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Slovenská komisia Matematickej olympiády

Jednota slovenských matematikov a fyzikov

Miĺı študenti, učitelia a ostatńı matematicḱı nadšenci!

Dostávate do rúk úvodný leták letnej časti 37. ročńıka Korešpondenčného Matematického Seminára (KMS). Táto
sút’až organizovaná občianskym združeńım Trojsten na pôde Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave (FMFI UK) je pre stredoškolákov jedinečnou pŕıležitost’ou na zdokonalenie svojich mate-
matických schopnost́ı a logického myslenia. Zručnosti a skúsenosti źıskané pri riešeńı tohto seminára, pŕıpadne pri
účasti na záverečnom sústredeńı, sú vel’mi cennou dev́ızou aj pri riešeńı Matematickej olympiády (MO). Mladš́ım
a zač́ınajúcim študentom je určená kategória ALFA, pre starš́ıch a skúseneǰśıch je kategória BETA. Každý môže,
samozrejme, v rámci svojich možnost́ı, riešit’ obidve kategórie. Podrobneǰsie informácie o jednotlivých kategóriách
nájdete v pravidlách. Pre tých, ktoŕı majú vyššie amb́ıcie a chceli by uspiet’ na celoštátnom kole MO-A, je určený
seminár iKS (Medzinárodný korešpondenčný seminár), ktorý organizujú vedúci KMS v spolupráci s českými ko-
legami z Matematického korespondenčńıho semináře. Tento seminár má vel’mi špecifický ciel’, ktorým je pŕıprava
študentov na CK MO-A a aj na Medzinárodnú matematickú olympiádu. Ak máte akékol’vek otázky alebo pripo-
mienky, smelo nás kontaktujte e-mailom na adrese kms@kms.sk, pŕıpadne ich pošlite ṕısomne na adresu uvedenú
pod zadaniami.

Vel’a úspechov a radosti z riešenia vám želajú
vaši organizátori

Pravidlá KMS

Pozor, pravidlá sa od minulej série zmenili!

Všeobecné informácie o korešpondenčnom matematickom seminári

Sút’až sa skladá z dvoch nezávislých čast́ı — zimnej a letnej. Každá z nich prebieha v rámci školského polroka. Na
konci každej časti budú najúspešneǰśı riešitelia pozvańı na záverečné sústredenie. Každá čast’ pozostáva z troch séríı
úloh. Zadania prvých dvoch séríı máš pred sebou a zadania tretej série pošleme tým, ktoŕı nám pošlú prihlášku.
Úlohy budú obodované počtom bodov od 0 po 9. Body sa pritom udel’ujú aj za čiastkové či neúplné riešenia. Za
každú sériu sa riešitel’ovi do poradia započ́ıta 5 úloh s najväčš́ım bodovým ziskom.

Kategórie ALFA a BETA

Na to, aby si vedel, ktoré pŕıklady môžeš riešit’, potrebuješ poznat’ svoj koeficient κ. Tento koeficient si môžeš
vypoč́ıtat’ ako κ = r+ 2

3u+ c, pričom výsledok zaokrúhli nahor na celé č́ıslo. Č́ıslo r je tvoj ročńık, č́ıslo u je počet
tvojich úspešných semestrov a č́ıslo c je počet tvojich účast́ı na celoštátnom kole Matematickej olympiády. Semester
považuj za úspešný, ak sa ti počas neho podarilo źıskat’ pozvánku na sústredenie KMS alebo si sa ho zúčastnil ako
náhradńık.

Kategóriu ALFA môžu riešit’ len študenti stredných škôl, ktoŕı sa nezúčastnili celoštátneho kola matematickej
olympiády a ktorých koeficient κ je najviac 3.

Kategóriu BETA môžu riešit’ všetci (aj zahraničńı) študenti stredných škôl. Riešitelia ALFY sa vo výsledkovej
listine BETY objavia až po sérii, v ktorej pošlú aspoň jednu z úloh 8, 9 alebo 10.

Kategória ALFA

Pre riešitel’ov kategórie ALFA sú určené pŕıklady 1–7. Úlohu č́ıslo 1 môžu sút’ažne riešit’ len študenti s κ ≤ 1 a úlohu
č́ıslo 2 len študenti s κ ≤ 2. Ostatné úlohy (3–7) môžu riešit’ všetci riešitelia kategórie ALFA.

Žiaci základných škôl nebudú na sústredenie pozvańı.
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Kategória BETA

Pre riešitel’ov kategórie BETA sú určené pŕıklady 4–10. Úlohu č́ıslo 4 môžu sút’ažne riešit’ len študenti s κ ≤ 4
a úlohu č́ıslo 5 len študenti s κ ≤ 7. Ostatné úlohy (6–10) môžu riešit’ všetci riešitelia kategórie BETA.

Pozývanie na sústredenia
Po zimnej časti sa uskutočnia dve sústredenia pre najúspešneǰśıch riešitel’ov oboch kategóríı ALFA a BETA. Na
každé z nich bude pozvaných aspoň 30 najlepš́ıch riešitel’ov pŕıslušnej kategórie. Ostatńı riešitelia môžu byt’ pozvańı
ako náhradńıci.

Po letnej časti sa uskutočńı jedno sústredenie spoločné pre obe kategórie. Z každej kategórie bude na sústredenie
pozvaných aspoň 20 najúspešneǰśıch riešitel’ov. Ostatńı riešitelia môžu byt’ pozvańı ako náhradńıci.

Pokyny pre riešitel’ov

• Pŕıklady rieš samostatne. Riešenie každej úlohy riadne zdôvodni. V pŕıpade, že v časti či celom riešeńı použ́ıvaš
odbornú literatúru, uved’ jej názov, autora, vydavatel’stvo, rok vydania a stranu, pŕıpadne odkaz na interne-
tovú stránku, ak si čerpal z internetu. Samozrejme, aj v tomto pŕıpade zašli kompletné riešenie. Za riešenie
využ́ıvajúce výpočtovú techniku spravidla nedostaneš vel’a bodov.

• Riešenia posielaj do termı́nu odoslania série. Ak posielaš riešenia z územia mimo Slovenskej republiky, treba to
stihnút’ do uvedeného zahraničného termı́nu. Riešenia odoslané po termı́ne odoslania (rozhodujúca je pečiatka
na obálke) spôsobujú značné organizačné problémy, vyhradzujeme si preto právo udelit’ nula bodov za všetky
riešenia odoslané po termı́ne.

• Za riešenie odoslané po termı́ne sa považuje aj akékol’vek riešenie odovzdané organizátorom osobne.

• Riešenie každého pŕıkladu ṕı̌s na samostatný papier formátu A4. Ku každému pŕıkladu uved’ svoje meno,
triedu, školu a adresu! Vı́tané sú aj riešenia v angličtine a češtine a riešenia ṕısané v TEXu. Z organizačných
dôvodov nebudú opravované riešenia ṕısané v iných jazykoch.

• Na našej stránke kms.sk si môžeš stiahnut’ a vytlačit’ predlohy pre riešenia.

• Riešenia ṕı̌s čitatel’ne. Ak nebudeme schopńı preč́ıtat’ čast’ tvojho riešenia, vyhradzujeme si právo neudelit’ ti
za tú čast’ body. Môžeš zvážit’ ṕısanie riešenia na poč́ıtači.

• Opravené, obodované a okomentované riešenia spolu so vzorovými riešeniami a pŕıpadnou d’aľsou korešpon-
denciou ti môžu byt’ zasielané domov, na internát alebo na inú adresu (napr. do školy). Nezabudni však
v návratke uviest’ presnú adresu, kam chceš dostávat’ poštu.

• Nedodržanie týchto pravidiel bude viest’ k postihu.

• Pokial’ máš dojem, že tvoje riešenie bolo nesprávne obodované, pošli čo najskôr ṕısomnú st’ažnost’. Nezabudni
k nej priložit’ aj originál sporného riešenia. Ďaľsou možnost’ou je zaslanie e-mailu na adresu kms@kms.sk spolu
s oskenovaným riešeńım v pŕılohe.

• Ak ti nie je v zadaniach čokol’vek jasné, alebo máš akékol’vek pochybnosti, netreba sa bát’ spýtat’ sa nás.
Ideálny spôsob je zaslanie e-mailu na kms@kms.sk.

Elektronické posielanie riešeńı

Presný návod na ich odovzdávanie nájdeš po prihláseńı na stránke kms.sk/eriesenia. Pre elektronické posielanie
riešeńı platia nasledovné pravidlá:

• Termı́n na odovzdanie je vždy v deň termı́nu odoslania série o 24:00. Po tomto čase už elektronické posielanie
nie je možné. Tento jednotný termı́n sa týka aj zahraničných riešitel’ov.

• Akceptované sú iba riešenia vo formáte pdf ṕısané na poč́ıtači, pŕıpadne naskenované. Pri ich tvorbe od-
porúčame použit’ TEX, pŕıpadne export do formátu pdf z iných aplikácíı. Môžeš pritom využit’ predlohy,
ktoré nájdeš na našej stránke. Ak posielaš oskenované riešenie, daj si pozor, či nie je pŕılǐs tmavé a či je
čitatel’né.

• Nezabudni v hlavičke riešenia uviest’ svoje meno, triedu, školu a adresu!

• Na stránke kms.sk/eriesenia je možné (po prihláseńı) vyplnit’ elektronickú prihlášku. Nebudeš ju tak
musiet’ zasielat’ ṕısomne. Opravené pŕıklady ti pošleme spät’ na uvedenú adresu klasickým spôsobom.

kms.sk
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Matematický Náboj
Aj v tomto školskom roku sa môžeš tešit’ na tradičnú matematickú sút’až – Matematický Náboj, ktorý je naplánovaný
na piatok 15. apŕıla 2016. Podrobneǰsie informácie nájdeš na stránke math.naboj.org a budú tiež zaslané na tvoju
školu.

Klub Trojstenu
Riešitel’om z celého Slovenska odporúčame navšt́ıvit’ Klub Trojstenu, ktorý sa uskutočńı v Bratislave dňa 16. apŕıla
2016 (po Matematickom Náboji). Ide o sériu zauj́ımavých prednášok z matematiky, fyziky a informatiky. Bližšie
informácie nájdete v pozvánke, ktorú čoskoro zašleme vám alebo na vašu školu, a tiež na internetovej stránke
klub.trojsten.sk.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TU ODSTRIHNI !!! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Prihláška do letnej časti KMS 2015/2016 – poslat’ spolu s 1. sériou!

Meno a priezvisko: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dátum narodenia: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Škola: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Trieda: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Počet účast́ı na celoštátnom kole MO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Adresa domov: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Adresa pre poštu (domov – internát – iná): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tel. domov: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mobil(vlastný): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
e-mail: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

math.naboj.org
klub.trojsten.sk
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Zadania 1. série letnej časti KMS 2015/2016

Kategória ALFA

Úloha č. 1: (κ ≤ 1)
Pal’o má 100 kariet, na ktorých sú postupne č́ısla od 1 do 100. Kamarát ho zavolal sa s nimi hrat’. Pal’o rýchlo
zobral karty a utekal ku kamarátovi. Ked’ začali hrat’, zistil, že si vzal len 55 kariet. To Pal’a zneistilo, lebo mal
premyslenú stratégiu, v ktorej potrebuje mat’ dve karty s rozdielom 9. Upokojte ho a dokážte, že sa medzi jeho 55
kartami vždy nachádzajú dve karty s rozdielom ich č́ısel 9, a to bez ohl’adu na to, ktorých 55 kariet si zobral.

Úloha č. 2: (κ ≤ 2)
Betkina záhrada má tvar polkruhu s krajnými bodmi A, B. V strede oblúka AB lež́ı bod S. Z bodu S vychádzajú
dva chodńıky v tvare úsečiek, ktoré záhradu rozdel’ujú na tri záhony. Plochy jednotlivých záhonov sú v pomere
1 : 2 : 2. V akom pomere delia tieto dva chodńıky úsečku AB? Obrázok pod úlohou je len ilustračný a pomery
v ňom nezodpovedajú zadaniu.

Úloha č. 3: (κ ≤ 3)
Janko si rád poč́ıta ciferné súčty č́ısel. Zaviedol si preto svoje označenia. Pre prirodzené č́ıslo k označil jeho ciferný
súčet ako s1(k). Ciferný súčet č́ısla s1(k) zas označil s2(k) a ciferný súčet č́ısla s2(k) označil s3(k).1 Potešte Janka
a nájdite všetky dvojice prirodzených č́ısel m, n, pre ktoré plat́ı m+ n = 2016 a s3(m) + s3(n) = 9.

Úloha č. 4: (κ ≤ 4)
Anina sa ocitla v bludisku. Bludisko má tvar rovnostranného trojuholńıka so stra-
nou d́lžky n a je rozdelené na siet’ rovnostranných trojuholńıčkov s d́lžkou strany 1.
Anina sa nachádza v najvyššom trojuholńıčku a potrebuje sa dostat’ na stredný troj-
uholńıček v najspodneǰsom riadku. Môže sa pohybovat’ len cez stredy hrán trojuhol-
ńıčkov dole, doprava alebo dol’ava, pričom sa nesmie vrátit’ do trojuholńıčka, v kto-
rom už bola. (Vyjst’ z vel’kého trojuholńıka nemôže.) Pre každé prirodzené č́ıslo n
určte, kol’kými spôsobmi môže Anina prejst’ bludiskom. Na obrázku je znázornené
bludisko pre n = 4 a jedna možná cesta bludiskom.

Úloha č. 5: (κ ≤ 7)
Ketrin našla v galérii zauj́ımavý obraz. Bol na ňom znázornený trojuholńık ABC so stredom vṕısanej kružnice I.
Obrazy bodu I v osovej súmernosti podl’a strán trojuholńıka BC, CA a AB boli postupne označené ako Ia, Ib
a Ic. Zauj́ımavost’ou obrazu bolo, že body Ia, Ib, Ic, A ležali na jednej kružnici. Ketrin po chv́ıli rozmýšl’ania určila
vel’kost’ uhla BAC. Určte vel’kost’ uhla BAC aj vy.

Úloha č. 6:
L’udka a Kika si zobrali tabul’ku m × n poĺıčok, kde m, n sú nepárne prirodzené č́ısla. Každé jej poĺıčko zafarbili
namodro alebo načerveno. L’udke sa páčia červeno dominantné riadky. To sú také riadky, ktoré obsahujú viac
červených poĺıčok ako modrých. Kika zas obl’ubuje modro dominantné st́lpce, teda také st́lpce, ktoré obsahujú viac
modrých poĺıčok ako červených. L’udka a Kika pri zafarbovańı spolupracovali, aby boli obe spokojné. V závislosti
od č́ısiel m, n nájdite najväčš́ı súčet počtu modro dominantných st́lpcov a červeno dominantných riadkov, ktorý
L’udka s Kikou mohli dostat’. Nezabudnite zdôvodnit’, prečo väčšie súčty dostat’ nemohli.

Úloha č. 7:
Nech p, q sú nesúdelitel’né prirodzené č́ısla. Dokážte, že⌊

p

q

⌋
+

⌊
2p

q

⌋
+ · · ·+

⌊
(q − 1)p

q

⌋
=

⌊
q

p

⌋
+

⌊
2q

p

⌋
+ · · ·+

⌊
(p− 1)q

p

⌋
.

Zápis bac označuje dolnú celú čast’ č́ısla a, t. j. najväčšie celé č́ıslo, ktoré neprevyšuje a.

1Napŕıklad s1(2 999 999) = 56, s2(2 999 999) = 11 a s3(2 999 999) = 2.
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Kategória BETA
Úlohy č́ıslo 4, 5, 6, 7 sú rovnaké ako v kategórii ALFA.

Úloha č. 8:
Miki a Zajo hrajú hru s bojovými figúrkami. Ked’že nie sú žiadni amatéri, vystačili si s perom a papierom a figúrky
si zaznačili ako body. Po dlhom boji ostali Mikimu tri figúrky uložené v bodoch A, B, C. Zajovi zas ostali štyri
figúrky uložené v bodoch K, L, M, N . Body K, L sa nachádzajú postupne na stranách AB, AC v bodoch
dotyku vṕısanej kružnice do trojuholńıka ABC. Body M, N ležia postupne na osiach uhlov ABC, BCA tak, že
|<)BMC| = |<)BNC| = 90◦. Miki sa pousmial a rozhodol sa vystrelit’ po priamke MN . Mysĺı si, že takto zasiahne
všetky Zajove figúrky. Dokážte, že priamka MN prechádza bodmi K, L.

Úloha č. 9:
V mestečku Algebrovo žije niekol’ko výrazov. Klub racionálnych č́ısiel zorganizoval súkromný večierok, na ktorý sú
pozvané len výrazy, ktoré nenadobúdajú často celoč́ıselné hodnoty. Zistite, ktoré výrazy to sú.

Nájdite všetky párne celé č́ısla a také, že
an + 1

n
je celé č́ıslo len pre konečne vel’a prirodzených č́ısiel n.

Úloha č. 10:
Mat’o má rád mozaiky, tak sa rozhodol, že si jednu sprav́ı. Tak zapálene sa pustil do navrhovania, až sa pozastavil
nad tým, či to vôbec tak komplikovane pôjde spravit’. Rozhodnite, či je možné rozdelit’ rovnostranný trojuholńık
na viac ako 9000 konvexných2 čast́ı tak, aby l’ubovol’ná priamka pret́ınala menej ako 26 z nich.

Odporúčaná literatúra
Nielen zač́ınajúcim riešitel’om odporúčame preštudovat’ si nasledujúce knihy o riešeńı matematických problémov:
Hecht, T. – Sklenáriková, Z.: Metódy riešenia matematických úloh
Larson, L. C.: Metódy riešenia matematických problémov. ALFA, Bratislava, 1990.
Zoznam d’aľsej odporúčanej literatúry (aj pre pokročilých riešitel’ov), či informácie o jej zapožičańı z našej knižnice
nájdete na internete na adrese kms.sk/kniznica.

Nájdete nás aj na facebooku
Pre priaznivcov sociálnej siete Facebook je tu naša fanúšikovská FB stránka s názvom KMS. Dozviete sa tam všetky
aktuálne informácie, nájdete tam zauj́ımavosti, videá, fotky atd’. Podel’te sa s nami o Vaše postrehy, pŕıpadne
navrhnite d’aľsie nápady prostredńıctvom FB stránky. Neváhajte si nás pridat’ kliknut́ım na

”
Páči sa mi to“ priamo

na www.kms.sk/fb a dozviete sa o našich novinkách omnoho rýchleǰsie!

Partneri

Termı́n odoslania riešeńı: 29. február 2016 (pre zahraničie 26. február 2016)

Naša adresa: KMS, OATČ KAGDM, FMFI UK, Mlynská dolina, 842 48 Bratislava. www.kms.sk

2Konvexný útvar je taký útvar, v ktorom spojnica l’ubovol’ných dvoch vnútorných bodov lež́ı celá vnútri útvaru.

kms.sk/kniznica
www.kms.sk/fb
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Zadania 2. série letnej časti KMS 2015/2016

Kategória ALFA

Úloha č. 1: (κ ≤ 1)
Mat’ko si na tabul’u nakreslil tri body, ktoré neležia na jednej priamke. Potom s bodmi na tabuli začal robit’

nasledovnú operáciu: môže si vybrat’ tri nakreslené body, ktoré neležia na jednej priamke, a nakreslit’ ortocentrum3

trojuholńıka nimi určeného (pokial’už ortocentrum nemá na tabuli nakreslené). Túto operáciu niekol’kokrát opakuje,
pričom si môže vyberat’ aj dokreslené body. Najviac kol’ko bodov môže Mat’ko takto dokreslit’?

Úloha č. 2: (κ ≤ 2)
Veronika sa naučila čarovat’. Uložila si do radu 100 strieborných minćı a ide ich premenit’ na zlaté. Muśı kúzlit’ tri
sekundy na to, aby premenila jednu striebornú mincu na zlatú. Ak sa však vedl’a premieňanej mince nachádza jedna
zlatá minca, tak jej to trvá len dve sekundy. Ak sú vedl’a premieňanej mince dve zlaté mince, tak ju premeńı za
jednu sekundu. Viac ako jednu mincu súčasne nemôže premieňat’. Najmenej kol’ko sekúnd muśı Veronika kúzlit’, aby
premenila všetkých sto minćı na zlaté? Nezabudnite zdôvodnit’, prečo sa jej to za menej sekúnd nemôže podarit’.

Úloha č. 3: (κ ≤ 3)
Hago sa hrá nasledujúcu hru. Na tabul’u si naṕı̌se všetky celé č́ısla od 2 po 9 000 000, každé práve raz. Následne
v prvom kroku z tabule zmaže všetky tabul’ové prvoč́ısla prvej úrovne, čiže také č́ısla, ktoré sú prvoč́ısla (teda
nemajú na tabuli iného delitel’a okrem seba). Potom v druhom kroku zmaže všetky tabul’ové prvoč́ısla druhej
úrovne, čiže také č́ısla, ktoré nemajú na tabuli iného delitel’a ako seba (napr. č́ıslo 6, ked’že 2 a 3 sú už zmazané).
Týmto štýlom pokračuje d’alej. Nájdite všetky č́ısla, ktoré Hago vymaže v kroku, po ktorom už na tabuli neostane
žiadne č́ıslo. Nezabudnite zdôvodnit’, že ste našli naozaj všetky č́ısla.

Úloha č. 4: (κ ≤ 4)
Jožko sa učil v škole rysovat’ os uhla. Hned’ si na papier narysoval dve priamky a ǐsiel rysovat’. Prǐsla však Anička
a odstrihla mu čast’ papiera, na ktorom sa nachádzal ich priesečńık. Jožkovi tak ostal iba papier s dvomi čast’ami
priamok bez ich priesečńıka. Ako zostroj́ı len pomocou prav́ıtka a kružidla os uhla ktorý zvierajú? Rysovat’ môže
len na papieri, čo mu zostal.4

Úloha č. 5: (κ ≤ 7)
Adam má z zelených a m modrých aut́ıčok, ktoré si ukladá do jedného radu na poličku. Aut́ıčka vyzerajú úplne
rovnako, ĺı̌sia sa len farbou. Skupinu modrých aut́ıčok tvoŕı niekol’ko (nie 0) za sebou uložených modrých aut́ıčok,
ktoré sú ohraničené zeleným aut́ıčkom alebo krajom radu.5 Kol’kými rôznymi spôsobmi môže Adam uložit’ aut́ıčka
na poličku, aby vytvoril práve s skuṕın modrých aut́ıčok?

Úloha č. 6:
Desat’ vedúcich KMS je zmrzlinu. Každý z nich má medzi nimi práve 6 kamarátov (kamarátstvo je vzájomné).
Zmrzlina obsahuje presne 120 porcíı. Vedúci však majú len jednu lyžičku, preto jedia nasledujúcim spôsobom: ten,
kto má lyžičku, zje jednu porciu zmrzliny a podá lyžičku nejakému svojmu kamarátovi. Toto sa opakuje, až kým
nezjedia celú zmrzlinu. Dokážte, že ak má na začiatku lyžičku l’ubovol’ný vedúci, tak vedia zjest’ zmrzlinu tak, aby
každý zjedol 12 porcíı.

Úloha č. 7:
Hopko sa stratil v lese. Našt’astie našiel rázcestie s názvom

”
Ortocentrum trojuholńıka AXY “. Vytiahol rýchlo

mapu a začal hl’adat’, kde sa nachádza. Les má tvar štvoruholńıka ABCD, v ktorom AC je os uhla BAD
a |<)ACB| = |<)ADC|. Body X, Y sú zaznačené ako päty výšok z bodu A v trojuholńıkoch ABC, ADC. Pomôžte
Hopkovi zorientovat’ sa a dokážte, že ortocentrum trojuholńıka AXY lež́ı na priamke BD.

Kategória BETA
Úlohy č́ıslo 4, 5, 6, 7 sú rovnaké ako v kategórii ALFA.

Úloha č. 8:
Nech n ≥ 3 je prirodzené č́ıslo. Žaba skáče pozd́lž č́ıselnej osi. Zač́ına na č́ısle 0 a urob́ı n skokov: Jeden d́lžky 1,
jeden d́lžky 2, ..., jeden d́lžky n. Tieto skoky môže urobit’ v l’ubovol’nom porad́ı. Ak však žaba sed́ı na kladnom
č́ısle, d’aľśı skok muśı urobit’ dol’ava (smerom do záporných č́ısel) a ak je na nekladnom č́ısle, d’aľśı skok muśı urobit’

doprava. Nájdite najväčšie prirodzené č́ıslo k také, že žaba vie urobit’ svojich n skokov tak, aby nikdy nebola na
žiadnom z č́ısel 1, 2, . . . , k.

3Ortocentrum je priesečńık výšok v trojuholńıku.
4Nemôže si dokreslit’ priesečńık týchto dvoch priamok. Je totižto v škole a nesmie poškodit’ lavicu. Nemá pri sebe ani d’aľsie papiere.
5Napŕıklad, ak si modré aut́ıčka označ́ıme ako M a zelené ako Z, tak v uložeńı MMMZZMZMM sa nachádzajú práve tri skupiny

modrých aut́ıčok.
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Úloha č. 9:
Macocha nechce pustit’ Popolušku na bál. Ked’že by Popoluška strukoviny rýchlo roztriedila, macocha pre ňu vy-
myslela pref́ıkaneǰsiu úlohu. Popoluška muśı roztriedit’ prirodzené č́ısla do 2016 nekonečných rastúcich aritmetických
postupnost́ı takých, že:

• Každé prirodzené č́ıslo sa nachádza v najviac jednej postupnosti.

• Existuje iba konečne vel’a prirodzených č́ısel, ktoré sa nenachádzajú v žiadnej postupnosti.

• Každá postupnost’ obsahuje prvoč́ıslo väčšie ako 2016.

Podaŕı sa to Popoluške a stihne bál? Zistite, či existuje 2016 takých postupnost́ı.

Úloha č. 10:
Mǐso sa rád hrá so špajl’ami. Ukladá si ich tak, aby zvierali rovnaké uhly a rozmýšl’a, kol’ko sa mu ich podaŕı
uložit’. Nájdite najväčš́ı možný počet priamok v priestore, ktoré všetky prechádzajú jedným bodom a uhol medzi
l’ubovol’nými dvoma z nich je rovnaký a nenulový.

Odporúčaná literatúra
Nielen zač́ınajúcim riešitel’om odporúčame preštudovat’ si nasledujúce knihy o riešeńı matematických problémov:
Hecht, T. – Sklenáriková, Z.: Metódy riešenia matematických úloh
Larson, L. C.: Metódy riešenia matematických problémov. ALFA, Bratislava, 1990.
Zoznam d’aľsej odporúčanej literatúry (aj pre pokročilých riešitel’ov), či informácie o jej zapožičańı z našej knižnice
nájdete na internete na adrese kms.sk/kniznica.

Nájdete nás aj na facebooku
Pre priaznivcov sociálnej siete Facebook je tu naša fanúšikovská FB stránka s názvom KMS. Dozviete sa tam všetky
aktuálne informácie, nájdete tam zauj́ımavosti, videá, fotky atd’. Podel’te sa s nami o Vaše postrehy, pŕıpadne
navrhnite d’aľsie nápady prostredńıctvom FB stránky. Neváhajte si nás pridat’ kliknut́ım na

”
Páči sa mi to“ priamo

na www.kms.sk/fb a dozviete sa o našich novinkách omnoho rýchleǰsie!

Partneri

Termı́n odoslania riešeńı: 29. marec 2016 (pre zahraničie 24. marec 2016)

Naša adresa: KMS, OATČ KAGDM, FMFI UK, Mlynská dolina, 842 48 Bratislava. www.kms.sk

kms.sk/kniznica
www.kms.sk/fb

