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Prva séria koreSpondencnej sut'aze casopisu MATMIX je za
nami, jej rieSitel'om sa viac ¢i menej Gspesne podarilo zdo-
lat’ prvych osem uloh. Deviata az $trnésta tloha zostali opét’
nevyrieSené, preto sme sa rozhodli, Ze v druhej sérii za ich
uspesné rieSenie mozete ziskat’ navyse dva bonusové body za
kazdu, ktoru vyrieSite.

Ak vas zadania druhej série tloh zaujali, mézete sa zapojit’
do stitaze aj v druhej sérii — ni¢ este nie je rozhodnuté. Svoje
rieSenia nam zaslite do 16. 4. 2012 na adresu:

P-MAT, n. o.

Ing. Mgr. Martin Hrindk — MATMIX
P. 0. BOX2

814 99 Bratislava 1

RieSenia 1. série uloh koreSpondencnej sut’aze

1. Dve dvojicky, Katarina a Martina, sa chceli vyfotografo-
vat’ spolu s Dagmarou, Marianom a Vladimirom. Nevede-
li, ako sa maju vSetci vedla seba postavit’ do jedného radu.
Fotograf splnil podmienku dvojiciek, ze chcu stat’ vedla
seba, a tiez vedel, ze Marian a Vladimir vedl'a seba stat’
nikdy nebudu. Urcte, kolko snimok by musel urobit’ fo-
tograf, aby zachytil vSetky moznosti, ako mézu deti vedl'a
seba stat’.

Riesenie: Pocet vyhovujucich moznosti vypocitame tak, ze
od poctu vsetkych moznosti odpocitame pocet nevyhovuju-
cich moZnosti. Ked’Zze dvoji¢ky Katarina a Martina chcu stat’
vedl'a seba, nahradime ich jednou osobou — Katarinomartinou.
Pocet usporiadani Styroch osob (Dagmara, Maridn, Vladimir
a Katarinomartina) do jedného radu je 4-3-2-1=4!=24,
pretoze na prvé miesto vlavo mdzeme postavit’ 'ubovolnu
z tychto Styroch osob. Na druhé miesto zlava uz moézeme
umiestnit’ len jednu z troch zvySnych osob, na tretie miesto
zl'ava uz vyberame len z dvoch 0s6b a na posledné miesto
postavime zvys$nu osobu. Z tychto moZnosti st nevyhovujice
tie, v ktorych stoja Marian a Vladimir vedla seba. Spocitame
pocet tychto moznosti. Opat’ oznacime Mariana a Vladimira
ako jednu osobu — Marianovladimira. Pocet vSetkych uspo-

10

riadani 3 os6b (Dagmara, Katarinomartina a Maridnovladi-
mir) je analogicky 3-2-1=3!= 6.V kazdej z tychto moznosti
su vSak zapocitané dve moznosti, lebo Marian a Vladimir sa
moézu medzi sebou vymenit. Pocet vyhovujucich moznosti
teda je 24 —2-6=24—12=12. Aj tu su vSak v kazdej moz-
nosti zapocitané dve rézne moznosti, lebo Katarina a Martina
sa mozu medzi sebou tiezZ vymenit. Fotograf by teda musel
urobit’ 2-12 = 24 snimok.

Komentar: Uloha sa dala riesit’ aj vypisanim vietkych moz-
nosti. V takom pripade ale bolo treba zddvodnit, preco uz
ziadne d’alSie moznosti neexistuju.

2. Misko s kamaratkou Miskou nasli na povale staru dreveni
truhlicu. V nej bol ukryty poklad — Cervené, zelené, zIté
a modré drahokamy. Cervenych a zelenych drahokamov
je spolu 156, zelenych a zltych je dohromady 178, zltych
a modrych je spolu 192. Pritom ¢ervenych drahokamov je
rovnako vel'a ako modrych. Kol'’ko drahokamov z kazdej
farby bolo v truhlici?

RieSenie: Pocet Cervenych drahokamov ozna¢me x, pocet ze-
lenych drahokamov y a pocet zltych drahokamov z. Modrych
drahokamov je x, lebo ich je rovnako vela ako ¢ervenych. Na
zaklade informacii zo zadania dostavame nasledujiicu susta-
vu troch linedrnych rovnic s tromi nezndmymi:

x+y =156,
y+z=178,
z4+x=192.

Ked’ vsetky tri rovnice s¢itame, dostaneme, ze plati

2(x+y +z)=526.

Po vydeleni oboch strdn rovnice dvomi dostaneme rovnicu

xX+y+z=263.

Ked’ od tejto rovnice od¢itame prvi rovnicu, dostaneme, Ze
plati z=107. Ked’ od nej od¢itame druht rovnicu, dostane-
me, ze plati y =71. Ked’ od nej od¢itame tretiu rovnicu, do-
staneme, ze plati x =85. Celkovo teda dostavame, Ze v truh-
lici bolo 85 Cervenych, 71 zelenych, 107 ZItych a 85 modrych
drahokamov.

Komentar: Sustava troch linearnych rovnic s troma nezna-
mymi mdze mat’ bud’ nula, jedno alebo nekone¢ne vela rieSe-
ni. Nahodnym dosadzanim réznych ¢isel do rovnic sice mo-
zeme uhadnut’ nejaké riesenie, ale eSte nevieme, ¢i neexistuju
aj nejaké dalSie rieSenia.

3. Majme Sachovnicu s rozmermi 10x10 poli¢ok. Najprv
do kazdého policka vpisSeme ¢isla 1 az 100 po riadkoch,
t. j. do prvého riadka zlava doprava 1, 2, 3, ..., 10, do
druhého 11, 12, ..., 20, az do policka vpravo dole vpi-
Seme 100. Potom napiSeme do tychto policok Cisla 1 az
100 aj po jednotlivych stipcoch, t. j. do prvého stipca
zhora nadol 1, 2, 3, ..., 10, do druhého 11, 12, ..., 20, az
do polic¢ka vpravo dole vpiseme 100. Kol'ko bude takych
policok, v ktorych sa stcet ¢isel do nich vpisanych rovna
101?
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RieSenie: Prvé Cislo vpisané do policka v i-tom riadku

a j-tom stlpci ozna¢me a, ;, druhé €islo vpisané do tohto po-

licka ozna¢me b, ;. Zo zadania 'ahko nahliadneme, Ze plati:
a, =10(i—1)+ j,

b, =10(j—1)+i.

Hladame policka, v ktorych je sucet 101, teda plati

o 10l=a,; +b,;=10(i—1)+j+10(j—1)+i.

Upravou tejto rovnice postupne dostaneme, Ze plati

101=11(i 4 j)—20,
121=11(i + j),
11=i+j.

Stcet vpisanych ¢isel bude 101 bude v tych polickach,
v ktorych plati i+ j=11. Takych policok je presne 10
([1,10],[2,9],[3,8],...,[9,2],[10,1]) — tvoria jednu z uhloprie-
¢ok Sachovnice.

Komentar: Uloha sa dala riesit’ aj nakreslenim tabul’ky, vpi-
sanim vSetkych ¢isel a zistenim stétov vo vsetkych 100 po-
lickach. Bol to vsak trochu zdlhavejsi postup.

4. Nie je pravda, ze ak Platon zalozil Akadémiu, tak v pri-
pade, ze Aristoteles bol jeho Ziakom, nestudoval na Aka-
démii. Rozhodnite, ¢i je mozné na zéklade tejto pravdivej
informacie odpovedat’ na otazky:

a) Zalozil Platon Akadémiu?
b) Bol Aristoteles Platonovym Ziakom?
¢) Studoval Aristoteles na Akadémii?

RieSenie: Oznac¢me si jednotlivé vyroky takto:
A ... Platon zalozil Akadémiu.
B ... Aristoteles bol Platonovym Ziakom.
C ... Aristoteles Studoval na Akadémii.

Podl'a zadania je pravdivy tento vyrok: —|(A =(B= ﬁC)).
Takze implikacia (A =(B= ﬁC)) je nepravdiva. Implikacia
je nepravdiva len v jedinom pripade — ked’ z pravdivého
tvrdenia vyplyva nepravdivé tvrdenie. Preto je A pravdivy
vyrok, a implikdcia B=-—-C je nepravdiva. Aby bola tato
implikacia nepravdiva, musi byt' B pravdivy vyrok a —=C ne-
pravdivy, teda C je pravdivy vyrok. To znamen4, ze Platon
zalozil Akadémiu, Aristoteles bol Platdnovym Ziakom a Aris-
toteles Studoval na Akadémii.

Iné rieSenie: Vyrok ﬁ(A =(B= —'C)) je ekvivalentny s vy-
rokom (A/\—|(B:> —\C)>, Ten je zase ekvivalentny s vyro-
kom (A A SB A ﬁ(ﬂC))>, ktory je ekvivalentny s vyrokom
AN (B AC). Takato konjunkcia troch vyrokov je pravdiva
prave vtedy, ked’ su pravdivé vsetky tri vyroky A, B, C.

5. Lichobeznik je rozdeleny jednou uhloprieckou na dva troj-
uholniky, ktorych obsahy st 10 cm? a 12 cm?. Jeho dlhsia
zékladiia ma dizku 6 cm. Aka dizku ma kratsia zdkladiia
tohto lichobeznika?

Riesenie: Ozna¢me vrcholy tohto lichobeznika pismenami A4,
B, C, D, pricom AB je dlhsia a CD kratsia zédkladna. Uhlo-
priecka AC deli lichobeznik na dva trojuholniky ABC a CDA.
Vyska lichobeznika v je zarovei aj vyskou trojuholnika ABC,

aj trojuholnika CDA. Obsah trojuholnika ABC je 12 cm? a ob-
sah trojuholnika CDA je 10 cm? Pomer obsahu trojuholnika
CDA k obsahu trojuholnika ABC je rovnaky ako pomer dizky
krats$ej zakladne k dlhSej, lebo plati

1
5'|CD|'V: cD|
|48

SA CDhA __

S, asc 1'|AB|-V
2
Dosadenim znamych hodnoét dostavame, Ze plati:
0_5_len]_|cp|
126 |4B] 6 °
Z toho vyplyva, zZe |CD| =5cm.

Komentar: Vacsina z vas riesila priklad tak, ze ste najprv zo
vzt'ahu pre obsah trojuholnika 4ABC urcili vysku lichobeZznika
v. Potom ste dizku kratsej zakladne lichobeznika vypod&itali
bud’ zo vzt'ahu pre obsah trojuholnika CDA, alebo zo vztahu
pre obsah lichobeznika ABCD. Ako vSak vidno zo vzorového
rieSenia, na to, aby sme vypocitali dizku kratiej zdkladne, ne-
musime vobec zist'ovat’, aka je vyska lichobeznika v.

6. V zamku nasli mftveho grofa. Podozrivi boli $tyria jeho
sluhovia. VySetrovatel’ od svedkov zistil, Ze kazdy z jeho
sluhov bol v sledovanom ¢ase v zdmku prave raz. Pred vy-
sluchom sa sluhovia dohodli, ze budu hovorit’ samé klam-
stva. Kazdy z nich uviedol dve vypovede:

1. sluha:,,Nikto z nas Styroch nezabil grofa.*
»Ked som odchadzal, grof este zil.
2. sluha:,,Ja som prisiel ako druhy.*
»Ked som prisiel, grof bol mitvy.*
3. sluha:,,Ja som prisiel ako treti.
»Ked som prisiel, grof zil.*
4. sluha:,,Vrah neprisiel po mne.*
»Ked som prisiel, grof bol uz mrtvy.*
Zistite, ktory zo sluhov zabil grofa, a v akom poradi
u neho boli.

RieSenie: Sluhovia klamali, takze pravdivé su negacie ich
vyrokov:
1. sluha:,,Niekto z nas Styroch zabil grofa.
,»Ked som odchadzal, grof uz nezil.*
2. sluha:,,Ja som neprisiel ako druhy.*
,»Ked som prisiel, grof nebol mftvy.*
3. sluha:,,Ja som neprisiel ako treti.
»Ked som prisiel, grof nezil.
4. sluha: ,,Vrah prisiel po mne.*
»Ked som prisiel, grof este nebol mrtvy.*

Pri prichode druhého a stvrtého sluhu grof este zil, preto
museli prist’ skor ako prvy a treti sluha. Druhy sluha nepri-
Siel ako druhy, takze musel prist’ ako prvy, a preto ako druhy
prisiel Stvrty sluha. Treti sluha nepriSiel ako treti, takze musel
prist’ ako posledny. Ako treti potom musel prist’ prvy sluha.
Vrah prisiel az po navsteve $tvrtého sluhu. Stvrty sluha teda
nemohol zabit’ gréfa. V ¢ase odchodu prvého sluhu bol uz
grof mitvy, ¢ize grofa zabil prvy sluha.

7. Med je zdravou a vyzivnou sucastou potravy. Veeli plast
je tvoreny komdrkami, ktoré maji tvar pravidelného Sest-
bokého hranola so stranou 3 mm a vySkou 12 mm. Kolko
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litrov medu je v celom plaste po jeho naplneni, ak plast
tvori priblizne 350 komorok?

Riesenie: Podstava pravidelného Sestbokého hranola je pra-
videlny Sestuholnik. Ten sa sklada zo Siestich rovnostrannych
trojuholnikov. Obsah rovnostranného trojuholnika so stranou
dizky 3 mm sa rovna

1,43

-3.—.3mm
2 2

Obsah pravidelného Sestuholnika sa potom bude rovnat’
W3, 213,
6-—— mm” = —— mm".

2 93,

Hranol ma vysku 12 mm, takZe jeho objem vypocitame ako

12-# mm’ = 162+/3 mm’.

Plast tvori 350 komorok, teda objem komdrok v celom
plaste je
350-162+/3 mm® =98 207 mm’.
1 liter je 1 000 000 mm?, takze v celom plaste je po jeho
naplnenti je priblizne 0,098 litra medu.

8. Majme postupnost’ Cisel, ktorej prvy ¢len sa rovna 2011.
Druhy ¢len tejto postupnosti dostaneme ako podiel prvého
¢lena a Cisla o jeden od neho vicsieho. Treti ¢len takisto
dostaneme ako podiel hodnoty druhého ¢lena a ¢isla o je-
den od neho vicsieho. Postupne takto vytvorime postup-
nost’ ¢isel, z ktorych kazdé nasledujuce je podielom pred-
chadzajuceho ¢lena a ¢isla o jeden od neho vécsieho. Urcte
2011. ¢len tejto postupnosti.

RieSenie: 4-ty ¢len postupnosti ozna¢me ako a,. Pozrime sa,
ako vyzera niekol’ko prvych ¢lenov tejto postupnosti. Prvy
¢len je @, =2011. Druhy ¢len je

_a, 2011 2011
a4 4+1 201141 2012
Treti ¢len postupnosti je

a

2011 2011
=% 2012 _ 2012 :2011: 2011 .
' oa,+1 20011 2011 2012 4023 2.2011+1
5 2012 2012 2012
Stvrty ¢len postupnosti je
2011 2011
g% 4023 4023 :2011: 2011 .
Y a1 2011 2011 4023 6034 3.2011+1
4023 4023 4023
Na zéklade toho m6zeme odhadnut’, Ze plati
2011

a ="
(k—1)-2011+1
Dokazeme to matematickou indukciou. Prvy krok indukcie
sme uz spravili — dokazali sme, Ze to plati pre £k =1, 2, 3, 4.
Teraz dokazeme, ze pre kazdé prirodzené Cislo £ plati:

Ak g, — 2011 o = 2011
(k—1)-2011+1 k-2011+1
2011
a, (k—1)-2011+1
ak+1:ak+1: 2011 =

(k—1)-2011+1
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2011
(k—1)-2011+1 2011

T 2011+ (k—1)-2011+1  k-201141
(k—1)-2011+1

Tym sme pomocné tvrdenie dokazali a na zaklade neho do-
stavame, ze 2011. ¢len postupnosti sa rovna
2011

2010-2011+1

Komentar: Ak pre prvé Styri ¢leny postupnosti plati, ze
2011
Q=
(k—1)-2011+1

eSte nemozeme tvrdit, Ze to plati pre vSetky ¢leny postupnos-
ti. Co keby to uz pre piaty ¢len neplatilo? Toto tvrdenie mu-
sime dokazat, vhodnym prostriedkom na to je matematicka
indukcia.

Zadania 2. série uloh koreSpondencnej sut’aze

1. Mame k dispozicii dve vedrd, jedno 17-litrové a druhé
9-litrové, a neobmedzeny zdroj vody. Vasou tlohou je do
17-litrového vedra naliat’ presne 13 litrov vody.

2. Dopliite pyramidu tak, aby platilo, ze kazdy prvok je sucet
tych dvoch, ktoré sa nachadzaji pod nim (okrem posledné-
ho riadku):

235

12 16 11
& 5

3. Uréte dizku a $irku obdiznikovej zéhrady, ked’ viete o nej
tieto informacie: Keby irka zostala tak4, aka je, a dizka by
bola 30 metrov, bol by obsah 0 120 m? mensi nez v skuto¢-
nosti. Pri nezmenenej Sirke a dizke 40 m by mala zahrada
obsah o 80 m? va¢si nez skutoéne ma.

4. Neviem si spomenut’ na Tomasovo Cislo. Pamétam si len,
ze:

* Je Sestmiestne.

* Trojciferné cislo tvorené prvymi troma ciframi (v takom
poradi, ako su v ToméaSovom ¢isle) je Stvrtinou trojcifer-
ného ¢isla tvoreného druhymi troma ciframi z Tomasovho
Cisla (taktiez v poradi).

* Prostredné dve ¢islice st rovnaké.

* Druha ¢islica je dvojnasobok prve;j.

* Tretia Cislica je bud’ dvojnasobok prvej, alebo o 3 vicsia.
Viete zistit’ Tomasovo ¢islo?

5. Ornament pecate je znidzorneny na obrazku. Vypocitajte
polomer kruhu za predpokladu, Zze maly obdlznik vlavo
hore mé rozmery 1 cm x 2 cm.
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6. Dominik pozoroval sedackovl lanovku na vrcholku ma-
gickej hory. Vyhliadol si jednu sedacku a chcel zistit', za
ako dlho urobi cely okruh, teda zo spodnej stanice spat’
do spodnej stanice. Ked’ bola jeho sedacka v spodne;j sta-
nici, zapol stopky. Spociatku spodnou stanicou precha-
dzala kazdych 8 sekund jedna sedacka. No po 3 minttach
a 28 sekundach lanovku pustili rychlejSie a teraz spodnou
stanicou prechadzali sedacky kazdych 5 sekund. Ked’ sa
Dominikova sedacka vratila do spodnej stanice, vypol
stopky. Ukazovali 11 minat a 13 sekund. Kol'ko sedaciek
mala lanovka?

7. Dokazte, ze z 'ubovolnej sedmice prirodzenych ¢isel do-
kazeme vybrat’ dve také, ktorych sucet alebo rozdiel bude
delitel'ny desiatimi.

8. Predpokladajme, ze kazdy bod roviny je ofarbeny jed-
nou z dvoch farieb. Dokazte, ze potom pre jednu z tychto
dvoch farieb plati, ze pre kazdé kladné redlne ¢islo existuje

dvojica bodov ofarbenych touto farbou, ktorych vzdiale-
nost’ sa rovna tomuto ¢islu.

2'%% _1 je delitelné &islom 10937,

9. Dokazte, Ze Cislo
10. Najdite vsetky prirodzené ¢isla m, n, ktoré su rieSeniami
rovnice
2" =3"=1.
11. Zistite, ¢i existuje mnozina 4 004 takych prirodzenych
¢isel, ze sucet ¢isel 'ubovolnej 2 003-prvkovej podmno-
ziny tejto mnoziny nie je delitelny ¢islom 2 003.
12. Nech a, b, ¢ su kladné realne cisla, ktorych sucin nie je
vacsi ako ich sucet. Dokazte, Ze potom plati nerovnost’
a+br+ct > \/gabc.
13. Postupnost {a, } " je definovana predpisom
an+1 = 3an - anfl
pricom @, =20, a, = 30. N4jdite vSetky prirodzené &isla
n, pre ktoré je ¢islo 5a,,,a, +1 druhou mocninou celého
Cisla.

n+

14. Dokazte, ze pre vsetky prirodzené ¢isla n plati nasleduju-
ca nerovnost’:
(2n2 +3n+1) > 6" (n')

2

Riesenia uloh 2. série koreSpondencnej sut'aze zasielajte

do 16. 4. 2012.

NOBELOVE CENY ZA ROK 2011

Nobelove ceny sa udel'uju kazdy rok od roku 1901 na pocest’
Alfréda Nobela v tychto oblastiach: fyzika, fyziologia alebo
medicina, chémia, literatira, mier. V niektorych rokoch vS§ak
neboli niektoré ceny udelené (najmé vo vojnovom obdobi).
Od roku 1969 sa spolu s tymito cenami udel'uje aj cena Svéd-
skej centralnej banky za ekondmiu na pocest’ Alfréda Nobe-
la, ktora sa Castokrat nespravne oznacuje ako Nobelova cena
za ekondmiu. S udel'ovanim cien je spojend velka publicita
(a aj finan¢nd odmena 10 milidnov §védskych korun — viac
nez 1,1 milidna eur) a ide o jedno z najprestiznejSich oceneni
vedcov. V nasledujticich ¢islach casopisu si podrobnejsie pri-
blizime jednotlivé ceny za fyziologiu alebo medicinu, fyziku
a chémiu, ale nezabudneme ani na zvysné tri ceny.

Nobelova cena za fyziologiu alebo medicinu

Nobelovu cenu za fyzioldgiu alebo medicinu v roku 2011
ziskali Bruce A. Beutler a Jules A. Hoffmann za objav, kto-
ry sa tyka aktivacie prirodzenej imunity, a Ralph M. Stein-
man za objav dendritickych buniek a ich ulohy v ziskanej
imunite. Pri udel'ovani ceny R. Steinmanovi vsak stala ko-
misia pred nel'ahkou ulohou — oceneny totiz v ¢ase ocene-
nia uz nezil. Pravidla udel'ovania Nobelovych cien totiz sta-
novujul, ze cena sa nesmie udelit’ posmrtne. Vynimku maja
len tie pripady, ked’ vedec zomrie v obdobi medzi zverejne-
nim ocenenia a jeho odovzdavanim. V tomto pripade vsak
¢lenovia komisie v Case hlasovania a zverejiiovania ocene-

nia o jeho smrti nevedeli, a tak mu napokon toto ocenenie
ponechali.

Imunitny systém ma neuverite'ne rychlu schopnost’ iden-
tifikovat’ nepriatelov vSetkych druhov a okamzite spustit’
vhodny protiatok. Dlho vSak trvalo, kym sa prislo na to, ako
to vSetko funguje. Zasluzili sa o to prave minuloro¢ni laureati
Nobelovej ceny za fyziologiu alebo medicinu.

Mozno aj vy prave v tomto okamihu celite utoku — mnoz-
stvo parazitov ¢aka na vhodny ¢as na vasej kozi alebo vo va-
Som tele. AvSak nemusite sa obavat’, va$ imunitny systém ma
vSetko pod kontrolou. Ak zatial' uto¢nikov nezaregistroval
a nespustil protititok, urcite tak ¢oskoro urobi.

Pocas miliénov rokov dokdzal imunitny systém vyvinut’
domyselné mechanizmy, ktorymi zabezpecuje, Ze bude akti-
vovany presne a prave vtedy, ked to bude potrebné, aby pre-
kabatil a premohol nespocetné mnozstvo mikroorganizmov
— baktérii, virusov, hub ¢i parazitov.

Dva druhy obranyschopnosti

Zaciatkom 20. storocia urobili vedci vel'ky pokrok smerom
k pochopeniu l'udského imunitného systému. Objavil sa ob-
raz systému obsahujiiceho dve zékladné linie, ktoré bojuju
s najazdmi patogénov réznymi spdsobmi, ale zaroven na-
vzéajom spolupracuji. Tieto dve linie sa nazyvaju prirodzeny
(vrodeny, nespecificky) imunitny systém a ziskany (Specific-
ky) imunitny systém.
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