaky):

X-X+Y - Y4+297T-X -X4+402-Y Y = 699

To znamena, Ze 699 sa vlastne vzdy prerozdeli medzi tieto tri Cisla. My chceme, aby minimum z tychto
troch isel bolo ¢o najvécsie, a to dosiahneme tak, Ze kazdé z nich bude teda rovné 699/3 = 233. Ak by
totizto ktorékolvek z tychto &isel bolo viac ako tretina z 699, tak iné by zase muselo byt menSie, a teda
by sa zmensilo vypluvnuté ¢islo (preto budu tieto tri &isla rovnaké).

Teraz vyratame kedy sa tieto tri Cisla, ktoré stroj vyrata, rovnaju (vid predchddzajlce riesenie).

Dostalisme X = 8aY = 13. Teraz uz len skdsime, Ci vysledna hodnota, ktoru by stroj vyplul, je naozaj
rovna 233. Najvacsie Cislo, aké mbze stroj vypluvnut), je 233.

Uloha 20: Najmenej kolkymi priamkami sa da rovina rozdelit na presne 1000 ¢asti?
Vysledok: 45
RieSenie: Na zaciatku mame 1 oblast.

¢ Jedna priamka ju rozdeli na 2 oblasti.

e Pridanim druhej priamky priddme jednu oblast, a ak rfou pretneme tu predoslu priamku pridame
druhd oblast.

e Pridanim tretej priamky pridame jednu oblast’ a naviac za kazdy priesecnik s priamkou, ktora tam
uz je, priddme dalsiu oblast.

e Takto budeme pokracovat, az kym nedame vsetky priamky, ktoré sme tam chceli dat.

Vsimnime si, Ze za kazdu priamku a kazdy priesecnik sme vzdy pridali 1 oblast. Preto ak oznacime n
pocet priamok, O pocet oblasti, a P pocet priesecnikov, tak plati: O = P +n + 1.

Chceme, aby O = 1000 a zaroven n bolo ¢o najmensie. Najviac priesecnikov budeme mat), ak sa kazda
priamka pretne s kazdou, z ¢oho dostaneme P < n(n — 1)/2. Potom plati

o<ty
2

Pre n = 44 dostaneme, ze O < 991, teda rovinu rozdelime najviac na 991 oblasti. Ak vSak pouzijeme
priamok 45, tak uz by to mohlo ist. Keby sme pretli kazdud priamku s kazdou dostaneme 1036 oblasti,
¢o je vela. Preto potrebujeme ubrat’ 36 priese¢nikov. To urobime tak, Zze 9 z tych 45 priamok bude
navzdjom rovnobeznych (teda sa nepretnt). Ak by sa 9 priamok pretlo kazda s kazdou, tak sa pretnu
v najviac 9 - 8/2 = 36 rdéznych bodoch. Co znamend, Ze sme naozaj ubrali 36 priese¢nikov a rovina je
rozdelend na 36 oblasti.

Rovina sa da rozdelit' na presne 1000 Casti najmenej 45 priamkami.



Hadanka 1: Cim viac nds mas, tym mene;j vidis. Co sme?

Vysledok: dioptrie

Hadanka 2: Ktory duch nas nenalaka?

Vysledok: vzduch

Hadanka 3: Traja muzi sa potdpaju pod vodou, ale ked vSetci vylezu z vody, tak len dvaja maju mokré
vlasy. Ako je to mozné?

Vysledok: jeden je holohlavy

Hadanka 4: Co hlavu rano straca, ale vecer ju znova ziskava?

Vysledok: vankus

Hadanka 5: You may enter, but you may not come in, | have a space, but no room, | have keys, but open
no lock. What am I?

Vysledok: klavesnica



Hlavolam 1: N3jdite sp6sob, ako rozrezat rovnostranny trojuholnik rovnymi rezmi na Styri casti tak,
aby sa z nich dali zloZit' dva mensie rovnostranné trojuholniky. Nakreslite tiez, ako ich zlozite do dvoch
trojuholnikov.

RieSenie:

Hlavolam 2: Mame kruh rozdeleny na dva polkruhy. N3jdite rovinny utvar U, ktory ma nasledujtce
vlastnosti:

1. jednym kusom U nie je mozné uplne zakryt nakresleny polkruh,

2. dvoma rovnakymi kusmi U uz je vSak mozné zakryt’ cely kruh.

RieSenie: RieSeni je nekonecne vela. Z3kladna myslienka pri rieSeni mohla byt napriklad symetrické
rozdelenie kruhu na polovice nejakym inym sp6sobom. Tu st dve z moZnych rieSent:

Hlavolam 3: Doplrite ¢isla do Stvorcekov na obrazku tak, aby v kazdom A
vnutornom Stvorceku bolo napisané ¢islo, ktoré je su¢tom jeho 4 susedov.

Riesenie: Cisla v nasledujucich dvoch poli¢kach si oznatime ako 7 a z,
takZe teraz mame vsetky zvysné policka tak, Ze pozndme hodnotu na

vSetkych susednych k nim, &iZe si vieme kazdé policko vyjadrit’ (obr. 1). | 9
Teraz sa pozrieme opat' na policko s hodnotou x. To musi byt su¢tom jeho
susedov, takfez = 2+ 842+ 1242+ 2+5+x+2+5 = 4 + 22 + 30, 5 3
Cize z toho vieme povedat, ze ked' v = 4z + 22+ 30, tak x — 30 = 4z + 2z, 4
ateda —30 = 3x + 2z Rovnako si odvodime aj z = 4z + 2z + 30, a po-
tom z toho, ze —30 = 3z + 2z. TakZe vidime, Ze 3x + 2z = 3z + 2z, potom & = 2. Teraz mbézeme
za vSetky z napisat’ x. Opat’ sa pozrieme na policko s x a vyjadrime si ho ako stcet jeho susedov (teraz,
ked uZz mame okolo iba z-kd, povie ndm to viac ako predtym) a po scitani nam vyjde, ze x = 6x + 30,
Cize bx = —30, takZe x bude —6. No a teda iba dosadime vsade za x ¢islo —6 a mame vyplnené vSetky
policka (obr. 2).
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Hlavolam 4: PopiSte alebo nakreslite, ako rozdelit’ klasickd okrdhlu tortu 3 priamymi rezmi na 8 rov-
nakych casti (kisky nemézete pocas krdjania prestvat).

RiesSenie:

Hlavolam 5: Premiestnite jednu zapalku tak, aby ste z tychto dvoch
trojuholnikov dostali 4 krat rovnaky trojuholnik.

Riesenie: ——— O (—

AWA




Lomihlav

Lomihlav je matematicka sut'az organizovana Zdruzenim STROM a Prirodovedeckou fakultou Univer-
zity Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach pre Ziakov zakladnych $kél a prislusnych tried osemro¢nych gym-
nazii. V roku 2015 sa kona uz 15. roc¢nik tejto sutaze.

Sutaz trva (Carovnych) 66 minat. Sutaziaci zo zdkladnych 3kol (7. - 9. rocnik) a prislusnych tried os-
emroc¢nych gymnazii (sekunda az kvarta) sutazia v Stvor¢lennych druzstvach. Druzstva dostanu na za-
¢iatku 20 matematickych uloh, 5 hlavolamov a 5 hadaniek. MézZu ich riesit’ v lTubovolnom poradi, pricom
ziskavaju:

+3 body za odovzdanu a spravne vyrieSenu dlohu;

+1 bod za odovzdany a spravne vyrieSeny hlavolam alebo hadanku;

—1 bod za odovzdanu a nespravne vyrieSenu ulohu, hlavolam alebo hadanku;

0 bodov za neodovzdanu ulohu, hlavolam alebo hadanku.

Zadania starsich rocnikov ndjdete na https://matik.strom.sk/sk/lomihlav.

http://www.strom.sk
http://matik.strom.sk
http://matik.strom.sk/sk/lomihlav

http://www.upjs.sk/prirodovedecka-fakulta
http://skoly.upjs.sk




