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Niekofko slov dvodonm

Zostavovatelia jubilejnej broZiry k 20. vyrodiu vzniku matema-
tickej olympiddy /MO/ v TSSR nepredpokladali, Ze sa jej vydanie na-
priek skromnému hdvu a nevelkému rozsahu stretne s tolkym zdujmom
v radoch spolupracovnikov MO. Je preto celkom pochopiteiné, Ze &leno-
via predsednictva ustredného vyboru MO venovali zvySené dsilie pri-
prave zbornika "Dvacet p&t let MO v Seskoslovensku", ktory r. 1976
vydala Mladd fronta uZ v honosnejSom richu a svojim obsahom sa stal
kronikou Stvristoroéného diania okolo stlaze v rieSeni matematickych
dloh pre ¥iakov strednych a zdkladnych 8k8l. BliZiace sa dalie okri-
hle vyrodie vzniku MO pomika opa¥ prileZitost k rekapituldcii, ako
tdto najstarSia Skolskd olympidda v naSej vlasti plni zdkladmi dlohu,
ktori dostala do vienka od svojich zakladatelov: pomdhal pri vyhfadd-
vani a odbornom vedeni matematicky nadanych Ziakove. V tom treba vi=-
diet hlavny dbvod vzniku zbornika, ktory sa vém prdve dostdva do rik.
Jeho z technickych priéin znovu iba skromnejSi odev sme sa usilovali
vyvdzit bohatSim obsahom. Ponechévame na posddenie &itatelom, ako sa
ndm tento zdmer podarilo uskutodnit.

Pomikame vém predov3etkym bilanciu vysledkov tych roénikov MO,
ktoré sa konali od vyjdenia predchddzajiceho jubilejného zbornika.
Néjdete tu dalej strudmi charakteristiku v3etkych doterajsich 21 me-
dzindrodnych matematickych olympidd s hodnotenim vysledkov, ktoré
v nich zaznamenali Ceskoslovenski ddastnici. Pokdsili sme sa o anketu
medzi viltazmi a najispesnejdimi Glastnikmi doterajdich roénikov MO a
z mnozstva podnetnych odpovedi, ktoré sme na otdzky ankety dostali,
sme vybrali za priehrsStie najzaujimavejSich. Viaceri byvali ddastnici
MO a orgenizadni spolupracovnici olympiddy prispeli do zbornika nie=-
kofkymi ldnkami hodnotiaceho a spomienkového charakteru.

Z podnetu dlhorodného predsedu ustredného vyboru MO doc. J. Vy-
8ina, CSc. a z potrieb cielavedomSej starostlivosti o rozvoj matema-
tickych talentov vznikli r. 1974 gymnédzid so zameranim na matematiku,
ktorych Ziaci dosahuji v MO v poslednych rokoch stédle vyraznejsSie
Uspechy. PovaZovali sme preto za vhodné podelil sa s vami o poznatky
z Cinnosti tychto gymnédzii.

Jednou z foriem prdce s matematickywmi talentami, ktord sa
osvedéila a v poslednych rokoch zaznamenala vyrazny kvalitativny vzo-
stup, je celoStdtny koreSpondenény semindr. Vznikol taktiez r. 1974 a

-3 -



postupne nasSiel nasledovnikov i vo viacerych krajoch. PrindSame
struéné hodnotenie jeho doterajdich roénikov a prehlad uloh, ktoré
dostévali na rieSenie jeho Udastnici. Domnievame sa, ze sa wbzu stat
pre uditefov, ktori vedd matematické kriZky &i krizky MO, uZitodnou
pomSckou a pre Ziakov rieditelov MO vhodnym cvidnym materidlom.

S rovnakym zdmerom sme do zbornika zaradili prehfad tloh celo-
$tdtneho kola kategorie A doterajSich 29 ro&nikov MO. Vzhiadom na to,
Ze celosStdtne kolo je kaZdorodne obsshovym i organizadnym vyvrchole-
nim sétaZe, ukazuje zdroven tento prehfad, sko sa menila tématika
stitaZnych tloh a vyvijala ich ndrodnost a odborné droven. Iste by
bolo byvalo uZitodné prinies¥ tieZ rieSenia tychto dloh. Stanoveny
rozsah zbornike to vSak v plnom rozsahu nedovoiuje a tak sme boli
miteni pristdpif na kompromis spodivajici v uverejneni rieSeni aspon
niekofkych vybranych dloh.

Ako tento prierez obsahouw zbornika ukazuje, snazili sme sa, aby
si v nom keZdy, kto sa zaujima o MO, naSiel aspon niedo, o ho dokd-
%e zaujat. T¥ch, ktorych odakdvania sme aj napriek tomu nesplnili,
prosime o prepddenie.

Bakujeme ministerstvdm Skolstva GSR a SSR za podporu pri vyda-
ni zbornika a Jednote Ceskoslovenskych matematikov a fyzikov za po=-
rozumenie a ochotu, s akou sa jeho vydania ujala.

Jubilujicej MO Zeldme do daldich rokov vela dspechov pri plne-
ni stanovenych ciefov, stovky obetavych a nezidtnych organizdtorov a
tisice tspesnych rieditelov, ktori svoj dobry vz¥ah k matematike po-
vzbudeny tspechmi v MO budd vytrvale rozvijat daldim Stddiom a pri-
cou na prospech rozvoja Ceskoslovenske] matematiky a vedeckotechnic~-
kého pokroku v socialistickom Seskoslovensku.

Zostavovatelia

V Prahe v noveuwbri 1980



Trochu statistiky k poslednim deseti roénikim
matematické olympiddy

Leo Bod ek

Podty soutéZicich v 20,=-29. roéniku MO

Kategorie A Eategorie B
I. kolo II. kolo I. kolo II. kolo
Ro&nik S ¢ s § S 4] S 4]
20. 399 352 | 341 58 843 656 613 162
21, 554 445 | 429 170 467 354 342 122
22, 979 858 | 802 152 808 667 | 637 225
23. 976 775 | 730 198 798 601 554 120
24, 1226 981 | 872 272 799 635 564 66
25, 1210 925 | 849 183 1090 892 838 142
26. 1373 1134 | 960 89 1245 1033 873 50
27, 1298 1111 | 974 201 1375 1211 | 1137 360
28, 1330 1166 | 1080 146 1058 858 745 76
29, 1237 1017 | 916 132 1205 1018 889 154
Kategorie C Kategorie Z
I. kolo II. kolo I. kolo II. kolo
Rodnik s 1] S 4] S 1] S 1]
20, 1242 1008 | 954 220 10366 7376 6770 3807
21. 1115 926 | 844 180 11090 7870 7275 3063
22, 1194 975 | 897 418 10965 6989 6226 2423
23, 1564 1192 | 1021 230 11333 7049 6412 1561
24, 1063 822 | T28 141 11363 6618 5973 2737
25, 1480 1155 | 1056 355 12505 7725 7033 3157
26, 1870 1452 | 1249 300 13431 8446 7193 2121
27, 1855 1514 | 1352 85 17398 10459 8451 2471
28, 1885 1481 | 1351 307 16022 8812 6918 925
29, 1803 1421 | 1301 288 14956  T788 6322 2509

R

S + ¢ » polet vBech soutdZicich
6 ... podet ispé¥nych Feditell
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Poéty Uspésnych Fediteld v celostdtnim kole MO kategorie A
(od 20. do 29. rodniku)

w 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26, 27. 28, 29.| Celkem
Kraj ST R
Praha 7 10 15 12 8 12 5 8 14 13 104
StPedodesky 0 1 1 1 3 3 2 0] 1 (0] 12
Jihodesky 1 2 3 2 2 1 0 1 0 1 13
ZapadocCesky 0o 2 1 o0 1 o0 O o0 1 1 6
Severodesky o 1 2 o0 1 3 1 1 2 1 12
Vychododesky 0 1 1 1 6 5 9 6 2 1 32
Jihomoravsky 5 4 2 1 2 4 4 2 2 0 26
Severomoravsky 1 5 1 2 8 4 6 5 5 5 42
Bratislava 4 3 6 2 2 3 2 6 5 7 40
Zépadoslovensky 0 1 1 1 o 1 3 1 1 2 11
St¥edoslovensky 2 2 1 1 4 5 5 1 2 2 25
Vychodoslovensky | O 1 3 O O O 1 2 5 7 19
Celkem 20 33 37 23 37 41 38 33 40 40 342

Pozndmky: K porovndni UspéSnosti jednotlivych kraji by bylo tIeba
srovnat uvedené vysledky s celkovymi polty studentd
v kmjicho

Vice neZ polovina Uspésnych YeSiteld z Prahy byla z gymnd-
zia v Praze 2, t¥. W. Piecka, a to i v dobé, kdy jeSté neexistovala
gymézia se zaméfenim na wmatematiku.

Celkem pochdzeli UspéSni YesSitelé III. kola MO kategorie A
asi ze 110 8kol a kromé gymndzii se zaméFenim na matematiku (W.Piecka
v Praze, M. Kopernika v Biloveci, A. MarkuSa v Bratislavé a gymndzia
v Kodicich, Smeralova ul.) byla dobie zastoupena gymndzia J. Hronce
v Bratislav®, Praha 3 - Sladkovského ndmésti, Praha 2 - Stépdnskd ul.,
Pardubice, Brno - t¥. kpt. Jarose, Ostrava = Smeralova ul. a také
gyundzia v Prievidzi a J. K. Tyla v Hradci Krdlové. Vice usp&snych
Feditelld bylo téZ z gyundzii v Praze 6, Arabskd ul., v Brné, Konévo-
va ul. a z gyundzia J. Fuéika v Plzni.



Podty soutéZicich v 2T7.- 29, roéniku MO - kategorie A

I. kolo II. kolo III. kolo
S ¢ S ¢ S ]
Krajs
Praha 136 113 102 44 22 8 27. roé
100 98 87 30 19 14 28, roé
92 76 64 29 17 13 29, roé
Str¥edodesky 168 160 117 15 2 0
150 122 104 11 4 1
120 101 88 2 1 0
Jiho8esky 65 57 55 5 1 1
71 65 54 6 3 0
84 T2 71 5 1 1
Zépadolesky 55 47 41 7 2 0
49 39 34 8 4 1
53 37 34 4 1 1
Severodesky 90 74 60 11 5 1
118 96 93 12 3 2
92 75 66 3 2 1
Vychodoéesky 75 69 65 19 8 6
83 65 59 10 5 2
78 59 53 14 5 1
Jihomoravsky 189 142 128 29 7 2
102 89 82 8 3 2
150 132 120 5 2 0
Severomoravsky 75 63 63 19 10 5
118 115 111 19 13 5
120 103 99 18 12 5
Bratislava 94 82 79 29 13 6
167 153 142 15 8 5
93 82 76 15 8 7
Zdpadoslovensky 162 131 130 2 1 1
193 168 159 6 4 1
182 133 128 13 5 2
St¥edoslovensky 94 90 83 12 3 1
98 83 82 9 6 2
75 66 58 8 4 2
Vychodoslovensky 95 83 51 9 6 2
81 73 T3 12 8 5
98 81 59 16 10 7
Celken 1298 1111 974 201 80 33
1330 1166 1080 146 80 40
1237 1017 916 132 68 40




Podty soutdZicich v 27.- 29, rodniku MO - kategorie B, C

Kategorie B Rategorie C
I. kolo II. kolo I. kolo II. kolo
Kraj S 1] s 1] s ¢ S 1}
Praha 141 113 | 113 50 | 146 100 | 100 19 27.rodd
13 50 47 12 95 86 81 52 28.r108/
81 69 65 26 | 125 91 85 36 29.rod,
Stredodesky 133 120 115 28 117 98 90 1
75 66 56 2 | 127 107 98 18
97 83 76 6 | 156 124 | 117 14
Jiho8esky 83 T2 68 14 97 83 80 5
87 59 49 3| 125 101 79 10
81 T4 T2 4 | 127 117 | 108 35
Zépadodesky 45 39 37 15 90 47 46 5
37 28 27 2 | 123 59 48 12
64 39 39 5 87 49 47 11
Severolesky 130 119 | 119 16 | 148 133 | 133 2
85 76 70 51 122 104 93 11
80 66 62 3| 134 98 84 13
Vychod oesky T2 58 56 20 | 132 96 94 1
57 45 39 12 | 198 115 | 101 15
94 80 74 19 | 138 94 88 23
Jihomoravsky 168 139 | 124 31 | 211 181 | 161 4
141 115 | 110 9 | 204 162 | 141 20
80 72 70 11 | 130 120 | 120 30
Severomoravsky 140 113 | 110 75 | 131 122 | 121 9
81 T2 63 6 121 119 115 32
110 100 95 14 | 168 142 | 118 40
Bratislava 98 91 89 37 | 157 103 96 12
76 29 29 6 | 115 91 85 36
69 46 46 9 62 40 38 14
Zépadoslovensky | 161 157 | 152 11 | 280 260 | 162 1
139 134 124 4 278 220 199 24
172 161 | 154 18 | 240 190 | 178 20
StFfedoslovensky 95 9% 94 41 | 157 142 | 131 5
81 73 70 9 | 117 107 | 104 31
91 75 72 16 | 135 106 | 103 29
Vychodoslovensky| 109 96 60 22 189 149 138 11
126 111 61 6 260 210 207 46
186 153 64 23 301 250 215 23
Celken 1375 1211 (1137 360 |1855 1514 |1352 85
1058 858 | 745 76 |1885 1481 |1351 307
1205 1018 889 154 |1803 1421 {1301 288

= 10 =



Polty soutéZicich v 27.- 29, rodniku MO - kategorie Z

I. kolo II. kolo III. kolo
Kraj: S 6 S ¢ S 6
Praha 1394 908 788 288 2T7.ro0é.
1231 862 612 148 34 26 28.10C,
1065 675 477 243 34 24 29.r08.
StFedodesky 1114 602 515 147
1012 488 443 84 27 18
799 433 381 150 35 17
Jihodesky 1023 832 357 91
1150 542 378 47 36 25
904 419 342 147 40 22
Zépadodesky 1096 459 367 84
1204 468 360 21 13 9
1150 517 337 133 24 12
Severolesky 1533 608 510 179
1252 504 359 63 24 16
1236 446 342 160 33 14
Vychododesky 1232 688 562 247
1169 792 529 86 38 21
1155 622 448 214 52 16
Jihomoravsky 2326 1507 1110 375
2063 1107 872 103 40 36
1699 1008 856 319 62 29
Severomoravsky 1537 832 598 184
1210 594 492 67 65 30
1099 565 448 186 60 15
Bratislava 584 453 440 133
754 417 396 36 33 10
818 335 334 137 37 19
Zdpadoslovensky 1814 1346 | 1289 285
1715 1162 993 97 40 29
1681 1022 959 282 40 23
Stredoslovensky 1698 1000 935 133
1353 825 715 39 18 8
1449 750 628 215 33 14
Vychod oslovensky 2047 1224 980 325
1909 1051 769 134 46 17
1901 996 770 323 61 13
Celken 17398 10459 | 8451 2471
16022 8812 6918 925 414 245
14956 7788 6322 2509 511 218

Pozndmka: III., (krajské) kolo 27. rodniku MO nebylo statisticky
zachyceno.
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III. kolo (celostdtni) kategorie A

Ro&nik
MO

Skolni
rok

Misto
konédni

Pocet

\éast-
nikd

vitézli

Uspésnych
fegetelﬁ

Vitéz, roénik,
Skola

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

1970/71

1971/72

1972/73

1973/74

1974/75

1975/76

1976/77

1977/78

1978/79

1979/80

Pardubice
Kladno

Zilina,

Bratislava
Strakonice
Gsti n. L.
Bratislava

Plzen

Jihlava

Trnava

Bilovec

gyundzium

58

T4

75

79

79

80

77

80

80

68

19

20

11

18

20

16

19

19
16

12

14

17

12

19

21

22

14

21

24

Jan Brychta,
3. rof. G Praha 3
PraZacka

Miroslav Kmosek,
3. roé. G Brmo,
tf. kpte. Jarose

Jaromir Simsa,
3. yo. G Ostrava
1, Smeralova ul.l

Ji¥{ Navrdtil,
l. ro. G
Olomouc-He jéin
Jiri Navrdtil,
2, roé. G
Olomouc-Hejéin

Jiri Navrdtil,
3. rod. G
Olomouc-He jéin

Jan Kratochvil,
3. ro8, G
Pardubice

Jan Kratochvil,
4., rod. G
Pardubice;
Ilja Turek, 4.roé
G Hradec Krdlové;
Zdenék Vavrin,
« roée G Praha 2
t8pdnskad
Josef Tkadlec,
4.ro8. G Bilovec

Jozef Bednérik,
3. ro8._G Brati-
slava, Cervenej
armddy;
Petr Couf,2.rod.
G Praha 2,
W. Piecka;
Ctirad Kliméik,
4.,r08.G Presov,
Konstantinova;
Jiri Mejzlik, 4.
rod. G Bilovecs
Miroslav Plo&&ica
%.roé,G Stard
ubovna
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Mezindrodni matematické olympiddy

FrantiSek Zitek

Mezindrodni matematické olympiddy /MMO/ vznikly koncem padesd-
tych let z iniciativy rumunskych matematiki. V té dobé existovaly jiz
ve v&t3ind evropskych socialistickych zemi matematické olympiddy nebo
obdobné soutdZe Zdkl stfednich 8kol v YeSeni matematickych dloh - MMO
mély byt jejich vyvrcholenim. Od poddtku vBak MMO sledovaly i dalsi
cile: propagovat matematiku mezi Skolni wlddezi, umoznovat osobni
setkdni a prédtelské kontakty mladych matematikd ze zemi socialistic-
kého tdbora, poskytovat pedagoglm pPilezitost k vyméné zkuSenosti
z pridce s mladymi matematickymi talenty.

Pres urdité poldtedni nesndze se umysSlenka porddani pravidelnych
mezindrodnich soutézi v matematice rychle ujala a zdhy rozSirila da-
leko za své pGvodni hranice. Projevilo se to mj. stdle rostoucim poC=-
tem soutéZicich Zdkd i poétem zemi vysilajicich na MMO své delegace.
O MMO 1lze dnes jiZ hovorit jako o akeci celosvétového méritka, jejiZ
prestiZ v mezirdrodnich odbornych kruzich nelze podcenovat.

Seskoslovensko se zidastnilo vSech dosud konanych MMO a sehrdlo
na nich svou pozitivni dlohu, af u% vykony svych representanti -
soutézicich Zdkd - nebo po strdnce odborné piipravy soutéZe a jeji
organizace. Strudny prehled historie MMO a &eskoslovenskych dspéchl
na nich je poddn v dalSim textu. Na vysvétlenou jer dodejme, Ze se
MMO konaji stridavé v rdznych zemich, p¥i GemZ organizace jednotli-
vych ro¢niki se miZe v detailech 1iSit podle proposic poradateld a
podle rozhodnuti mezindrodni poroty /jury/, kterd je sloZena ze zd-
gtupcd jednotlivych delegaci. Jury vybird lohy pro soutéz, schvaluje
hodnoceni reSeni pFfedloZenych zdky /z kaZdé zemd miZe soutéZit nej-
vySe osm Zdkd/ a rozhoduje o uddleni cen. Obvykle je na MMO ud&leno
nékolik cen prvnich, o néco vice cen druhych a je3té vice cen tre-
tich, tak, aby pFibliZné polovina soutdZicich byla odméndna cenami.
Nékdy se téz odmdnuji specidlnimi cenami zv13s%t elegantni &i origi-
ndlni Feseni.

Prvni MMO se konala v Zexrvenci 1959 v rumunském BraSové.
Zudastnily se ji delegace sedmi zemi: Bulharska, Ceskoslovenska, Ma-
darska, NDR, Polska, Rumunska a SSSR. Soutézilo tu celkem 52 zdka,
mezi néZ byly rozdéleny t¥i prvni ceny, t¥i druhé ceny a pét t¥etich
cen. Deset dalSich soutézicich dostalo destnd uznéni.

s vz

Ceskoslovensti zdci byli na této prvni MMO velmi Usp&Sni: Bohu-
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slav Divis z Prahy se stal absolutnim vitdzem celé soutdZe a ziskal
jednu z prvnich cen. Ctyri dalsi Zdeci, Z. Kovd¥ik z Hodonina, J.
Moudry z Pardubic, K. Smuk z Ostravy a J. Votava z Prahy obdrieli
destnd uzndni.

Také d ruh ou MMO uspofddalo Rumunsko v ervenci 1960
ve zndmém karpatském letovisku Sinaia. Na druhou MMO prijely delega-
ce jen z péti zemi: Bulharska, Ceskoslovenska, Madarska, NDR a Rumun-
ska, celkem bylo 40 soutéZicich.

Geskoslovendti Z4ci si vedli dob¥e i na této druhé MMO a ziska-
1i zde jednu ze &ty? udélenych prvnich cen /Ivan Korec z Partizdnske=-
ho/, jednu ze &ty?¥ druhych cen /J. Soudek z Prahy/, dv& ze &tyr tie-
tich cen /P, Tom3G z Kop¥ivnice a J. Vesely z Ostravy/ a ddle i dvé
ze sedmi uddlenych Sestnych uzndni /L. Baran ze Ziliny, P. Nosek
z Hradce Krdlové/.

Poradatelem t ¥ e t i MMO bylo Madarsko. Konala se v der-
venci 1961 ve mésté Veszpréuu za dlasti 48 soutézicich ze Sesti zeumi:
Bulharska, Geskoslovenska, Madarska, NDR, Polska a Rumunska. SoutéZi-
cim byly rozd&leny t¥i prvni, EtyFi druhé a EtyPi t¥eti ceny a ddle
deset 8estnych uzndni prvniho a devét Sestnych uzndni druhého stupné.

Uspéchy &eskoslovenskych z4ki na t¥eti MMO byly dobré, i kdyz
uz ne tak vynikajici: I. Jech z Prahy ziskal t¥eti cenu, M. Kretsch-
wmer z Prahy dostal &estné uzndni prvniho stupné a K. Prikry z Vysko-
va a P. Svoboda z Roudnice nad Labem dostali éestné uzndni druhého
stupné.

Ctvrta MMO je pro nds zvl1d3t vyznamnd - byla totiZ uspo-
¥4ddna v Geskoslovensku v r. 1962. D&jidtdm MMO bylo mésto Ceské Bu-
ddjovice a zdmek Hlubokd. SoutdZilo tu 56 Zaki ze sedmi zemi: Bul-
harska, Ceskoslovenska, Madarska, NDR, Polska, Rumunska a SSSR. Byly
udéleny &tyri prvni ceny, dvanact druhych a patndct tiretich cen;
8estnd uzndni se od tohoto roéniku jiz na MMO neuddluji.

Z &eskoslovenskych Zdki doséhl nejlepdiho vysledku P. Hatala
z Bratislavy, ktery ziskal druhou cenu, tieti ceny pak dostali J.
Daned z Dolnich Polernic, J. JeZek z Prahy a K. Vesely z Prahy.

P&t ou MMO usporddalo v r. 1963 Polsko; jeji hlavni Edst
se konala ve Vratislavi. SoutdZilo 64 Z4kd z osmi zemi: Bulharska,
Geskoslovenska, Jugoslévie, Madarska, NDR, Polska, Rumunska a SSSR.
Bylo udéleno sedm prvnich, jedendct druhych a sedmndct t¥etich cen.

Jednu z prvnich cen ziskal i deskoslovensky Zidk Josef Danes
z Prahy; dalsSi, tPeti cenu dostal J. Zemdnek ze Slaného.

Sest4& MMO se konala v r. 1964 v Moskvd, kam pFijelo 72

vy s s

soutézicich z deviti zemi: Bulharska, éeskoslovenska, Jugosldvie,
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Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Rumunska a SSSR. Prvnich cen tu
bylo udéleno sedm, druhych devét, tF¥etich devatendct.

Beskoslovensti %dci ziskali na Sesté MMO ¥ty¥i ceny, dvé druhé
/P. Bured z Brna a T. Marcisovd z Bratislavy/ a dvé treti /J. Zemdnek
ze Slaného a M. Znojil z Prostéjova/.

Sedmé MMO uspofddand v NDR v Berliné v 1ét8 1965 pFinesla
hned dvé novinky. Jednak se tu po prvé objevila delegace z jiné neZ
socialistické zemé, jednak byly zavedeny specidlni ceny za elegantni
YeSeni. SoutdZilo jiZ 80 #dki z Bulharska, Ceskoslovenska, Finska,
Jugosldvie, Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Rumunska a SSSR. Bylo
rozdéleno osm prvnich, dvandct druhych, sedundct tifetich cen a Sest
cen specidlnich.

Z &eskoslovenskych Zdkd ziskal druhou cenu D. Preiss z Jindfi-
chova Hredce, t¥eti ceny pak ziskali T. Marcisovéd z Bratislavy, M,
Reznidek z Hradce Krélové a B, Sivdk ze Zvolena. B. Sivék byl nej-
mlad$im soutéficim na sedmé MMO, byl tehdy jedt& Zdkem 2DS.

Ndsledujici o s m & MMO se konala v dervenci 1966 v Sofii.
Podet soutéZicich poklesl na 72, representovali tyto zemé: Bulharsko,
Seskoslovensko, Jugoslévii, Madarsko, Mongolsko, NDR, Polsko, Rumun-
sko a SSSR. Bylo udéleno t#indct prvnich, patndct druhych a dvandct
t¥etich cen.

Beskoslovensti Zdei méli tu opét primérné dspdchy: B. Sivédk ze
Zvolena ziskal druhou cenu & P, Kirka z Prahy a P. Mederly z Prievid=-
zy ziskali tPeti ceny. Navic dostal B, Sivdk jes3té jednu specidlni
cenu.

Devdtd MMO usporddand v Jugosldvii v &ernochorském mésté
Cetinji byla vyznamnd predevdim rozS8ifenim okruhu zidastnénych zemd,
pFijely sem delegace ze t¥indcti zemi: Bulharska, Geskoslovenska,
Francie, Itélie, Jugosldvie, Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Rumun-
ska, SSSR, Svédska a Velké Britdnie. Vedle vlastni soutéZe zorganizo-
vali poradatelé devdté MMO také malé symposium, kde si vedouci dele-
gaci vyménili zkuBenosti z poidddni matematickych soutéZi pro Zéky a
z prdce s matematickymi talenty.

SoutéZe se zudastnilo 99 Zdkl, mezi néZ bylo rozdéleno 1l prv-
nich, 14 druhych a 26 t¥etich cen. 2 nadich Z&ki ziskal opét druhou
cenu B. Sivdk ze Zvolena & t¥eti cenu P. Polcar z Velkého Mezi¥i&i,
T. Masek z Prahy a R. Gregor z Prahy.

Na des dtou MIO, kterd se konala v Servenci 1968
v Moskvé, vyslalo své delegace dvandct zemi: Bulharsko, Geskosloven-
sko, Itdlie, Jugoslédvie, Madarsko, Mongolsko, NDR, Polsko, Rumunsko,
SSSR, Svédsko a Velkd Britdnie; Rakousko bylo zastoupeno pozorovate-
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lem. SoutéZilo 96 Z%&ki, udélenych cen bylo pomérné velice mnoho: 22
prvnich, 22 druhych, 20 t¥etich a 5 specidlnich.

Zde ziskali po letech opét dva ZeskoslovensSti Zdci prvni ceny,
byli to Tomé3 MaSek z Prahy a Bohud Sivdk ze Zvolena. CtyFi daldi
%dci, P. Polcar z Velkého Mezi¥idi, L. Poldk z Brna, V. Miller z Pra-
hy a J. Vindrek z Prahy ziskali druhé ceny.

Na jedenmndcté MMO, kterou usporddalo Rumunsko v r.
1969 v Bukuresti, se opét zvysil polet UWdastniki., Bylo tu 112 souté-
Zicich ze &trndcti zemi: Belgie, Bulharska, Ueskoslovenska, Francie,
Holandska, Jugosldvie, Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Ruuunska,
SSSR, Svédska a Velké Britdnie; opdt byl pFitomen rakousky pozorova=
tel. Byly udéleny t¥i prvni ceny, 20 druhych a 21 t¥etich.

Jen t¥i deskoslovensti Zdéci, P. Hadrava, T. MaSek a J. Vindrek,
v8ichni z Prahy, ziskali tu t¥eti ceny. T. MasSek dostal navic i jednu
z deviti udélenych specidlnich cen.

Madarsko bylo poradatelem d vandct é MMO, konala se ve
zndmém balatonském stPedisku Keszthely za tdasti 112 soutéZicich ze
14 zemi: Bulharska, éeskoelovenska, Francie, Holandska, Jugosldvie,
Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Rakouska, Rumunska, SSSR, Svédska a
Velké Britdnie. Mezi né bylo rozdéleno 7 prvnich, 1l druhych a 40 tie-
tich cen.

Seskoslovensti Zdci tu ziskali Sty¥i tieti ceny: H. Husovd
z Prahy, 5. Sakdlod z Prievidze, R. Svarc z Plzn& a J. Toma z Pisku.
Navic dostal A. Cerny z Bratislavy jednu ze sedmi specidlnich cen.

Nésledujici, t ¥inédctou MMO uspo¥ddalo opét Ceskoslo=-
vensko, a to v SSR, hlavnim d8jistém byla Zilina. PoSet udastniki byl
rekordni: 115 soutdZicich z 15 zemf: Bulharska, Geskoslovenska, Fran-
cie, Holandska, Jugoslévie, Kuby, Madarska, Mongolska, NDR, Polska,
Rakouska, Rumunska, SSSR, Svédska a Velké Briténie. Vysledky zdkd
v tentokrdt velice obtiZné soutdZi byly ohodnoceny 7 prvnimi, 12 dru-
hymi a 29 t¥etimi cenami; bylo téZ ud8leno p&t specidlnibh cene.

Seskoslovenské Uspéchy na domdci pidé byly hubené = pouze J,
Brychta z Prahy dostal jednu z t¥etich cen.

K dalsi, ¢t rndcté MMO se v Servenci 1972 sjely do
polské Toruné delegace ze 14 zemi: Bulharska, Eeskoslovenska, Holand-
ska, Jugosldvie, Kuby, Madarska, Mongolska, NDR, Polska, Rakouska,
Rumunska, SSSR, Svédska a Velké Briténie; NSR vyslala pozorovatelku.
Mezi 108 soutézicich bylo rozddlenc 8 prvnich, 16 druhych a 30 tie-
tich cen a ddle t¥i ceny specidlni.

Ani zde neziskali CeskoslovenSti Zdci lep3i ceny neZ t¥eti;
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Uspésni byli &ty¥i: J. Brychta z Prahy, M. KmoSek z Brna, J. Simsa
z Ostravy a I. Vrfo z Rimavské Soboty.

Patndctd MMO se konala v r. 1973 v Moskvé za dcasti
125 soutéZicich ze 16 zemi: Bulharska, Seskoslovenska, Finska, Fran-
cie, Holandska, Jugosldvie, Kuby, Madarska, Mongolska, NDR, Polska,
Rakouska, Rumunska, SSSR, Svédska a Velké Britdnie. Bylo udéleno 5
prvnich, 15 druhych a 48 t¥etich cen. Specidlni ceny nebyly Z&dné.

UGspéchy deskoslovenskych Zdkd tu byly pondkud lepsSi: P. Ferst
z Prahy ziskal druhou cenu a &tyri dals$i Zdci, T. Chrz z Prahy, P.
Kindlmann z Seskych Budéjovic, M. KmoSek z Brna a J. SimSa z Ostravy
dostali t¥eti ceny.

Durynské mésto Erfurt bylo d8jistém S e s t nd c t é MMO,
kterou zde NDR uspofddala v Servenci 1974. Polet zidastnénych se opét
rozsi¥il: soutdZilo 140 #4ki z osmndcti zemf: Bulharska, Ceskosloven-
ska, Finska, Francie, Holandske, Jugosldvie, Kuby, Maaarska, Mongol-~
ska, NDR, Polska, Rakouska, Rumunska, SSSR, Svédska, USA, Velké Bri-
ténie a Vietnamu. Bylo mezi né& rozdéleno 10 prvnich, 24 druhych a 37
tfetich cen a ddle t¥i ceny specidlni.

Jen dva Ceskoslovensti Zdci, A. Vencovskd z Prahy a P, Kindl-
mann z Ceskych Budéjovic, dokdzali tu ziskat po jedné t¥eti cend.

Na sedmndctou MMO uspofddanou v dervenci 1975
v bulharském Burgasu, prijelo 135 soutéZicich ze 17 zemi: Bulharska,
ﬁeskoslovenska, Francie, Holandska, Jugosléavie, Maaarska, Mongolska,
NDR, Polska, Rakouska, Rumunska, Recka, SSSR, Svédska, USA, Velké
Britdnie a Vietnamu. Bylo udéleno 8 prvnich, 25 druhych, 36 tifetich
cen a t¥i ceny specidlni.

Z Ceskoslovenskych Zdki ziskali tPeti ceny M. ValdSek z Prahy
a J. Navratil z Olomouce.

Poradatelem o s mndcté MMO bylo Rakousko; hlavni &dst
soutéZe se odehrdla ve vychodotyrolském mésté Lienz. P¥ijely sem de=-
legace z devatendcti zewi: Bulharska, Ceskoslovenska, Finska, Fran-
cie, Holandska, Jugosldvie, Kuby, Madarska, NDR, NSR, Polska, Rakou-
ska, Rumunska, Recka, SSSR, Svédska, USA, Velké Britdnie a Vietnamu.
Celkem soutézilo 141 Z&kd a bylo udéleno 9 prvnich, 28 druhych a 45
tretich cen & jen jedna cena specidlni.

Seskoslovensti zdci ziskali jednu druhou cenu /J. Kratochvil
z Pardubic/ a t¥i t¥eti ceny /J. Navrdtil z Olomouce, M. Sedivy z Je-
vidka a P, Takdd z Safdrikova/.

RGst podtu ddastniki MMO pokradoval na devatendcté
MMO, kterou zorganisovala Jugosldvie v r. 1977 v B8lehradé. Jedena-
dvacet zemi - Al¥irsko, Belgie, Bulharsko, Geskoslovensko, Finsko,
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Francie, Holandsko, Itdlie, Jugoslévie, Kuba, Madarsko, Mongolsko,
NDR, NSR, Polsko, Rakousko, Rumunsko, SSSR, Svédsko, USA a Velkd Bri-
tdnie - sem vyslalo 155 soutéZicich Zdkd, Brazilie byla zastoupena
pozorovatelkou. Stejné jako p¥i devdté MMO v r. 1967 bylo i na této
devatendcté MMO usporddédno malé symposium na téma "MlddeZ a matemati-
ka"., V soutdZzi pak bylo udéleno 13 prvnich, 29 druhych a 35 tFetich
cen.

(%ast Seskoslovenskyech 78kl byla pomdrnd dspédnd, nebo¥ ziskali
t¥i druhé ceny /Z. Kalousek z Jablonce n. Nisou, J. Navrdtil z Olo-
mouce & P. Quittner z Prievidze/ a dvd t¥eti ceny /M. Sadek z Brna a
I. Turek z Hradce Krdlové/. Navic dostal jedtd M. Sadek jednu ze Se-
sti udélenych specidlnich cen.

Jubilejni dvacédtou MMO usporddalo v r. 1978 Rumun-
sko, kde MMO vibec zaéinaly. Sjely se sem do Bukuresti delegace ze
sedundcti zemi: Bulharska, Jeskoslovenska, Finska, Francie, Holand-
ska, Jugosldvie, Kuby, Mongolska, NSR, Polska, Rakouska, Rumunska,
Svédska, Turecka, USA, Velké Britdnie a Vietnamu. Celkem soutdzilo
132 Zékd. Bylo udéleno 5 prvnich, 20 druhych a 32 t¥etich cen & 4 ce-
ny specidlni.

Dvé druhé ceny ziskali &eskoslovenSti Zdci J. Kratochvil z Par-
dubic a J. Nekovd? z Prahy, dals8i t¥i - P, Filakovszky z Banské
Stiavnice, Z. Vav¥in z Prahy a M. Ved3idik z Bratislavy - dostali
t¥eti ceny.

Jedenadvacdtd MMO usporddand v Londyné v Cerven-
ci 1979 byla zatim posledni. (G8ast na ni prekonala v3echny dFivéjsi
- v Londyné soutéZilo 166 Zdkd z 23 zemi: Belgie, Brazilie, Bulhar-
ska, éeskoslovenska, Finska, Francie, Holandska, Israele, Jugosldvie,
Kuby, Lucemburska, Maaarska, NDR, NSR, Polska, Rakouska, Rumunska,
Recka, SSSR, Svédska, USA, Velké Briténie a Vietnamu. Mezi né bylo
rozdéleno 8 prvnich, 32 druhych a 42 t¥eitich cen a jen jedna cena
specidlni.

8eskoslovensko se po dlouhych jedendcti letech kone&né dodkalo
plného dspéchu: jednu z prvnich cen ziskal i Jan Nekovd¥ z Prahy, a
to se ziskem maximdlniho podtu bodi. Dalsi Styri Zdci - M. Chlebik
z 8adce, J. Jirdsek z KoSic, R. Kudera z Brna a J. Tkadlec z Bilovce
- dostali t¥eti ceny.

V r. 1980 se MMO nekonala.
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Byvali vifazi a uspedni rieSitelia MO
o svojich uditeloch a vplyve MO na volbu 3tudia a povolania

Jozef Moravdik

Pri prileZitosti jubilea MO, ktorym sa tdto sifaz dostédva
obrazne redeno do zrelého veku, sme sa obrdtili na niekdajSich abso-
litnych vifazov i viacerych daldich uspednych rieSitelov, ktorych
dne¥né adresy sa ném podarilo ziska¥, s niekolkymi otdzkami. Chceli
sme sa dozvedie¥f, komu vdadia za svoj Uspech v olympidde, aké vysoko-
Bkolské Stidium a Zivotné povolanie si zvolili. Zaujimalo nds tiez,
aky vplyv na tito ich voibu mala MO a dspednd udast v nej. Dalsie
otdzky smerovali k spoznaniu ich terajsieho ndzoru na MO a na to, ako
plni podfa nich svoju zdkladni vdlohu vo vyhfaddvani a dalfom rozvoji
matematickych talentov.

Na naSe otdzky odpovedala neceld polovica opytanych, ale ich
odpovede boli velmi zaujimavé a v wnohych smeroch podnetné. Potvrdili
nade dlhorodné poznatky o prvoradej a nezastupitelnej dlohe uditela
watematiky v procese podchytenia watematického talentu. Takmer kazdy
z odpovedajicich ddva svoju voibu Stidia a povolania do priamej &i
nepriame;j sivislosti s ddasfou v MO. V celom rade listov sa objavuje
dobre mienend pripomienka k zlepSeniu obsahu &i organizdcie MO, respe.
vo vSeobecnosti préce s talentami. Za vSetky odpovede touto cestou
dakujeme a najzaujimavejdie odpovede na niektoré otdzky predklédéme
gitatelom.

Komu vdadite za 8B8vVvoj Uspech v MO?Z?
Na ktorého zo0 s8vojich stredosdskol=-
skych profesorov matematiky s8i naj-

lep8ie spominate?

Na to, Ze sa zrodila Matematickd olympidda /zidastnil som sa
na nej v jej prvom roéniku/ ma upozornil moj profesor matematiky
Peter Uhlik, ktory ma povzbudzoval rie3i¥ dlohy MO a v tejto Sinnosti
ma vSestranne podporoval. Exaktnému mysleniu ma vSak uéila aj moja
triedna profesorka Jelena Frecerovd na hodindch deskriptivnej geome-
trie. /RNDr. Juraj Bosék, CSc., MJ SAV Bratislava/

V dobé, kdy jsem pFechdzel do 9. t¥idy jedendctiletky, jsem ve
skutednosti preskoil jeden rodnik. Dostal jsem se do kolektivu spo-
luZdkl, ktefi do této t¥idy p¥iBli ze 4. rodniku stiedni Skoly; jé
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jsem pYechdzel ze 3. rodniku stfedni Skoly. Opakovdni 1ldtky probéhlo
rychle, a tak mé stdlo pil roku velwi intenzivni domdci pFripravy,
abych se vyrovnal svym starSim spoluzdkim. Se stejnym dsilim jseuw se
snazil Ye3it domdci dlohy z matematiky i ve vyS3ich t¥iddch gymndzia.
Mym profesorem matematiky byl v 9. - 11, t#idé jedendctiletky prof.
Vincenc Mar$dlek /mimochodem, pat¥il k #dkim akademika E. Cecha/.
Prof. Marsdlek pat?i k tém stfedoskolskym uditelim, kte¥i na wmne méli
nejvétsi vliv. Byl nejen vyborny matematik a vynikajici pedagog, ale
predevdim viechny studijni problémy Fesil z obecné lidského hlediska.
Sédm byl veselé povahy, nezkazil Zddnou legraci. Nikdy se neuchyloval
k zddnym postihim studentd za jejich oblasné recese nebo vybodeni

z bézZnych studijnich povinnosti, a presto mél ve tFidé velikou auto-
ritu, /Doc. RNDr. Ji¥i And&l, CSc., MFF UK Praha/

Na zaddtku osmé t¥idy tehdejs8i jedendctiletky mé nejvice ze
vieho zajimala fyzika; matematika wi sice 3la vyborné, nejevil jsem
vS8ak o ni Z4dny specielni zdjem. O existenci MO jsem se dovéddl od
8vé uditelky matematiky E. Fortové, kterd wmé také vybidla, abych se
MO zilastnil. Zkusil jsem to a shledal, Ze Yedit soutéini dlohy je
docela zajimavd &innost. Zafal jsem se o matematiku zajimat hloubéji
a byl ji pritahovdn stdle vice a vice. Znalosti, které mi umoZnily

Uspésné umisténi v MO, jsem nabyl v podstaté samostatnym studiem, za
" nutné solidni zdklady i za mnohé dalsi vSak vdééim svému uditeli ma-
tematiky na Jjedendctiletce prof. Jaroslavu Foftovi, ktery stredoSkol-
skou matematiku /a nejen tu/ vybornd ovlddal a co hlavné, dovedl ji
té%z vyborné a zajimavé udit. /RNDr. Ji¥i Durdil, CSc., M§ UK Praha/

Za Uspéch v MO vdédim zajimavé poloZenym p¥ikladim v pFiprav-
nych kolech MO; s povdékem si pripomindm profesory Bilkovou, Krdle a
§idla, kte¥i mi dali poznat krdsu matematiky.
/Doc. RNDr. Ladislav Beran, MFF UK Praha/

Prof. Zdendk Ungermann z hradeckého gymndzia, tenkrdt SVVS, byl
p¥isny a ndroény. Matematiku sdm vyborné znal a navic ji umél se za-
ujetim udit. Také vedl dobrovolny krouZek, vzpomindm si, Ze se konal
od sedmi rdno. Lékalo mé néco nového se dozvédét, aé to znamenalo
chodit na vlak brzo po Sesté. Prosté jsem byl nendsilné zataZen do
krédsného dobrodruZstvi pozndni a t&5ilo mé udit se néco, co "se ne-
musi"; Cetl jsem, co wmi pFiSlo do ruky, a hlavné mé bavilo FesSit
Ulohy - olympijské a jiné. Matematika mi jako konidek zistala, jen
se stala pozdéji také povoldnim.

/Doc. RNDr. Ivan Netuka, CSc., MFF UK Praha/
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Za Uspéch bych mél vdd8it vSem lidem, kte¥i néjak probudili

mij zédjem o matematiku. Prvni byl asi mij otec, ktery si, jako laik,
kupoval a pozddji mi dal téZ &ist kniZky o matematice, jeZ jsou
z prisného hlediska jediné zavrZenihodné. Vzpomindm na dva profesory
na gymndziu. Prvni byl Jaroslav Konopdsek, jiZ zemPel, pii jehoZ ho-
dindch watematiky jsem zalal chdpat, co vlastné matematike je. Druhym
byl Stanislav Hordk, jenZ nds udil deskriptivni geometrii, ale staral
se o MO na 3kole, vedl krouZek Wlastniki a odevzddvali jsme mu FeSené
ilohy. Pozdéji plsobil na 8vuT, také byl redaktorem RozhledG a dnes
je vice neZ sedmdesdtilety dlichodce, ale jeSté aktivné pracuje jako
redaktor ve Stdtnim pedagogickém nakladatelstvi.

/RNDr. Jan Hejcman, CSc., MG &SAV Praha/

Tak teda, komu vdadim za svoj dspech v MO. Sirdie vzaté videtkym,
ktori sa podiefali na mojej vychove, a to @8ko v oblasti matematiky
tak aj v ostatnych oblastiach. Chcem pri tom zdorazni¥, Ze podstatnd
dlohu tu asi zohrdva to, i je &lovek od prvych rokov 3koly vedeny
k systematickej prdci. U mna tomu tak bolo najmd vdaka mojim ro&idom.
z fudif, ktori mali na woje vzdelanie z matematiky bezprostredny
vplyv /myslim na vzdelanie zdkladné a stredoSkolské/ by som menoval
p. uditefku Zimovi, prof. Havaldu a v najvai¥ej miere profesora Milo-
Sa Franeka. /RNDr. Peter Mederly, CSc., MFF UK Bratislava/

Vd&&né vzpomindm prof. Frant. Vejsady v Seskyjch Buddjovicich.
Prihldsil mne a nékolik spoluZdkd do MO, do niZ bych si byl sdm ne-
troufal. Tim, Ze nds bez naSeho souhlasu p¥ihldsil, mé vlastnd pii-
vedl k matematice, za coZ wu budu vidy vdéény. Za hluboké postFehy
z matematiky vSak vice neZ svym profesorim matematiky vdééim profe-
sorim deskriptivy. 2 nich si na jwéno vzpomindm jen u prof. Cihlére,
ale i ostatnim - byla jich Yada - vdé&im za mnohé.

/Petr Liebl, MJ 8SAV Praha/

Po celou dobu svého st¥edodkolského studia na JS§ v Teldi jsem
wél jedinou profesorku watematiky Miladu Jurkovou, které velice zé-
leZelo na udasti jejich Zdkd v MO, podndcovala je k ni a Udast vyso-
ce hodnotila. Proto byvaly vysledky studenti této Skoly v krajském
kole obvykle velmi dobré.

/RNDr. Jaroslav Nadrchal, CSc., FO GSAV Praha/
M81 jsem to 8tésti, Ze po celou dobu studia na st¥edni Skole
mé€ ulil stejny profesor matematiky - prof. Emil Calda. Systematicky
nds ve t¥idé vedl k FeSeni matematickych tloh, p¥idem? se zdaleka
neomezoval na Skolské p¥iklady. B&hem svého plsobeni na stiedni Sko-
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le na t¥, W, Piecka v Praze 2 vychoval Fadu uspésSnych olympioniki a
neni jist& ndhodou, %e napf. na XI. MMO byli t¥i nejispésnéjsi ddast-
nici z deskoslovenského druZstva prdvé z t¥idy vedené prof. Caldou.
Velkou zésluhu na tomto umistdni wéli pochopitelné i vdichni pracov-
nici OV MO, kte¥{ ob&tavé vedli semind¥e pro olympioniky bdhem Skol-
niho roku i na pfipravnych soust¥edénich p¥ed MMO,.

/RNDr. Ji¥i Vindrek, CSc., MFF UK Praha/

St¥edni 8kolu - tehdy jedendctiletku - jsem navstévoval v Praze
na Kavalirce. Chci zde vzpomenout jednak prof. Novdka, jednak prof.
fysiky, zndmého J. Linharta, ktery vlastnéd MO na Skole propagoval a
byl jejim dGvérnikem, jak se, myslim, Fikalo. Za skutednou celoZivot-
ni inspiraci ke studiu wmatematiky a fysiky vsSak vdédim svému oteci,
prof. B. Velickému, ktery vystudoval na Karlové a pFenesl na mne wno-
ho z ndzori K. Petra, B. BydZovského, F. Z&vidky. Nikdo z jmenovanych
neni bohuZel jiZ wmezi ndmi.

/RNDr, Bed¥ich Velicky, CSc., F§ §SAV Praha/

Domnivdm se, Ze hlavni vl1iv na mij dspdch v MO mél profesor
Jaroslav Novédk na JS§ v Praze 5 Na Santodce. Po celd t¥i 1léta /9.-11.
t¥ida/ jsme méli pravidelnd matematicky krouZek, kde ndm prof., Novék
vyklddal Fadu zajimavosti z matematiky. Tento krouZek mél velky
Uspéch a chodili na néj i studenti, ktefi nemdli specielni zdjem o
matematiku. Toto také rozhodlo, Ze jsem se pFrihldsil na MFF,

/RNDr. M. HuSek, CSc., M0 UK Praha/
Po celou st¥edni Skolu m& udil matematiku profesor FrantisSek
Ledabyl z Opavy. Tomuto mimo¥ddné schopnému uditeli vdédim nejen za
svij dspéch na MO, ale i za cely svij vztah k matematice, ktery ve
muné vznikal pod jeho vedenim a trvd dodnes. Profesor Ledabyl si svy-
mi znalostmi, svymi pedagogickymi schopnostmi a svym pristupem k mla-
dym lidem ziskal dctu a sympatie i u téch mych spoluZdkd, pro néz
byla jinak matematika postrachem.
/Bestmir Losert, Védecko-vyzkumny uhelny tdstav Ostrava/

Za svoje uspechy v MO /hocinijak zv145¥ prenikavé, ale predsa aké-
také/ vdadim najma svojej uditelke matematiky z gymndzia p. prof.
Kornélii Kropildkovej a pe prof. Vlaedimirovi Jodasovi, ktory ndm vie-
dol matematicky semindr. Tito dvaja waji vo velkej miere na svedomi
aj to, Ze som sa rozhodol pre Stidium matematiky.

/Pavol Zlatos, MFF UK Bratislava/

MO jsem se zadal uGlastnit od 9. t#idy 2ZD5 a myslim, Ze mi
k tomu vyznamné pomohl dobry zdklad, ktery jsem mdl od pi ulitelky
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Horké z Prahy 6. Také na gymndziu u pi prof. Adamové jsem mél moZ-

nost rozvijet si jakousi zdkladni matematickou techniku. V tom ostat-

nim, tj. jakémsi vtipu, mi uZ pomdhala MO sama svymi soustfedénimi.
/Zdenék Vaviin, MFF UK Praha/

Zde jsem p¥imo nucen jmenovat RNDr. Josefa Kubdta, ktery mé
nejprve v I. rodniku gymndzia piemluvil, abych zkusil kategorii A,
a v daldich letech wmi v pFfipravé velmi pomdhal.

/Jan Kratochvil, MFF UK Praha/

Velmi peknmi spomienku dr. T. Marcisovej, CSc. z MFF UK v Brati-
slave na svoju stredodkolskd profesorku matematiky uverejnujeme na
inom mieste.

Aky vplyv mala 4dspednd 1dcéas ¥
v MO na volbu VEd8ho vysokosdkolského
5tdidia a@a terajsdieho povolania?

Na volbu méjho vysokoSkolského odboru Stidia i povolania mala
rozhodujici vplyv Matematickd olympidda i rada méjho profesorea Uhli-
ka. Nebyt olympiddy, pravdepodobne by som Studoval niektory technicky
odbor a ani by som nepomyslel na Stddium matematiky, ktord sa mi
predtym zdala prilis abstraktnd. Svoje rozhodnutie som v3ak nikdy ne-
ofutoval a s povolanim matematika som spokojny. /J. Bosdk/

Ospésnd Gdast v MO byla &initelem, ktery se spolupodilel na
rozhodnuti studovat matematiku na vysoké Skole. Zejména lUispééné ab-
solvovdni celostdtniho kola se zddlo byt urditou zdrukou vhodnosti
budouciho matematického povoldni. /J. Andél/

Podstatnou. Nikoliv vzhledem k ziskéni pro watematiku - to
jsem byl rozhodnut drive. SpiSe pro ziskdni piesnéjs8i predstavy, co
to matematika vlastné je, logickd vystavba, dikazy atp. Jak jsme to
psali s J, Morédvkem ve sborniku k 25. vyroéi MO - vychova z viry
Vojtécha Jana na viru Vojtécha Jarnika.

: /Doc. Dr. Bretislav Novdk, CSc., MFF UK Praha/

Moje ddast v MO a dobré vysledky - pokud si vzpomindm, byl
jsem vzdy vitézem krajského kola - znamenaly, Ze jsem zménil svij
pivodni dmysl vénovat se studiu klasické filologie a rozhodl jsem se
pro &istou matematiku. Absolvoval jsem Matematicko-fyzikdlni fakultu
UK v Praze, obor matematickd analyza, v letech 1956-61, nicménd jiZ
vV r. 1958 jsem se rozhodl se vénovat tomu, co se dnes nazyvd infor-
matika, computer science apod. Proto jsem na doporudeni svych udite=-
1d pa fakulté& zadal spolupracovat s tehdejdim Ustavem technické fy=-
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ziky 8SAV p¥i pouzivéni poditadl, protoZe specializace tohoto druhu
jedté na fakulté zavedena nebyla a jen pionyrské predndsky dr. J.
Raichla dovolovaly nakouknout do této oblasti. Tomuto dUstavu jsem zi-
stal véren dosud, absolvoval jsme védeckou aspiranturu u prof. M.
Fiedlera v M0 a nyni pracuji jako vedouci védeckého oddéleni pro
zpracovani fyzikdlnich informaci, které jsem v r. 1970 zalozZil.

/J. Nadrchal/

V1iv mé dasti na MO, jakoZ i vliv mého vztahu k matematice vi-
bec spodivd v tom, Ze p¥i své pracovni &innosti se viZdy snaZim jasné
vymezit matematickou podstatu problému, ktery mi je k FeSeni predlo-
zZen,a tento vyTreSit v pokud moZno obecném tvaru s ohledem na p¥ipad-
né jiné varianty TFedeni. /8. Losert/

Jisté rozhodujici. VyzkousSel jsem si, co m& opravdu bavi a
rozhodnuti nelituji. Z téch "olympijskych™ dob mi leccos zistalo =-
nap¥, rdd Pesim nejriznéjsi matematické problémy dodnes. /I. Netuka/

Myslim, Ze rozhodujici: upozornila wé, Ze umim néco, co vétSina
ostatnich neuni, a ukdzala mi nékteré pékné problémy. Nesmim zapome=-
nout na to, Ze jsme dostali knihy a broZury /napt¥. 1. dil Jarnika/,

z nichZ jsem poznal, co je matematika., Jisté by wmé bylo nenapadlo si
knihy sdm koupit; ani jsem ostatné o jejich existenci nevédél.
/P. Liebl/

Nebyt MO, vénoval bych se asi fyzice /nejspis elektrotechnice/;
za 8voji orientaci na matematiku vdééim prédvé MO a svym jiZ zminénym
uéitelim matematiky E. a J. Fortovym. Co se tyde vlivu MO, nejednd
se zde v8ak o moje dspéchy v ni, ale o to, Ze jejim prostfednictvim
jsem poznal, jak miZe byt matematika krésnd. /J. Durdil/

Myslim, Ze docela vyznamny. JeSté na zaldtku st¥edni Skoly jsem
chtél studovat medicinu a pak postupné biochemii, fyzikdlni chemii a
skondil jsem na teoretické fyzice na MFF UK. O watematiku - na rozdil
od jinych obord - jsem se na stfedni Skole nezajimal vice neZ v rdmci
udebnich osnov, na MO se vibec nepFfipravoval a vysledky dosaZené
v MO mne docela prekvapovaly. Matematika mne ovSem zadala opravdu
zajimat na vysoké Skole. /RNDr. Ji¥i Bidék, CSc., MFF UK Praha/

Matematika se mi pivodné zddla byt védou pondkud suchou /ales-
pon sud3i neZ fyzika a chemie/. Diky MO jsem si potom matematiku ob-
1ibil, takZe rozhodné nelituji, Ze jsem si ji vybral jako Zivotni
povoléni. /RNDr. Bohdan Zelinka, CSc., V3SST Liberec/

Volbu studia rozhodné ovlivnila moje ddast v MO, téZ v3ak
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vhodnd propagace ze strany fakulty i informace mych profesori. Jedté
rok pied maturitou jsem o MFF ani nevédél a ulhavé jsem uvazZoval o
studiu na technice. /J. Hejcman/

G3est na MO mdla zdsadni v1iv na volbu studia - na st¥edni Sko-
le chybdly objektivni informace o druhu studia na wmatematicko-fyzi-
kédlni fakults., /L. Bexran/

Gspésdnd ddast v MO byla vedle obecného z4&jmu o matematiku jed-
nim z hlavnich podnétd pfi volbé wého vysokoSkolského studia, a ved-
la tedy jako jeden z faktord ve svém disledku i k mému nyndjsimu po=-

voléni. /J. Vindrek/
Myslim, %e \spechy v MO boli pre voibu mojho povolania rozho-
dujice. /RDr. Anton lerny, MFF UK Bratislava/

Podfa vZetkého MO bola jednym z hlavnych faktorov, ktoré urdili
smer mojho Stddia a povolania. Prdve v tomto obdobi sa vo mne prebu-
dil zdujem o matematiku a zadal som v nej nachddza¥ krdsu.

/P. Zlatod/

Asi bych v kaZdém pripadé Sel studovat matematiku, i kdybych
se MO netdastnil. Ale ono se to vSechno podminuje, s mym vztahem
k matematice bylo t&%Zké se MO neudastnit. /J. Kratochvil/

Myslim, Ze MO mi pomohla vytyéit mezi riznywi zdjuy ten, kvery
se nejlépe shoduje s mymi schopnostmi, a po celou dobu studia na gy-
mndziu mé k ndmu pF¥itahovala, takZe jsem se zdkonité musil rozhod-
nout pro dalsi studium matematiky. /2. Vav¥in/

Ako podfia Vd8ho ndzoru plni MO
voju tWlohu pri vyhfladdvani a o0od-
ornoum vedeni matewmaticky nadanych
iakov?

N T @

Dnednd Matematickd olympidda plni pomerne dobre funkciu vyhfa-
ddvenia Studentov, ktori budi raz schopni riedil matematicky formulo-
vané problémy v podniku, na vyskumnych dstavoch apod. Si to dlohy
s pevne stanovenym ciefom /napr. vyried td a td rovnicu!/. MoZno by
stdlo za pokus umoznil aj priamym matematickym talentom na vedeckid
préacu v matematike, aby sa mohli prejavif i v Olympidde - napr. za-
radif v kaZdom kole po jednej Glohe s neurditym ciefom /pripadne
s volbou z 2-3 danjch tém/, kde by sa Ziaci mohli zahra® na "tvorcov
teorie" /napr. vyjst z niektorého problému zébavnej matematiky a hia-
dat jeho zovSeobecnenia, stvislosti s inymi problémami a vety, ktoré
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platia v takejto teorii/. Tu by sa uplatnili najumé Ziaci s bohatou
fantdziou. /F. Bosdk/

Hlavni vyznam MO spatfuji v probouzeni zdjmu nadanych Zdki o
matematiku a v poskytnuti moZnosti daldiho rozvijeni Skolnich znalo-
sti na specidlnich semind¥ich MO. Dobry uditel matematiky, moZnost
tdasti na semind¥ich MO a dostatek piFim&Fené literatury /Rozhledy,
Skola mladych matematikd/ by pro odborné vedeni matematicky nadanych
Zékd mdlo byt postadujici. BohuZel, vroven st¥edoskolskych uditeld
watematiky je znadné rozdilnd, ne kaZdy Zdk méd moZnost semind¥e MO
navitévovat - a samotny fakt existence MO jako soutdZe v mnoha pri-
padech z¥ejmé nestadi. /J. Durdil/

MO wd bezosporu kladny vplyv pri hiadani watematicky nadanych
ziakov. Pritom akcie spojené s touto sﬁ{aiou,akjmi si napr. rozne
kmiZky na pomoc MO, koreSpondendéné semindre, sistredenia apod. maji
podfa mojho ndzoru velmi velky vplyv na formovanie mladych matemati-
kov. /P. Mederly/

J4 jsem si z MO odnesl, myslim, hlavné dvoji. Zaprvé jsem se
utvrdil v tom, Ze estetickéd strdnka matematiky je velmi ddleZitd,
jak heuristicky, tak i p¥i volbé nejefektndjsiho FeSeni. Zadruhé
jsem pozoroval, Ze tlohy z geometrie jsou pro mne obtiZn&jsi, a to
mne p¥ivedlo k hlub3imu samostatnému studiu geometrie, z jehoZ ziskl
jsem pozd&ji unohokrdt t&Zil, al pfimo v krystalografii, v teorii re-
lativity, nebo ponékud abstraktndji p¥i pouZivéni funkciondlni analy-
zy apod. /B. Velicky/

Myslim, Ze vyznam MO je nesmirny. JiZ fakt, Ze MO motivuje
stovky studentd si dikladné promyslet desitky t&ZSich pFikladi,md
neocenitelny vyznam nejen pro vybdr talentd a prohloubeni jejich zé-
Juu, ale i o celkové zvySeni matematické kultury.

/RNDr, Lud&k Zajidek, CSc., MFF UK Praha/

MO plni svou dlohu bezesporu dob¥e. Uvedu nékolik drobnych
zkuSenosti s naSimi studenty - Uspéinymi FeSiteli MO, Nékte¥{i pri-
chézeji s predstavou, Ze matematika je FeSeni dloh /dokonce nékdy
Uloha ve smyslu hédanky, hi¥idky/. Obdas se setkdvdme se studenty,
kte¥i si /osln&ni dspéchem z MO/ p¥ipadaji jiZ p¥i prichodu na fa-
kultu "matematicky zcela vyzrdli". Ndsledujici poznatek povaZuji za
zdvaznéjsi. Na fakultu p¥ichdzeji v8tSinou nadani studenti - dasto na
stPedni Skole nepoznali konkurenci. Na fakulté se pak sejdou se steje
né Uspésnymi a Sasto lepSimi kolegy. A ndkte¥i, nedostatednd psychic-
ky pripraveni, nemaji dost bojovnosti a nesmi¥i se s takto zméndnou
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situaci. VySe Yedené ovSem je vyjimka, kterd potvrzuje toto pravidlo:

Uspésni Feditelé MO jsou uspéSnymi studenty fakulty. VSem profesorim,

kte?? na tom maji zdsluhu, pat¥i upfimny dik uditeld nasdi fakulty.
/1. Netuka/

MO by se méla stdt hlavni formou péde o matematické talenty a
vyhnout se ka%dé form& masovosti, protoZe matematické talenty nepat¥i
mezi hromadné jevy. /J. Nadrchal/

Pojeti MO p¥i vyhleddvédni a odborném vedeni matematicky nada=-
nych Zdkd je velumi plodné; osobné se domnivém, Ze by zde nedkodilo
zvy8it okruh propagace a ddle soustavné zvySovat informovanost stie-
doSkolédki na vSech Bkoldch. Neni vhodné, kdyZ piiklady MO jsou zadé-
vény uditelem jen t8m Zdkim, kte¥i jsou jim vybrdni jako jedindi
vhodni pro jejich ¥YeSeni. /L. Beran/

Myslim, Ze velmi zdvisi od postoja uditefa k MO. Niektori Zia-
ci robia MO len z "domitenia" - tjm si nevytvoria dobry vz¥ah k MO
a moZe sa sta¥, Ze si aj pokazia svoj kladny vziah k matematike. Vy-
soko hodnotim ediciu SMM ako aj rozne sistredenia MO. Vynikajice sid
tdbory mladych matematikov pre menSie deti. /A. Serny/

Myslim, Ze MO jiZ ziskala mnoho nadanych Zdki pro matematiku.
Mdm v8ak dojem /&isté subjektivni/, Ze z FeSiteld MO vyristaji ponej-
vice teoretidti matematici. Naproti tomu zndm mimoF4dné nadané stu-
denty, kteri se MO netddastnili, ale zato se vét3i wmérou vzdéldvali
samostatné a dospéli spiSe k praktické orientaci, k aplikaci matema-
tiky. /2d. Vavi{

8o by ste doporudovali pre zlep-=
Senie starostlivosti o wmatematickd?é
talenty?

Ze svych stiedoskolskych let si vzpomindm na wmatematické semi-
néfe pro st¥edoskoldky porddané jednou mésidné libereckou pobodkou
JEMF. Vedl je profesor FrantiSek DuSek, pozddjsi docent PF v Usti
nad Labem. Nevyklddal nédm Z4dné vysokoskolské uenosti, ale déval
ndm dlohy, které byly ndroéné na premySleni, pridemZ nepFekradovaly
podstatné rdmec stfedodkolskych osnov. Nezapominal ani na naSe Za-
ludky; vzdy obstaral koS loupdfki nebo koblih, které zdarma rozddval.
/Vé¥te nebo nevéfte, ale opravdu jsme tam nechodili kvili tém kobli=-
hdm!/ Semind¥e se konaly pro Zédky z celého tehdejSiho Libereckého
kraje, prespolnim se hradilo jizdné. Myslim, Ze toto je vhodnd forma
péle o nadané Zdky. Semind¥e se ovSem nesmdji prohlaSovat za povinné;
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maji smysl pouze tehdy, maji-li v3_ ichni ddastnici opravdovy zdjem o
watematiku. /Bs Zelinka/

Myslim, Ze recepty na vyhfaddvanie a pestovanie matematickych
talentov si zndme. Treba len vytvorif podumienky pre uditefov a
?iakov, aby sa tejto dinnosti mohli venovaf a nerozptylovali sa wnoZ-
stvom inych povinnosti, ktoré by sa mohli prenecha¥ tym, ktori sa

v olympiddach neangaZuji. /J. Bosdk/
Mdte nejakd zaujimavd osobnd
spomienku sdivisiacu s MO0? To edte
povaiujete za vhodné povedaf k MO
pri prileZzitosti 30. vyroé&ia je]

vzniku?

Ve &tvrtém roéniku MO jsem na popud prof. Langpaula podital
svou kategorii B a navic i kategorii A. V krajském kole se mi povedlo
poéitat také obé kategorie a tak jsem se dostal do kola celostdtniho.
Zde mne &ekalo nepiijemné prekvapeni. OV MO se rozhodl, Ze bude ten=
tokrdt zaddvat priklady vZdy po jednom, YeSeni se budou sbirat a hned
opravovat, aby mohl byt na odpoledni besedé vyhldSen vitéz. Byl jsem
vidy spiSe zam&Fen negeometricky a priklady z geometrie mné obvykle
trvaly déle. Tak jsem trochu pohofel, nelispéch u prvého pFikladu mné
trochu narusil klid a popletl jsem toho dost. Chut jsem si spravil
aZ na poslednim p¥ikladu, ktery jsem odevzdal prvy - presné za Sest
minut. Viak také jeden z dekajicich opravovatelld /tehdejsi posluchad
MFF UK/ se se mnou okamZ?itd vsadil, Ze wmdm p¥iklad Spatnd. Sdzku jsem
vyhrdl, ale byla to slabd ndplast na pokaZené priklady jiné. Pozdé&ji
jsem ani nemohl véFit, Ze jsem byl celkové Sesty. ZF¥ejmé zvoleny sy-
stém nebyl prijemny ani ostatnim.

Za rok - v pdtém rodniku MO - jsem se v kategorii A opét zara-
dil do celostdtniho kola a jiZ prvé minuty, které jsem strdvil v po-
sluchdrnd M1 /d¥ive Velkd posluchdrna/, mne presv&ddily o tom, Ze
jsem "ost¥e sledovén". Sedél jsem v posledni lavici u dve?i a kolem
mne se "prochdzelo" nékolik &initeld MO a i pracovniki fakulty a sle-
dovali, jak jsem daleko. ProtoZe jsem jiZ v té dobé kou¥il, odchdzel
jsem 8as od Casu za dveFe. Moje ojedindlé podindni vzbudilo neddvéru
a tak jsem dostal nendpadné hlidale, ktefi uné doprovédzeli pfi kaZdém
podlehnuti kurdcké vésni.

Moje "neldska" ke geometrii se projevila vyrazné také na FeSeni
Uloh. Kde jsem se wohl /v tehdejdi predstavé/ vyhnout geometrickému
YeSeni, snaZil jsem se o to. V pamdti wnd zistala péknd tloha prvého
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kola, kterou stdle trdpim své posluchade: Na dvou primkdch p a p’
budte ddny po ¥adé body A, B, C, D a A", B, ¢°, D’ tak, Ze
ABB'A", BCC'B” a CDD'C” tvo¥i shodné &tverce. Ukaite, Ze soudet uhld
B'AB, C°’AC a D'AD je pravy tdhel. Uloha predpoklddala geometrické
PeSeni, Moje FeSeni bylo toto:

Unistime-~1i dané body vhodné do roviny komplexnich &isel a uvé-
Zime-1i, Ze

(a + ai)(2a + ai)(3a + ai) = ... = 10 ia’
je tvrzeni dokédzédno.

P¥i krajskych a celostdtnich kolech jsem se sezndmil s Fadou
stejné zapdlenych nadSenci pro matematiku a MO & bylo ndm lito, kdyz
jsme se v r. 1956 setkali skoro vS8ichni na MFF UK, Ze je jiZ s olym-
piddou pro nds konec. Nevzpomenu si jiz pii jaké prileZitosti jJsme
se o tom zminili akademiku J. Novdkovi, tehdejsimu predsedovi GVMO.
Myslim si, Ze jsme se nabizeli k opravovani iloh. Akademik Novdk si
nds pozval k delSi besedé do své pracovny a prekvapil nds ndméteum:
porddat pravidelné besedy pro olyupioniky z Prahy a okeli o dlohdch
prvého kola MO. Pokusili jsme se o to a skutedné po cely rok vidy po
odevzddni &tveFrice jsme se schézeli se zdjemci ze st¥ednich Skol,
predvddéli reSeni dloh, nechali je referovat jejich FeSeni. Pamatuji
8i, Ze Castymi ndvs8tévniky, kter{ ndm pomdhali, byli zndmi &inovnici
MO prof. R. Zelinka a prof. J. Holubé¥. Nevzpomenu si jiZz asi, proc
tato setkdni asi po roce skonfila. Snad jsme se nelspéSné snazili
predat Stafetu dalSimu roéniku posluchaldd MFF UK, snad jsme v té do=-
bé zadali porddat na fakulté matematické besedy. /B. Novék/

Mdm jednu osobni vzpominku na MO, pro mne bohuZel smutnou. PFi
zdvéreéném kole MO, které se konalo v posluchdrné M1 Ke Karlovu,
jsem sedél vpravo dole. Bylo krdsné slunedné podasi a mné se velmi
dobXe pracovalo, pFiklady se mné& zddly pomérné jednoduché a tak jsem
uZ 3/4 hodiny pred koncem odevzdal vyFeSené priklady a do konce jsem
se Jjen spokojené rozhliZel po posluchdrné. KdyZz jsem ale odchdzel
z posluchdrny a naposled se ve dvePich ohlédl, padl mij pohled na
tabuli a rdzem mne polil studeny pot, nebol jsem uvidél, Ze na tabu-
1i md priklad 3 dvé Cdsti a jd jsem udélal jen tu prvani a tu druhou
dst zaddni jsem vibec nevidél, protoZze z mista kde jsem sedél se
tabule leskla prévé tam, kde bylo napsédno prisludné zaddni, 0djiZdél
jsem z Prahy velmi smutny a o to vétsSi prekvapeni mne pak Eekalo,
kdyZ jsem se dozvédél, Ze jsem se umistil na 8,- 12. misté. Jen jsem
si pak povzdechl, jak by to asi dopadlo, kdybych nemél takovou smilu.
Nakonec bych chtél dodat, Ze médm i spoustu p¥ijemnych vzpominek na
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svoji udast v MO. /RNDr. Alois K118, CSc., VSCHT Praha/

Chtél bych vBem pracovnikim MO poprdt, aby jejich ndrodnd a
ob&tavd prdce méla co nejvét3i Uspéch zejména v tom smyslu, aby co
nejvice mladych 1id{i ziskalo presvédieni, Ze matematika neni nudnym
souborem definici a vét, ale Ze je to Zivd véda, kterd se neustdle
vyviji a 8 kterou se dnes setkdvdme téméF na kazdém kroku p¥i FeSeni
ryze praktickych problémi. Vé¥im, Ze prdvé MO mé zdsluhu na tom, kdyZz
takovy nadSeny mlady &lovék poznd, Ze matematika miZe byt zdrojem ne-
popsatelné radosti a uspokojeni nad vtipné vyFeSenym problémem.

/8. Losert/

V prvom rade chcem zaZelaf do daldich rokov matematickej olym-
pidde vefa dspechov. Z vlastnej skisenosti viem, Ze sndd rozhodujicu
Ulohu pri utvérani mojho vzlahu k matematike mali uSitelia watemati-
ky, s ktorymi som priSiel do styku. Na mojom terajSom pOsobisku pri-
chddzam éasto do styku so Studentmi, z ktorych budd po skoneni Skoly
uitelia matematiky. Je medzi nimi vefa takych, o ktorych si myslim,
%e u svojich budidcich Ziakov budd vedie¥ vytvdra¥ sprévny vziah k ma-
tematike. Podia mojho ndzoru,ak chceme, aby sa zvySila droven vyudo-
vania matematiky, je dolezité, aby takychto uditefov bolo stdle viac.

/P. Mederly/
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KoreSpondendny semindr MO na vychodnom Slovensku

Martin Gavalec

Ked spominam na zadiatky nésho semindra, vyndra sa mi v mysli
RuZinska priehrada na jesen roku 1976. Mojou tdlohou bolo vtedy privi-
taf udastnikov sistredenia,najlepSich matematickych olympionikov kra-
ja. Tridsa¥ povadSine zndmych chlapcov a dievdat hiadelo na mna v ola-
kdvani. Pocitil som, Ze toto stretnutie s nimi bude iné, Ze musi by¥
ing, neZ bolo predchddzajice.

Pridinu moZno vyjadrit troma slovami, &i pismenami: tdbory mla=-
dych matematikov, skrdtene TMM. Matematické pionierske tdbory preZi-
vali vtedy na Slovensku obdobie vzniku. Ospech prvého TMM Tatranské
Mlynky 1975 pod vedenim docenta Hejného podnietil v nasledujicom ro=-
ku vytvorenie Styroch tdborov. Spolu so skupinkou nadSencov z koSic=-
kych vysokych 8kl som viedol jeden z nich. Nezabudnutelnd atmosféra
TMM, plnd aktivity, vtipu a vzdjouného porozumenia zaznievala vo mne
pod pohfadmi tridsiatich tvdr{ na RuZine.

A sistredenie naozaj bolo iné. Siahli sme do zdsoby hier, hla-
volamov a prikladov, prepracovali sme predndsky a usporiadali sme
matematické i nematematické sdfaze. Hlavne sa vSak zmenila psychickd
klima sistredenia. Zdsada dobrovolinosti a spoluprdce udastnikov s ve-
dicimi nds nesklamala. Nadi mladi priatelia pocifovali novi atmosfé-
ru velmi silne. Veder pred rozchodom bolo vSetkym jasné, Ze s naj-
bliz3im stretnutim nemdZeme dakat do budiceho roka, %e nadSenie pre
matematiku, ktoré v tomto kolektive vzniklo, treba rozvija¥ dalej.

Nastalo obdobie problémov. Len ten, kto niekedy organizoval
podobné sistredenie vie,Eo to znamend da¥ dohromady v priebehu 8kol-
ského roka Sest dvoj aZz trojdnovych sistredeni. Ni& nebolo naplénova-
né = objekty, predndSatelia ani financie. Pomohlo nédm mimoriadne po-
rozumenie krajského odboru Skolstva a zvazu mléddeZe, pomohlo nadSenie
mladych matematikov z prirodovedeckej a zo strojnickej fakulty, po-
mohlo matematické gymndzium v Kosiciach. Sustredenia sa konali, ko-
lektiv pracoval a formoval sa.

Zbierali sa skisenosti a s nimi prisSla potreba zmeny. Zdsady,
ktoré sme vtedy prijali pre rodiaci sa koreSpondendny semindr, platia
s malywmi zwenami dodnes. Semindr sa stal otvorenym pre vSetkych zdu-
jemcov z radov stredoSkoldkov a prebieha koredpondenénou formou. Po-
Zet slstredeni v roku sa zmenSil na tri, ich diZka vSak vzrdstla na

pat dni. GZast na sustredeniach prestala by¥ automatickd, treba si
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ju zakazdym vybojoval v koreSpondendnej Sasti a vysledky krajskych
k61 sd prispevkami do celkového sidtu bodov. Koredpondenénd 'Sast si-
stredenia je spoloénd pre vSetky kategorie s urditym zvyhodnenim
mladSich ddastnikov.,

Takto, pisomnym aj osobnym stykom, nd¥ kolektiv zije nadalej.
Prichédzaji novi &lenovia, ktori sa so starSimi navzdjom poznaji po-
dfa wena prv, nez sa stretmi. Dlhorodni &lenovia odchddzaji na vyso-
ké 8koly, do Kosic, Prahy, Bratislavy, Moskvy, Leningradu. I potom
v8ak prichddzajui na sistredenia, pomdhajui vedicim a stretaji sa
s priatefmi. Ti, ktori Studuji v Kodiciach, prevzali takmer tplne
vedenie koreSpondendnej Casti. Medzi &lenmi semindra sd aj hostia
z inych krajov. Sd velkym prinosom, bez nich by semindr nebol takym,
aky jee

Aky vlastne je vychodoslovensky koreSpondenény semindr? Poli-

najic 25. rodnikom MO v Skolskom roku 1975/76, bol podet udastnikov
z vychodného Slovenska v celoStdtnom kole MO: 1, 2, 6, 8, podet
ispednych rieditefov /resp. vitazov/: 0 /0/, 1 /0/, 2 /2/, 5 /2/.
V 28. rodniku sme sa dodkali hned dvoch medzindrodnych reprezentan-
tov. Na MMO vo Vefkej Britdnii spesne sifazili $tvrtdk Jozef Jird-
sek z matematického gymndzia na Sweralovej ulici v KoSiciach a tre-
tiak Ladislav Kubini gymndzia v Bardejove, obaja &lenovia semindra
od jeho vzniku,

Doterajsie vysledky sdi tedy presveddivé. A pldny do budicna?
Rozvijal neustdle sa obnovujici kolektiv semindra, udriova¥ kontakt
s jeho najlepS8imi absolventami na vysokej a po jej ukonéeni i kon-
takty so semindrmi v ostatnych krajoch. N45 zdkladny ciel moZno
sformuloval slovami:vzbudzova¥ a rozvijat v mladych fudoch citovd
kliwmu priaznivi pre rozvoj tvorivého myslenia. Verim, Ze vytvdranim
takejto klimy v semindroch i wmimo nich, na $koldch i na pracoviskéch,
moZeme podstatne prispief k rozvoju kultdry naSich ndrodov.
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Nasa pani profesorka

Tamara M a rcisov &

Vefmi rada vyuZivam prilezitost napisaf niekofko riadkov o
svojej stredodkolskej profesorke matematiky - Viere Simdiskovej. Za
vietky svoje uspechy v stfazi MO totiZ vda&im jej. Na MMO wala viace-
rych #tudentov /medzi inymi i Petra Hatalu, ktory ziskal na IV. MMO
druhd cenu/. Nielen ja, ale vSetci, ktorych kedy udila /hoci iba nie-
kofko hodin pri suplovani/ a s ktorymi som o nej hovorila, sme pre-
sveddeni, #e profesorka Simiiskovd bola medzi stredoSkolskymi profe-
sormi matematiky skutodne mimoriadnym zjavom.

Venovala svoju pozornos¥ rovnako slabdim Ziakom ako tym talen-
tovanym, ktorym poZidiavala bro¥irky "Skoly mladych matematikov® a
viedla pre nich hodiny nepovinnej matematiky. Na jej hodindch sa od
najlepSich po najslabdich nikto nikdy v triede nenudil - vedela za=-
mestna¥ vetkych. Vysvetfovala perfektne - tak, aby v nidom nezostal
ani tien nejasnosti alebo pochybnosti, ako to vlastne méd by%. Pokial
ide o zndmkovanie, u nej sme poznali kritéria na kvalitu price,

8 akymi sme sa dovtedy nestretli. Ked nds v prvou rodniku zadala
uéi¥, dala ndm hned na zadiatku dokladmi pisomnmi previerku z udiva
ZDS. Priemernd zndmka triedy z tejto pisomky bola Stvorka, a to ja
som male edte 1-. VSetky nedostatky zo ZDS v krdtkom Sase celd trie-
du doudila popri vyklade novej ldtky. Mala na nds skutodne velmi vy-
soké ndroky, ale nikto proti tomu nié nenamietal, pretoZe klasifiko=-
vala absoliitne spravodlivo. Ked?e sa k ndm doniesli chyry o jej pris-
nosti, boli sme velmi zvedavi, ako bude zndmkovaf. Na jednej z pr-
vych hodin vyvolala spolu’iaka a dala mu upravova® akysi vyraz.
Mierne pri tom zavéhal, ale nakoniec ho upravil sprédvne. VSetci sme
s napatim Sakali, akd dostane zndmku. "Mohol by dostaf aj jednotku"
- myslela som si, "ale kedZe je prisna,asi mu za to véhanie d4 dvoj-
ku". Profesorka Simdiskovd v3ak povedala: "Pomaly poditate - Styri".
Neskdr smwe viak zadali dostdva¥ aj dobré znduky, ale ona svoje kri-
térid nezmenila - zmenili sa naSe vedomosti a podtdrske zrudnosti.

Vratuwe sa vSak k prdci prof. Simdiskovej v stvislosti s MO.
Pomocné priklady k dlohdm MO si sama vyhfaddvala a pripravovala este
v dasoch, ked tuto &innost neorganizovalo vedenie olyumpiddy. V Skole
na chodbe visela ndstenka MO, na ktorej vyznadovala, kto uZ odovzdal
kofko pripravnych dloh a dloh I, kola MO a vZdy na nej boli Cerstvé
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sprdvy. RieSenia 1dloh MO, ktoré sme doma urobili, sme jej wuseli naj-
8kor odovzda® "na nedisto", dokladne ich prezrela, vyznadila chyby a
a% vtedy, ked Ziadnych nenaSla, napisala: "PiSte nadisto!"™ Musela uwa¥
s pami skutodne nekonedni trpezlivost. Napr. riedif rovnice s para-
metrom, ktoré sa vyskytli v kategdrii C, ked sme boli v prvom rodni-
ku, ndm vobec nedovolila, kym s nami neprebrala, ako mi také rieSenie
vyzera¥., Povedala, Ze by sme tam narobili tolko chyb, Ze to vdbec ne-
méd zuysel - a wala pravdu.

Sama osobne za to, Ze som sa na MMO dostala uZz v druhom rodni-
ku SVS vdadim taktieZ vyludne jej. Nada trieda bola Sice Specializo-
vand so zameranim na politade a wali sme preto viac hodin matematiky
ako iné triedy, ale zdaleka nebolo toho tofko, aby sme uz v druhom
roéniku stadili na tretiakov. K tomu ndm chybali predovSetkym vedo-
mosti z geometrie. Preto prof. SimSiskovd prebrala toto udivo s nami
vopred na hodindch nepovinnej watematiky, aby sme sa MO v kategorii
A wohli zddastnil o rok skér. Len vdaka tomu sa stalo, %e som sa uZ
v druhom roéniku dostala na VI. MMO do Moskvy, kde som ziskala druhd
cenu.

Celostdtni kolo ve Strakonicich

lada Vanatovd

V r. 1974 byl jihodesky kraj povéfen organizaci celostdtniho
kola MO. Funkci predsedkynd KVMO jsem vykondvala krdtce, v préci mi
vydatné poméhal s. Alois Ters z KP§ Seské Buddjovice. PondvadZ tento
obétavy pracovnik odeSel do dlichodu, zistala starost o organizaci
hlavné na mné,

Rozhodla jsem se usporddat celou akci v misté svého bydlisté
v Strakonicich. Po ¥adé poti?i se mi hlavn& zdsluhou OV KSE pirede-
v8im s. Macha poda¥ilo zajistit cely programe.

Stalo se jJiZ tradici, Ze pro uUdastniky MO se pri této prileZi-
tosti porddd vylet s ndvitévou riznych pamétihodnosti kraje. ProtoZe
celostdtni kolo se kond vidy zaddtkem kv&tna, rozhodla jsem se uspo-
¥4dat vylet na Sumavu autobusem a spojit jej s prochdzkou podél Feky
Vydry z Antiglu na Senkovu pilu. Tuto cestu jsem zvolila proto, Ze
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nabizi ddastnikiim mnoho romantické krdsy a neni p¥i tom fyzicky néd-
rodnd. Podasi ndm pfdlo, bylo pravé jarni povétii, v lese sem tam
lezelo jeSté trochu sndhu. Ten mne prdvé inspiroval k akci, kterd mé-
la trochu rozveselit védZnost sboru matematiki. Zalala jsem po nich
hdzet snéhové koule, ostatni se piiddvali, a tak se z toho vyvinula
mensSi koulovalka. Ta pak prispéla k dobré ndladé viSech. Rozjarenost
u mne trvala aZ do chvile, kdy jsem zjistila jiZ témé¥ pred cilem
nasi prochdzky, ze nemdm zlaty prsten, ktery jsem dostala od manzela
k 20. v¥roéi nadi svatby a velmi rada jsem ho nosila. Nékolik kolegl
se nabidlo, %e mi pomohou prsten hledat. Vydali jesme se na zpdtedni
cestu, ale prsten jsme samoz¥ejmd nenali. Mald naddje, ze jsem prs-
ten zapomnéla doma, se plné rozplynula hned po ndvratu.

Ztrdty a zapomenuti jsou pro naSe povoldni legenddrni a ndlezi
k ndm jako nemoc z povoldni a ani jéd pejsem Zddnou vyjimkou. Presto
tato ztrdta wi pokazila uspokojeni ze zddrného prib&hu celé akce a
ani velmi priznivé hodnoceni vSech zilastnénych ji nemohlo plné vyvé-
Zit. V3ichni wmne upfimné litovali, piedsedkynd KVMO vychodoslovenské-
ho kraje z KoSic s. Kveta Hondarivova mne neustale presvéddovala,
abych na Sumavu jela znovu, Ze prsten urditd najdu.

V sobotu po ob&d&, kdyZ vdichni ddéastnici odjeli, svérila jsem
se svym dvéma synim. I kdyZ se to zddlo (ipln& nesmyslné, hledat prs-
ten na Sumavé, usnesli jsme se hlavnd pod vlivem s. Honlarivové, Ze
se na Sumavu rozjedeme. Zaparkovali jsme na mist8, kde nds v pdtek
autobus vypustil ze svych dtrob, a vysli jsme po stopdch vypravy.
Dosli jsme k prvnim snéhovym ostrivkim a mladSi syn Jan se rozhodl
vzit trochu snéhu, abychom hodem snéhové koule zjistili, v jaké Si¥i
od cesty by prsten mohl byt. P¥i prvnim nabrédni se ve snéhu objevil
maly krouzek. Zadal opatrné hrabat a najednou mi ukdzal ztraceny
prsten. Skdkala jsem radosti a hlasité jasala. StarsSi syn DuSan ko-
mentoval mé projevy vétou: "Mami, takovou radost jsem jedt8 nikdy u
nikoho nevidé&l".

Napsala jsem &lenfim UVMO o svém Stastném ndlezu a vdichni méli
radost se mnou, moc hezky dopis mi napsal tehdejSi piedseda GVMO s.
doc. J. Vysin,
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Pozndumky vrstevnika matewatické olympiddy

Jiri Vindrek

Matematika je jednim z pYedmdti, s nimiZ se &lovék setkdvd jiz
od prvnich Skolnich let. Obvykle jeSté neznd slova "fyzika", "biolo-
gie", "chemie" apod., ale md jiZ na vysvédCeni zndmku z matematiky.

A je-=1li tato zndmka jednilka, je Zdk patFidéné hrdy, Ze umi politat a
Ze tedy /podle jeho predstav/ ovlddd zdklady matematiky. Zejména pri
d¥iv8jsim pojeti vyudovéni matematice vSak mohli mnozi ZAci zdkladni
8koly ziskat dojem, Ze watematika spodivd pouze v FeSeni rovnic, pri-
padné slovnich dloh na rovnice, avV konstrukci geometrickych dtvard
/pFedevdim trojihelnikd/ z danych prvki.

Matematickd olympidda md velkou zdsluhu v tom, Ze jiZ po t¥icet
let poskytuje Zdkim a studentiim moZnost Fefit ndroéndjsi /a pritom
zajimavéjdi/ dlohy a rozviji tak logické a matematické mysSleni. Dnes
jiz existuje olympidda fyzikdélni, chemickd, biologickd a existuji i
dalsdi predmétové soutéZe. AvSak historicky primdt patii watematické
olympiddé, kterd privedla Fadu studentl na watematickou drdhu.

Narodil jsem se prdvé v roce zaloZeni MO, a proto jsem si dovo-
1il oznadit se za "vrstevnika" MO. V dobé, kdy jsem priSel do 8. tPi-
dy 2D, byla jiZ MO soutdzi zabdhanou. ReSeni dloh MO bylo pro mne
vhodnym zpestfenim poslednich dvou let ZD3. Navic jsem za odménu do=-
stal mj. broZury s priklady MO, kde byly i FeSené lohy vy3sich kate-
gorii spolu se jwény nejlepSich PeSiteld kategorie A. Mezi nimi bylo
po nékolik let jméno BohuSe Sivéka ze Zvolena. Znaéné wmé pak prekva-
pilo, kdyZz jsem zjistil, Ze tento borec je z mého rodniku a Ze jez=-
dil na mezindrodni olympiddy jiZz jako Zdk zD§.

Na stPedni 8kole je jiZ vét3i konkurence a mnozi dspésni olym-
pionici ze zdkladni Skoly zjisti, Ze zdaleka nejsou tak vyjimednymi
natematiky, jak se domnivali. Chce-1i se PeS8itel MO udrZet naddle ve
8pidce, musi jiZ olympidd& vénovat vice éasu. Je nesmirnou zdsluhou
v8ech strfedoskolskych profesori matematiky, ktefi vénuji studentim
a FeSiteldim MO velkou pééi, aby co nejvice z nich udrzeli v matema-
tické drdze. Osobnd bych chtdl ocenit prdci prof. Emila Caldy /nyni
odborného asistenta MFF UK/, ktery na SVVS na t#idé W. Piecka v Pra-
ze 2 /nyni Gymndzium W. Piecka/ vychoval ¥adu ispéSnych olympioniki,
Zz nichZ mnozi jsou dnes &innymi matematiky. V matematicky zamdfenych
t¥iddch dbal vZdy na to, aby se nikdo nenudil - nejnadanéjsim stu-
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dentim ddval nap¥. FeSit dlohy ze sovétského Sasopisu Kvant.

Velky v1iv na prohloubeni znalosti i tréninku v FeSeni piikla-
dd maji semindie pro matematické olympioniky, které obétavé vedli a
vedou pracovnici vysokych Skol i védeckych instituci. /Z doby svého
studia na st¥edni Skole vzpomindm na kvalitni semindfe vedené doc.
Vysinem, dr. Zitkem, prof. Fiedlerem, dr. Fukou, dr. Sedlddkem aj./
Tf¥ebaZe hlavnim cilem téchto semindXi je "vycvik" FeSitell MO, roz-
vijeji logické mySleni a schopnost FedSit matematické problémy a
umoznuji olympionikiim nahlédnout i za hranice stiedoSkolské matema-
tiky.

Ucastnik matematické olympiddy nejenZe rozdifuje svij matema-
ticky obzor, ale pii udasti ve vy88ich kolech se podivd na jiné Sko-
ly ve svém mdstd ¢éi okrese, pFipadné i do vysokodkolské posluchdrny,
kam bude za nékolik let chodit na predndsky. /Obéas v téchto neznd-
mych budovdch i zabloudi, jak se mné to jednou stalo pii 2. kole ve
8kole Nad 3tolou v Praze 7, kde jsem se s nékolika daldimi ucastniky
zdrZel diskusi o FeSeni dloh. Hlavni vchod zatim zavieli a my jsme
museli vylézt oknem ze Satny./

Celostdtni kolo je pak jiz urditou spoleenskou udédlosti, kdy
se vedle Pedeni Uloch zuWdastni reSitelé i kulturniho predstaveni a
vyletu. Rozhodne-li se olympionik zlstat vérny matematice a studovat
ji pak na vysoké Skole, je mile piekvapen, kdyZ se prfi zdpisu ve vy-
sokoskolské posluchdrné setkd se zndmymi tvéd¥emi - Wlastniky 3. kola
MO.

Pro osm nejlepdich olympionikl je kaZdoroéné odménou tlast na
mezindrodni matematické olympidd&. Clenstvi v druZstvu MMO vSak zna-
mend i velkou divéru k ddastniku, Ze nezklame po strdnce odborné ani
spoledenské reprezentace CSSR. A konkurence je &im a4l v&tdi! Vidy
si proto s radosti predtu o novém lispéchu naseho druZstva a jsem rad,
Ze bilance poslednich let je jiZ lepSi neZ v roce 25. vyrodi zaloZe-
ni MO, Kéz by ziskalo nade druZstvo v priStich letech jeZté lepsi
pozici!

Matematidti olympionici wmohou pFispét k popularizaci matemati-
ky mezi Birokou vefejnosti. V poslednich letech jsou stdle dastdji
ne jispéSnéjSi z nich podrobovéni rozhovorim v tisku a obdas se obje-
vuji i na televizni obrazovce /t¥ebaZe opravdovym olympionikim spor—
tovnim pochopitelné v popularité konkurovat nemohou/. Velkym problé-
mem je dicast matematickych olympionikd v soutéZich, kde na Fedeni
dloh je mnohem krat3i doba /byt jde o dlohy lehdi s formulaci srozuw
mitelnou televiznim divdkim/.

Vzpomindm na televizni po¥ad "Setkdni s talenty", v némZ sou-
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t82411i 8tyFi nejlepdi olympionici 3. kola MO a kde jsem se podilel
na vybéru dloh a plisobil jako porotce. Musely se vybrat dlohy, kde
mohou olympionici v krdtké dobd prijit na vtipné /a Siroké divdcké
veFfejnosti srozumitelné/ FeSeni. Jedna z dloh zndla takto: "Mdte

k dispozici 10 sé&kd po 10 wmincich. V jednom sddku jsou vSechny min-
ce faleSné. Pravd mince vézi 10 grami, falesnd 1l grami. Zjistéte
jednim védzenim na vahdch se zdvazimi, v kterém sddku jsou falesSné
mince." ReSeni je velice jednoduché - vzit z prvniho sddku jednu
minci, z druhého dvé atd. aZ z desdtého vSech deset. Kdyby byly
vSechny mince pravé, mély by vybrané mince hmotnost 1 + 2 + eee +

+ 10 = 55 grami. Polet grami nad 55 pPfi vdZeni uddvd &islo sadku,

v ndmz jsou faleSné mince. Ten, kdo pfijde na uvedeny ndpad, vyfresi
Ulohu bez dlouhého poditdni v krétké dob&, ale bez vtipu se e ni miZe
potykat dlouho. V televiznim studiu tehdy p¥edloZenou dlohu vyFresSili
dva ze &tyT zkuSenych olympioniki, ale vzhledem ke krdtkosti doby na
feSeni to neni nic divného. Snad si z tohoto poradu /jakoz i z ji-
nych/ divdci vzali to, Ze matematidti olympionici jsou 1idé, a ne
poéitaci stroje. K tomu ostatné piispdlo i vystoupeni byvalé icast-
nice MMO Aleny Vencovské, kterd pFifla do televizniho studia se
psem, kterého dostala doma za umisténi mezi vitézi MO,

V zdvéru bych chtél poprdt, aby matematickd olympidda ddle
upevnila své postaveni na Skoldch i v nejSirs8i vefejnosti, aby po-
mohla vychovat Fadu novych nadéjnych matematikd a aby i po tricitce
byla stdle mladéd.

Z venkovského YeSitele tajemnikem dst¥edniho vyboru

Antonin Vr b a

S olympiddou jsem se setkal v 8, t¥idé. Otec, ktery byl ulite-
lem, priSel domi s matematickou dlohou, jeZ tehdy vyvoldvala ve sbo-
rovné o prestdvkdch vdsnivé spory bez ohledu na aprobaci. Snad kazdy,
kdo se do ni pustil, dostal jiny vysledek. M8l se spoditat povrch
kvéddru proddravélého ndkolika navzdjem se pronikejicimi otvory. Glo-
ha m& zaujala a hned veler jsem ji vyFeSil. Vysledek se pochopitelné
1i8il od vSech uditelskych. Kdyz se pak ukdzalo, Ze je dobre, rdzem
jsem se proslavil a byl jsem vyzvdn k uidasti v matematické olympiddé,
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310 tehdy totiZ o jednu z uloh kategorie D /dnedni Z/. Olympiida mé
bavila, v daldich letech jsem postupné délal kategorie C, B, a A. Sel
jsem na to disledné a v plzenském antikvaridtu si koupil ndkolik
stardich olympiddnich rodenek. Naudil jsem se z nich hlavnd formulo-
vat PeSeni. V mych pracech se to pak hemZilo obraty jako "budiZ ddle
bez Gjmy na obecnosti a £ b", "rozliSujme t#i navzdjem se vyludujici
pripady", "imluvas necht velk4 pismena znadi body, nebude-li Fedeno
jinak" apod. To pochopitelné délalo dobry dojem na opravovatele a de-
primovalo soupe¥e., Neni divu, Ze jsem se v krajském méritku dobTe
umisfoval a ziskdval hodnotné ceny. Volejbalovy mi& u? dédvno doslou-
%il, batoh uz dédvno ztratil barvu vlivem horského vpalu a 1ijédkd,
v koZené aktovce uZ jen piechovdvdme domdci nd¥adi. Jen logaritmické
pravitko je stdle jako nové, toho jsem moc neuzil. V kategorii A jsem
se pak dostal aZ do celostdtniho kola. Taktika "radéji méné, ale do-
b¥e", kterd se osv&ddila v krajskych kolech, stadila vSak jen k umi-
sténi v hlavnim peletonu uUspésnych FeSiteld. Soutézil jsem i v celo-
stdtnim kole fyzikdlni olympiddy, ale vysledek jsem se dodnes nedo-
zvéd8l, asi jsem nevyhrdl. Bylo to pdkné, tenkrat v Praze, pro ven=-
kovského studenta, zejména na tanedni zdbavu na pfirodnim parketu
Slovanského ostrova, které jsme s nékolika neukdznénymi kolegy dali
tehdy prednost pied hromadnou nédvitdvou Arméddniho divadla, réd vzpo-
winédm. Reditele nasi jedendctiletky md nominace do celostdtniho kola
dvou olympidd také potéSila. To jsem posledniho Servna, uZ jako svo-
bodny élovék s maturitnim vysvéddenim ddvno doma v Supleti, jel na
kole kolem sokolovny, kde na h¥iSti zrovna probihal obvykly ceremo-
nidl slavnostniho ukondeni Skolniho roku. Sentiment zplisobil, Ze jsem
tam zabo¥il a chvili dojatd z povzddli sledoval nesfastniky, kte¥i to
jedt8 nemdli za sebou jako my. Reditel wne spat¥il, pohotové zaimpro-
vizoval a dal mne ve svém slavnostnim projevu nastoupenému Zactvu za
priklad. Na tu ostudu nikdy nezapomenu. UjiZd&l jsem honem zase pry¢,
ale zactvo poslechlo a p¥iklad si vzalo. Jeden mrnous ze treti t¥idy
to za sedm let dotdhl aZ na olympiddu mezindrodni, byl to Feditellv
syn.

KdyZ jsem byl ve t¥etim rodniku matematicko-fyzikdlni fakulty,
viiml jsem si na ndstdnce vyvésky, Ze Matematicky tstav CSAV hledd
pomocnou védeckou silu. P¥ihlésil jsem se a byl jsem prijat, jak se
pak ukdzalo, primo do kuchyné, kde se va¥i olympidda. Formality se
mnou vy¥Fidil legenddrni prikopnik olympiddy prof. Zelinka a aZ do
konce studia jsem poméhal dalSim &lenGm p¥edsednictva, dr. Sedlddko-
vi a prof. Fiedlerovi. Vyhleddval jsem dlohy ze zahraniénich asopi-
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s, prohliZel korektury apod. V Matematickém istavu jsem také vypra=-
coval diplomovou prdci, pak absolvoval aspiranturu a stal se jeho za-
wdstnancem.0 olympiddu jsem se stdle zajimal a pravidelné jsem pred-
nédSel na soustiedénich. KdyZ se r. 1971 konala wmezindrodni olympidda
v 241in8, pisobil jsem tam jako jeden z tzv. koordindtord p¥i dpravé
klasifikace. Vzpomindm si, jak v dob® mezi vybrénim dloh a soutéii
vozili celou skupinu vedoucich delegaci a rozhod&ich po vyletech,
abychom byli izolovdni od sout&Zicich. Bylo to zajimavé pozorovat
mentalitu jednotlivych ndrodi. Nejvice na mne zaplisobili Francouzi
neundlévajicim smyslem pro vyvoldvéani zmatki a Angliéané prisloveénou
zdvoFilosti., KdyZz jeme byli na Lomnickém 8tité, poslali mé pro Angli-
dany, kteii se stdle kochali vyhlidkou, adkoliv se uZ odchdzelo na
prohlidku observatore. Sebral jsem své chatrné znalosti angliétiny a
- samoziejmé nevhodnym zplsobem - jsem pravil k Angliéaniim: "Let s go
to the observatory." "Oh, that s a good idea", odpovédéli rezervované
a pokradovali v rozhlizeni.

Na podzim 1978 jsem se stal jednatelem Ustfedniho vyboru mate-
matické olympiddy spolu s dr. Bolkem z matematicko~-fyzikdlni fakulty,
ktery tuto funkci pPFevzal o rok d¥ive. /Shodou okolnosti byl dr. Bo-
ek prvni ulitel z fakulty, se kterym jsem se bliZe sezndmil - jako
zadinajici asistent nds rédno vyhdndl z posteli na chmelové brigédsd./
Hned, jak jsme zabalili a rozeslali 120 balikl s komentd¥i k dlohdm
I. kola, vyvstal pfed ndmi dalsi problém. VeSkerd korespondence a
daldi pisemnosti byly generacemi predchozich jednateld pedlivé ukld-
dény do dvou velkych registratur. Pridvé nastala situace, Ze se tam
u% nic neveslo. Bylo nutno cely archiv p¥ebrat a nepotiebné papiry
zlikvidovat. Ve sbdrné tenkridt jisté vysoko prekrodili plén. Mezi
strohymi Grednimi a watematickymi materidly jsme nasli i nékolik hez-
kych dopisl, které si nezaslouZily, aby skonlily ve stoupé. R4d bych
se zdvérem se CtendPi rozd&lil o potdSeni, které jsme pFi jejich &et-
bé méli. /V prvnim dopise jsem pozmdnil jméno i adresu./

Mily UVMO!

Tak, ako sa den zadina tsvitom, aj ja zadinam srdednym pozdra-
vom. Voldm sa Viera MokroSovd a som ziadka 9. C triedy 2DS v Churani-
ciach. Ako povolanie som si vybrala uditelku do materskej 8k8iky.
Chcela by som si urobil watematickd olympiddu, hoci dobre viem, Ze
hlavne slovné priklady mi robia faZikosti, pretoZe nemsm vobec dobry
dsudok a naudif sa nedaji. Tudim, Ze neurobim ani priklady I. a nie
eSte II. a III. kola. Prosim Vds o dobri radu. Co mi odportdate, aby
som to zvlddla? Nehnevajte sa, Ze sa Vds tolko vypytujem, ale mala
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by som efite niekofko otézok. Je mozné urobif matematicki olympiddu
tak, aby som nemusela robif skifky z matematiky? Su silazné priklady
kategorie Z také isté v tomto roku, ako v minulom? Za priaznivé od-
povede Vém vopred dakujem.
Moja presnd adresa !7?7?
Viera Mokrosova
Churanice &. d. 217, okres Topofany, SSR

Palidkovym pismom:
VIERA MOKROSOVA
CHURANICE &. D. 217, OKRES TOPOf8ANY, SSR

Tit.
Gst¥edni vybor matematické olympiddy
Zitnd 25
Praha

V pfiloze dovoluji si zaslat dvojmo ndvrh dloh pro M. O. Jsem
prakticky stavebni inZenyr T8 roki stary a ziskal jsem jiZ za Rakou-~
ska v roce 1911 a 1912 ceny za Yedeni dloh v pFiloze Casopisu Jes-
kych mathematikd a fysikd urdenych pro stfedoskoldky.

K prvni dloze wdm zvld8tni osobni vztah: V roce asi 1913 byla
tato dloha’ toliko konstruktivni pF¥edmétem jednoho pF¥ikladu obsaZené-
ho v pFiloze k Basopisu. PokouSel jsem se /septimdn/ velmi usilovné
o jeji YeZeni, avBak bez uspéchu. Vysledek jsem nem&l moZnost shléd-
nout, ale vedl jsem dlohu stdle v patrnosti. Pamatuji se, Ze jsme se
s jednim profesorem matematiky ze §tjrského Hredce v kaverndch na
italské fronté o této dloze bavili, aviak ne% jsem se vrdtil z pied-
sunuté polni strdZe, doSlo k plnému zésahu, pii kterém zmindny pro-
fesor zahynul /pry bdhem poditdni/. KdyZ jsem v roce 1919 absoivoval
zv148tni kurs projektivni geometrie u prof. Kadeifdvka na prazské
technice, byl to opét mij zkuSebni pFiklad, ktery jsem na podkladd
teorie involuci vy¥esSil. Neznal jsem zklaibeni tohoto postupu s ana-
lytickym FeSenim, a to se mi prdv& pfedklddanym Fedenim poda¥ilo.

Druhy piiklad byl vzat z technické praxe. Jde o Fedeni sloZe-
ného oblouku /smydky/. Asi podobné jsme vytydovali a vymdFovali Tel-
gartsky tunel u Svermova. Jsem jeden z poslednich Zijicich inZenyrd,
kteri se na této stavbd podileli., Stavba byla ndmétem pro vice romé-
ni a filmd. PFi prordZce tunelu Jsme oslavili vpravdd triumf inZe-
nyrského uméni - p¥i setkdni &inila smérovd diference 3 mm a vyskovd
4 mm. Ve skutednosti byl veden polygon po povrchu. ZdleZelo hlavné
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na presném mé¥eni délek. M&Filo se 5u latémi. Docilili jsme diferenci
¥ 1,5 cm na 300 m délky. VyZadovalo to zrudnost a trpélivost.

Svymi ndvrhy p¥ikladl chci se pFibliZit Zivotu kolem nds, Pri-
tom sleduji vyvoj matematiky. Jako stafec jsem si osvojil poditédni
nerovnosti, parametrické rovnice, matematickou indukei, zpFresnénou
matematickou analysu a rozS8ifeny vektorovy polet, jak se dnes st¥edo-
Skolskd matematika vyvinula od dob za Rakouska.

Znamendm se s pozdravem
Ing. Ladislav Blumenschein, Brno

Malé zamySleni nad masovosti v matematické olympiddé

Bohdan Z e 1 inka

Tempora mutantur et nos mutamur in illis. Ze studentikd, kteP{
pr¥ed pétadvaceti lety smolili svd reSeni dloh Matematické olympiddy,
se stali vdZni dospdli muZové a Zeny. N&kte¥i z nich zistali této
soutdzi vérni; samozfejmé dnes jiZ nePesi, ale Fddi &ervenou tuZkou
v ondch pracné sesmolenych FeSenich. Jsem jednim z nich; proto bych
zde chtél sdélit &tendFGm ndkteré uUvahy, které mé pri tom napeadaji.

Kdyz takovy opravovatel dostane prvni zdsilku PeSeni z krajské-
ho kola, nechce véFit svym ofim. Ten objemny balik, to Ze jsou FeSeni
pouze jediné dlohy z jediné kategorie? Vidyl je toho nejménd padesdt
kusi! Opravovatel mané vzpomene na svd olympijskd léta, kdy mél
v krajském kole ve své kategorii pouhé &ty¥i soupefe. Pravda, tehdy
bylo jiné krajské z¥izeni a kraje byly menSi; desetkrdt mensSi vSak
pfece nebyly. Ze by za téch pétadvacet let tak prudce stouply matema-
tické schopnosti mladych 1idi? A je&té si soukromd povzdechne: To bu-
de tedy préce!

Takto uvaZuje opravovatel, dokud nezalne v Ye3enich listovat.
Pak prijde dals8i prekvapeni., V&t3ina papirl obsahuje pouze vice &i
méné krasopisné opsaeny text dlohy. U Fady dalSich jsou pod timto tex-
tem jeSté néjaké nesmyslné Smdry. A t&ch sprévnych Yedeni neni o mno-
ho vice neZ p&t. Situace je tedy v podstatd stejnd jako pired témi
pétadvaceti lety; tehdy byvalo jen asi pé&t YeSiteld krajského kola,
zato v8ak vS8ichni nebo skoro vSichni Usp&sni.
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Je tu nasnadd otdzka: Jak je moZné, Ze takovd spousta Uspés-
nych Fediteld prvniho kola v krajském kole tak beznadéjné poho¥i? To
je uz daldi otdzka po oné otdzce, proé téch Usp&3nych FeSiteld prvni-
ho kola je tak mnoho.

Domnivédm se, Ze podstata véci je ve snaze o masovost za kaZdou
cenu. Je=1i uditel matematiky na st¥edni Skole hodnocen podle toho,
kolik jeho #&ki Uspd8né zvlddne Matematickou olympiddu, nezbyvd mu
z¥ejmé nic jiného neZ své Zdky do krajského kola "dostrkat". Nechci
rozhodnd uditele obvinovat z toho, Z%e by snad FeSeni byla jejich di-
lem a nikoliv Z%4kd, ale pFesto si myslim, Ze p¥i FeSeni s ou t & z-
nich dloh by se nemélo poméhat vibec. Rozhodné& to neznamend, Ze
by uitel nem&l povzbuzovat u Z4kd zdjem o matematiku a tém nadanym
se vénovat. Napfiklad Sachisté maji také své trenéry. Ti je uéi hrdt
Sach, ale bylo by rozhodné nepripustné, kdyby jim p¥i turnaji radili,
jak waji tédhnout. U jinych sportd by to prirovndni bylo jesSté absurd=-
néj8i; predstavte si trenéra skoku vysokého, ktery by svého svéFence
pfehazoval pres lafku!

Je totiZ podstatny rozdil mezi soutéZi a zkoudkou. Napiiklad u
maturity miZe klidné ulitel zkouSenému pomdhat natolik, Ze zkouSeny
dostane vybornou, adkoliv jinak by se mu to stéZi podarilo. BudiZz mu
ta vybornd prdna; nikomu neni ukPivdéno, ti, kteri zvlddli wmaturitu
na vybornou bez pomoci, tim nejsou oSizeni. JestliZe se v3ak v souté-
Zz1 nékdo umisti jako prvni ne zcela zaslouZend, znamend to, Ze nékdo
jiny nezaslouZené o prvni misto p¥ijde. Lze namitnout, Ze v prvnim
kole Matematické olympiddy se jeSté o prvnim mist& nerozhoduje;

v zdjmu sportovniho ducha vSak by i zde mél pracovat kazZdy samostat-
né, Védy% nedokdZe-1i nékdo vlastni silou uspét v prvnim kole, co je
mu platné, Ze se dostane do krajského kola? Md tam snad nadé€ji na
uspéch?

Vyskytuji se i pripady, Ze fada FeSiteld postoupivdich do kraj-
ského kola se prosté nedostavi bez radné omluvy. Pisobi to pak potiZe
poradatelim, kte¥i nap¥iklad objednaji zbytedné mnoho obderstveni. A
miZe se snad mluvit o vdZném zdjm o watematiku u 1idi, kterym je 1li-
to obétovat sobotu na cestu /zdarma/ do mista kondni krajského kola?
Zrejmé tito 1idé maji oprdvnénou nedivéru ve své schopnosti, a to

ples svij uspéch v prvnim kole.

V souvislosti s tim bych uvedl jest& jeden p¥ib&h, ktery se
uddl p¥ed lety. Jistéd pobodka JESMF zadala porddat matematické semi-
néd¥e pro studenty stifednich 8kol p¥isludného kraje. Prvni z téchto
semindia piekonal veSkeré odekdvdni, Mistnost praskala ve Svech, Zi-
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dli bylo podstatnd ménd ne? lastnikl. Vedouci semind¥e byl viak pri-
1i8 zkuSenym pedagogem na to, aby nad tim jédsal. DobPe si viiml Fady
znuddnych tva¥i a po krdtkém dvodu ohldsil prestdvku. PFitom prohld-
sil, Ze ti, které semind¥ nebavi, mohou bdhem pFestdvky po anglicku,
to jest bez loudeni a omlouvdni, odejit. Po pF¥estdvce se ndhle ukdza-
lo, Ze Zidle bohaté& stadi pro vSechny. A zalal semind¥, jaky md byt -
s pouérné malym poltem Ulastniki, ktefi vSak zato byli viichni nadsSe-
nymi zdjemci o matematiku. Brzy se také ukdzala pFilina plvodniho
"z4jmu" - na jisté S8kole v zdjmu wasovosti byl semind¥ prosté prohld-
Sen za povinny pro vSechny studenty nejvyssiho roéniku. To byly tedy
ty davy, které pred prestdvkou zaplnovaly mistnost a o pFestdvce ry-
chle zmizely,

Néco podobného se z¥ejmé projevuje dnes i u Matematické olympi-
4dy. Na druhé strané ovSem vime o stédle stoupajicim vyznamu matemati-
ky pro spolelensky pokrok a tedy i o stdle rostouci pot¥eb& matema-
ticky vzdélanych 1idi. Co tedy délat?

Zdjem studentd o matematiku by se povzbuzovat mél a uditel,
ktery jej zddrné povzbuzuje, by mél byt za to ocenovédn. Otdzkou je,
co méd byt mé¥itkem tohoto zdjmu. Nemyslim, Ze by to byly vysledky Ma-
tematické olympiddy. V ni totiZ nerozhoduje jen zdjem, ale predeviim
naddni, JestliZe Zdci toto naddni newaji, pak neuspdji a sebelepsi
uditel na tom poc t i vy m zpisobem nemife nic zménit. Naopak
talentovany Zdk miZe wit dspéch, i kdyZ wmd Spatného uditele. Tim se
také Matematickd olympidda 1i81 od jinych Skolnich olympidd, kde ve
znadné mi¥e rozhoduje pile p¥i osvojovédni mimoudebnicovych poznatki.

Matematika jako krdlovna véd md dnes na gymndziich jedno privi-
legium - kromé jejich povinnych hodin existuje i p¥edmdt zvany nepo-
vinnd matematika. Zatim co jiné pFedmdty maji své zdjmové krouiky, u
matematiky je zdjmovy krouZek povySen na nepovinny predmdt, z néhoZ
Je na vysv&dfeni ¥4dnéd zndmka a ktery je uditelim zapoditdn do uvaz-
ku. Je to sprdvné a odpovidd to mimo¥ddné velkému spoledenskému vy=-
znamu této védy.

A toto je ten pravy prostfedek k povzbuzovdni zdjmu studentld o
matematiku. Mé¥itkem tohoto zdjmu pak miZe byt podet Zdkd navitévuji-
cich tento pFedmét a jejikch vysledky v ném., OvSem i zde je t¥eba se
varovat néjakého tlaku na Z%Zdky a nemradit se p¥iliS, pokud se jich
nebude hldsit prilis mnoho - nezapominejme, %e wmatematika je pro mno-
hé 'Zédky postrachem a Ze by si neradi kazili vysvéddeni Spatnou zndm-
kou z nepovinného predmétu. V Z4dném p¥ipadé by udast &i netddast zdka
v nepovinné matematice newdle ovlivnit jeho zndmku z povinné matema-
tiky.
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Zéjemci o matematiku nech¥ tedy navdtdvuji hodiny nepovinné
matematiky a jen ti nejlep3i z nich nechf se poustdji do Matematické
olympiddy. Ti ostatni af se spife pusti do jiné olympiddy, kde roz-
hoduje vice zédjem a pile. A ten, kdo se dd do Matematické olympiddy,
al pracuje zcela samostatnd a nelkd nad p¥ipadnym nedspéchem - sou=
t8% je soutéz. AT se Matematickd olympidda stane skutedné olympiddou,
to jest soutdzi téch skutednd nejlepSich! Pamatujme na slova Jana
Amose Komenského:

"Kdo na sebe béYe kol nad své sily, nutné se unavi a pak pod-
lehne nebo ustane na posméch jinym."
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Matematickd gymndzia

Jan Vys§in

V ndzvu &ldnku by vlastnd mélo stdt "t¥idy gymndzia se zamére-
nim na matematiku". Ale domluvme se, Ze budeme uZivat pro strucénost
oznadeni, které stoji v zdhlavi. Snad je tato zkratka i trochu
opravndnd, nebol t¥idy se zamdfenim na matematiku ddvaji celému
gymndziu jisty specificky rdz: jejich prednim dkolem totiZ je rozvi-
jeni watematickych talentd, kte¥i jsou na nich soustfedovdni. Byly
doby po osvobozeni naSi vlasti, kdy se nesmélo hovorit o zvlaStnim
nadéni Zdka; jeho vzd&lavéni bylo usmérnovdno jen jeho zdjmy. Toto
faleSné, nepravdivé hledisko jsme uz ddvno opustili. Dnes tak jako
v Sovétském svazu a ostatnich socialistickych zemich uzndvdume zv1ast-
ni naddni Z4kd pro rizné oblasti, a to jak teoretické tak praktické
prédce prdavé tak, jako odeddvna samoziejmé uzndvdme razné fyzické
dispozice v t8lesné vychové a sportu. Mame v3ak tak jako v jinych
pfedm&tech zjistit matematické naddni a idelnd je rozvijet. Oba tyto
problémy souviseji s tim, Ze jasné nevime, co vlastné matematické
naddni je. Beze sporu je to sloZitd kowbinace mnoha sloZek, které
jsou zastoupeny v rizné mife; proto také dispozice, zvand nadéni pro
matematiku, je rGzné kvantity a kvality. Jednota ¢s. matematikd a
fyzikd vénovala otdzce naddni hodnd &asu a pozornosti: jde zejména o
to, v kterém véku maji byt nadani Zdci systematicky podchyceni a ja-
kym zplisobem, SoutéZe zfejmé pritom hraji dileZitou roli; proto se
vynaklddd tolik prdce na nasi celostdtni Fizenou soutéZ - matematic-
kou olympiddu. Je ovSem rozdil mezi obéma olympiddami: domdci /zal.
1951/ a mezindrodni /zal. 1959/. Domdci ukazuje /ukazovala/ spife
stav vyuc¢ovdni matematice v naSem stdté, mezindrodni ukazuje péci
stdtu o Spidkové talenty.

V Sedesdtych, sedmdesdtych letech klesala Groven naSeho drui-
stva na mezindrodnich olyupidddch, i kdyZ do reprezentadniho druz-
stva byli vysildni nejleps8i Ulastnici domdci olympiddy. Hledaly se
pFridiny; nasSi Zdci prfece nejsou wménd schopni nez Zdci z jinych zemi.
Ale ukdzalo se, Ze za hranicemi vlastné bojuji dob¥e piipraveni pro-
fesiondlové s amatéry, tj. Skolsky p¥ipravenymi Zdky. NaSim Z4km
chybéla reSitelskd praxe a zkuSenosti. Byl to nerovny boj. VeSkeré
pomocné akce pro udastniky matematické olympiddy byly mald pomoc;
mimo to na vedlejSi akce waji Zdci wmdlo Easu. Usoudili jsme, Ze
v naSi situaci nic nemiZe nahradit intenzivni, systematické vyudovd-
ni ve specializovanych t¥iddch, organizované a provadéné s vybranymi
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nadanymi Zdky a uditeli.

Ministerstva 3kolstvi obou republik projevila tehdy pYred r.
1974 vzécné porozumdni a po jistém malém prizkumu v zahranidi zridila
na &tyPech gymndziich t¥idy se zaméFenim na watematiku. Byla to gy-
mnézia v Praze 2, t¥ida W. Piecka /nyni gymndzium W. Piecka/, gymnd-
zium M. Kopernika v Bilovci, gymndzium A, MarkuSe v Bratislavé na
t71d8 Gervenej armiddy a gymndzium v Kodicich na t#idé Smeralové.
Vybudovéni specidlpi vyuky matematiky na téchto idstavech se déje
v rdmci resortniho dkolu a organizaci byl povéien Vyzkumny distav peda-
gogicky /dr. J. Millerovd/ a funkci vedouciho koordindtord a autora
ulebnich textl, kteri mdli na starosti odbornou strdnku vyuky, byl
jmenovédn prof. M. Fiedler. VSechna &ty¥i gymndzia otevrela prvni roé-
niky ve Skolnim roce 1974/75, prvé maturity se na nich konaly v r.
1978,

Nebudeme podrobné vyklddat o organizadni strédnce, uvedeme jen
nékolik pozndmek. Matematickd gymndzia jsou vlastné pokusnd, byla
vybavena nékterymi zaFizenimi, kterd uZ predem se zddla uzitecnd a
slibovala dobré vysledky. Jind véc ov3em je, jak vSecka zafizeni byla
a mohla byt v plném rozsahu realizovdna. Tak vybér Zdkd do l. rodnikd
se déje na podkladé prijimaci zkousky, jejiZ &dsti je i zkouSka ta-
lentovd. Obsah talentové zkousSky /jakd se kond nap¥. ve specidlnich
8koldch jazykovych, télovychovnych a jinde/ neni dosud uspokojivé
stanoven z divodd, o kterych jsme hovorili hned na zaddtku. Casto se
pronikavé rozchdzeji vysledky talentové zkouSky s vysledky zkouSek
z jinych predmétl; jde o jednostranné nadané jedince, pro jejichz
posuzovéni se bude muset vypracovat specidlni mé&ritko. Ale naopak
nékde ve snaze naplnit t¥idy se prijimaji i zdci mén& schopni.

Matematickd gyundzia byla koncipovdna jako Skoly interndtni,
se zvlaStnim udebnim plédnem, osnovami a ov3em i udebnimi texty. Ny-
néjsi ulebni pldny jsou piili3 atomizovény, obsahuji ¥adu jednohodi-
novych a dvouhodinovych predméti. Jsou to pravdépodobné dozvuky tra-
diéni zdsady, Ze v3ecko, co je "dlleZité", musi byt v pldnu "obligat-
ni". Moderni charakter vzdéldni nefmktografického bude asi vyZadovat
v mnohem vétSim mé¥itku zarazeni alternativnich predméti.

V wmatematickych gymndziich si maji Zdci zvykat na vysokoSkolské
semindrni formy préace. KaZdé z gymndzii ma patrondtni fakultu univer-
zity /Karlovy, Palackého, Komenského a Safdrikovy/. Uditelé watemati-
ky téchto univerzit Sdstedné externd vyuduji, vedou seminad¥ a piednd-
Seji o aplikacich watematiky. Styk a vyménu zkuSenosti mezi matema-
tickymi gymndzii organizuje VUP v Praze. A8koli vyudovdni ne matema-
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tickych gymnéziich uZ probihd 6 let, stédle jeS3t& se nevyzulo z d8t-
skych streviékli a md dost nedostatki. Osnovy se béhem jejich platno-
sti Upln& nedodriuji, vyuka je ndkde piilis maximalistickd, udebni
texty byly vypracovdny a vyddny dasto opozdéné, semindid se oblas po-
uzivd k pF¥ipravé na maturitni zkousSky, kapacita interndti v nékterych
pripadech neni postadujici, vyudujici profesori nemaji optimdlni pod=-
minky, nebylo dosud organizovéno systematické sledovani dalSiho béhu
Zivota a pracovniho uplatnéni abiturientl matematickych gymndzii.

Co jsem tu namatkou uvedl, jsou nékteré - doufdm Ze prechodné
a ne zdsadni - zdpory v prdci matematickych gymndzii; proti nim stoji
klady, které lze struéné shrnout jedinou vétou: tyto skoly beze sporu
prispivaji k zvySeni wmatewatické vzd&lanosti stredosSskolské mlddeZe.
Zatim neni jasné, zda je to takovd matematickd vzd&lanost, jakou bude
potfebovat technické civilizace, nebo zda je to vzdélanost teoretic-
kého charakteru, k jaké sméruji olympiddy. Jsou to asi osnovy a
skripta, kterd aspon prozatim vedou cestou druhou, oviSem osnovy i
uéebni texty se budou v nejbliz3i dobé& predéldvat. Je rozumné, Ze
kurikulum matematickych t¥id je ovlivnovdno jejich profesory, kteri
jsou zvdni na spoleéné porady.

Vralme se ke kladim prdce matematickych gyunédzii. I kdyZ jejich
pisobeni je prozatim velmi krédtké, je jejich vliv na vysledky matema-
tickych olyupidd domdcich i mezindrodnich velwmi patrny. Takové akti-
vity, jako jsou nap¥. exkurze do matematického pavilonu fakulty bra-
tislavské univerzity nebo vyddvdni studentského matematického Casopi-
su v Biloveci aj. ukazuji na samostatné, netradidni zplisoby préce. Ze
zprdv rediteld je vidét, Ze Zdci matematickych gymndzii nejsou vycho-
vdvdni jako sklenikové primadony, ale Ze jsou vedeni k angaZovanosti
© otdzky socialistické spolednosti.

VeSkerd price na vybudovdni matematickych gymndzii se ¥idi od
poédtku harmonogramem. Etapu do r. 1980 lze poklddat za pokusnou. Ve
Skolnim roce 1980/81 doSlo k ndkterym zm&ndm. Byl zaveden pFedmdt
programovdni a posilen podet hodin fyziky. Byl zruSen piedm&t apliko-
vand matematika a jeho udivo p¥edlo do uliva matematiky. Ve Slovenské
socialistické republice vznikla na gymndziu v Zilin& - zatim od 1.
roéniku - dalSi t¥ida se zamd¥enim na matematiku. Podinaje r. 1981
se budou zpracovdvat nové udebni texty. PPitom se bude p¥ihliZet ke
vS8em poznatkim a zkuSenostem z prvni etapy. PFihlédne se k rozsdhlo-
sti dosavadnich textd, uplatni se prvky sv&tondzorové vychovy i mar-
xistickd zdsada riznych p¥istupl p¥i YeSeni jedné ilohy, metoda pro-
blémového vyudovdni, motivovéni aj.
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Zatim jeSté nemiZeme uvést ndvrh nové osnovy. Pro porovnédni
uvddime vypis matematickych predmétd v udebnich pldnech z r. 1974 a
1980:

Predmét Plén z r. 1974 Plén z r. 1980
Povinnd matematika 6 6 5 6 6 6 6 6
Matematicky semind¥ [¢] (0] 2 2 0 0 0 3
Deskriptivni geom. 0 0 2 2 0] 0 0 0]
Aplikovand matematikal O V] 0 2 0 0 (] 0
Nepovinnd matematika | 2 2 2 2 2 2 2 2
Programovéni 0 0 0 0 0 0 2 2
Fyzika 3 3 4 4 3 4 4 4
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Korespondendni semind® GV MO

Antonin Vrba

UZ pfed mnoha lety vznikl v Praze a pozdéji v Bratislavé semi-
nd¥ pro mimoF4dné Uspésné Feditele z tdchto wést, kteri vysoko vyni-
kali nad priwdr a b&Zné olympijské dlohy pro né& byly prilis snadné.
Na téchto semind¥ich se pod vedenim pracovniki vysokych Skol a védec-
kych Ustavi FeSi Ulohy z elementdrni matematiky vysokého stupné ob-
tiZnosti a pracuje v nich kaZdy rok 10 - 15 udastniki. Bezprostfednim
wotivem pro jejich vznik byla snaha po kvalitni pFfipravé na wezind-
rodn{ matematickou olympiddu.

Mimo¥ddni talenti ovSem Ziji nejen v metropolich - byvaji vsak
handicapovdni tim, Ze éasto nemaji kontakt s jinymi kolegy této Urov-
né a chybéji jim podndty k daldimmu rozvoji. Proto byl ve Skolnim roce
1974/75 zaloZen tzv. korespondenéni semind?¥ urdeny - Feknéme - mimo-
Pddnym venkovskym talentiim. Zprvu byl organizovédn tak, Ze vidy urdity
pracovnik pripravil sérii obtiZnych dloh, rozeslal ji Ucastnikim a
doB14 PeSeni pak zhodnotil. Uasem se vdak ukdzalo, Ze pro pracovnika,
ktery urdité téma pF¥ipravil, bylo nelinosné pelivé prohlédnout néko-
lik set FeSeni jednotlivych dloh celé série, takie zpétnd vazba ndkdy
fungovala s velkym zpoZdénim a nedostatednd. Od Skolniho roku 1978/79
byl proto systém zreorganizovdn. Recenzovdnim YeSeni se pravidelné
zabyvd tym sloZeny pPevdiné z mladych pracovniki a aspiranti MO &sav,
wezi nimi i byvali vynikajici olympionici. KaZdy si vidy vezme na
starost jednu dlohu, doSlé FedSeni doprovodi svymi pozndmkami a pPri-
pravi koncept textu, v némZ je dloha vyTeSena a ze vsech stran po-
drobné komentovdna. GZastnik dostane bdhem mésice zpét svd opravend
TeSeni spolu s rozmnoZenym komentdrem.

V soucasné dobé je k udasti v korespondenénim semindfi zvano
kazdy rok 40 - 50 studentl, GCastni se pak asi polovina; sérii byva
béhem Skolniho roku pét zpravidla po sedmi dlohdch. Je potéSitelné
sledovat vzrist kvality YeSeni mnohych ddastnikd béhem pribéhu semi-
ndfe, zejména pokud jde o formulovdni mySlenek. Jak ddastnici, tak
pracovnici MO vesmés hodnoti koresponden&ni semind# OV MO vysoce
kladné. PPipomenme jedté, Ze korespondenéni semindie standardni ob-
tiZnosti s ponékud jinywmi cili po¥adaji i nékteré KV MO. Zejuména ko=
respondenéni semind?¥ ve Vychodoslovenském kraji je velmi uspésny. Je
mu vénovédn samostatny piispévek M. Gavalce.
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Uvddime znéni vSech uloh prvnich Sesti rodnikd korespondendni-
ho semind¥e UV MO, Zv145t8 upozornujeme na dlohu 3.7 ro¥niku 1979/80.
Tu se nepoda¥ilo vyresit Zddnému \ddastniku a v publikaci, odkud byla
pfevzata, je, jak se ukdzalo, vy¥eSena chybné. Ani v okruhu vedeni
semindPe nenaSla FeSitele, pdtrdni v literatufe bylo také bezvysled=-
né, Predstavuje tedy otevieny problém, a to velmi zajimavy. Zv145té
cennym materidlem pro prédci matematickych krouzkd jsou t¥i série
dloh z kombinatoriky ro&niku 1976/77. Ulohy jsou komponovény tak, Ze
druhd série jsou vlastné ndvody k dlohdm prvni série urdené Fesitelim
kteFi neuspdli, t¥eti série pak napovidd jedté vice.

1974/75

8iselnd tedria (zostavil doc. dr. J. Moravéik, CSc.).

1. UrSte posledné dve cifry &isla .7 7
' 7
7 -7
2. VySetrite, pre ktoré cifry a (0 Sas 9, celé &islo) moZno

ne jaké &islo n(n + 1)

2
(n prir. &islo) zapisal v desiatkovej stistave len ciframi a.

> 10

3. Ndjdite vSetky prirodzené &isla x, pre ktoré plati

(2] (2] # eoe +[A/2 - 1] = 400 .
4, Dokdzte, Ze pre kaZdé prvodislo p je &islo

11 ece 122 eee 2 eoe eoe see - 12 6 8
33 3 99 9 3456789

Y p P P
delitelné &islom p.

5. Nech a, b, my n sd prirodzené &isla, d(a, b) = 1, a > 1.

Dokdzte, ze ak a” + b® je delitefné dislom a® + b®, potom m Je
delitelné &islom n.

6. Nech a, b sl prirodzené &isla, pre ktoré plati: O Sb<a.
Nech Jalej z, = an + by, n=0, 1, 2, se., je dand postupnosf priro=-
dzenych &isel takd, Ze pre nejaké m je d(zm, a) = d. Presveddte
sa, ¢i potom pre vSetky n plati d(zn, a) = d.

T« Nech P(x) je mnoho8len s celodiselnymi koeficientami. Do-
kéZte, Ze ak §islo d je delitefom kaZdého z Sisel & = 3% 4 p(n),
ns=0,1l, 2, ey potom d je mocnina &isla 2 8 celofiselnym ex-
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ponentom. s
v n k n -1
8. Dokéite, %e sudet E(Zk L, 973k, & = [T] , de
pre ka%dé prirodzené n delitelny &islom 2071,
n
9, Dokédite, Ze &islo :Z;(gﬁ I %) 23K nie je pre Ziadne pri-
k=

rodzené &islo n deliteIné &islom 5.

10. Nech x, = (p + Yy - [(p + Ya)n] pre n = 1, 2, cee o
DokéZte, Ze ak p, q 84 prirodzené Eisla vyhovujice nerovnosti

p-1 <~VE'< P , potom 1lim X, = 1.
n »oco

Poznémka: Symbol [a] v dlohdch 3, 8 a 10 znamend celd Sasf
&igla a, tj. celé &islo c také, Ze c Sa<c+ 1.

Stereometria (zostavili prof. dr. M. Fiedler, DrSc. a J. Zemének).

l. Ak je odchylka kaZdych dvoch stien Stvorstena ostry uhol,
potom vSetky steny Stvorstena si ostrouhlé trojuholniky. DokdZte.

2. Dokdite, Ze zo Siestich vnitornych uhlov, které zvieraji
steny 3tvorstena, sd vidy aspon tri ostré.

3. Body Al’ Ayy eees Ay si v8etky vrcholy konvexného mnoho-
stena, d = mex AiAJ (i, J =1, 2, ees, n). DokdZte, Ze vzdialenos®
kaZdych dvoch bodov tohto telesa je menSia alebo rovnd d.

4, V priestore je dany bod P & mnoZina bodov M takd, Ze
jej prienik s kaZdou rovinou prechddzajicou bodom P je kruh. Do-
kéite, e M je gufa.

5 V priestore je dand koneénd mnoZina bodov takd, Ze kaZdéd
priamka prechddzajica dvoma jej bodmi obsahuje eSte aspon jeden
dal3i bod tejto mnoZiny. DokdZite, Ze vSetky body danej mnoZiny leZia
v Jjedne] priamke.

6. Nech M je mnoZina bodov v priestore takéd, Ze ku kaZdému
bodu priestoru moZno v mnofine M ndjs prdve jeden najvzdialenejSi
bod. DokdZte, Ze mnoZina M Jje jednobodovd.

Rovnice a sistavy rovnic (zostavil dr. J. Hojdar).

1. RieSte rovnicu a(x2 - a2) = b(x2 - ba), kde a, b sl
dané redlne Sisla. M4 tdto rovnica vZdy redlne riefenie?

2. Uréte vSetky redlne rieSenia sistavy rovnic x = ly + 1\ =
=1, x2 +y = 10,
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3. RiedSte sdstavu rovnic cos x + =5 =98y,

sin x + ET%'E = % cotg y ,

kde x, y 8U nezndme.
4. V rovnici (m + 2)212 - 2(m3 - 4)x +n =0 8 nezndmou X
si m, n redlne disla.
a) Urdte vBetky &isla m, n, pre ktoré md dand rovnica jediny
koren. '
b) Stanovte vietky éisla w, n, pre ktoré si korene danej rov=-
nice navzdjom prevrdtené &isla.

5. Urte vSetky redlne &isla p, pre ktoré rovnica

z° - 2(p + 4)x + p2 + 6p=0
8 nezndmou X W4:
a) oba korene rozne a zdéporné;
b) jeden koren zéporny, druhy nezdporny.

6. Riedte sistavu rovnic

X +y +2z =a,

x2 + y2 + 22 = ba,

Xy = z2,
kde a, b s4d dané &isla.
Udajte podmienky, ktorym musia vyhovoval &isla a, b, aby &is-
la X, ¥, 2 vyhovujice danej sistave boli kladné a navzdjom rdzne.

7. Je dand rovnica x° + 2px + 2p2 -1 =0 s nezndmou x, kde

p Je redlne &islo. Ndjdite vSetky &isla p, pre ktoré md dand rovni-
ca redlne korene, z ktorych Ziadny nemd absolitnu hodnotu va&siu neZ
jedna,

Kombinatorika a kombinatorickd geometria (zostavil dr. M. Koman,
CSce)e
l. (dloha o deviatkdch) Urdte nutni a postadujicu podmienku
pre to, aby k danému prirodzenému &islu existoval nédsobok, ktory moZ-
no v desiatkovej sistave napisaf len pomocou deviatok, tj. md tvar
999 ..o 99.

2. (dloha o prirodzenych &islach) Zistite, &i je wedzi fubo-
voInymi za sebou nasledujicimi desiatimi prirodzenymi &islami vZdy
aspon jedno nestdelitelné so zostévajlicimi Eislami.

3. (dloha o letiskdch) Na kaZdom z 12 letisk Startuje lietadlo
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a odlietava na najblizZSie susedné letisko. Vzdialenosti medzi letis-
kami sd navzdjom rfzne Sisla. Uréte maximdlny podet lietadiel, ktoré
wmozu prist4¥ na jednom letisku.

4. (dloha o lodiach) Na volnom mori pldvaji rozptylene tri
lode Ll’ Ly, L3, ktoré maji rovnakd maximdlnu rychlos¥. Na admird-
lov rozkaz sa maji o najskér stretnil na jednom mieste. Urdte naj-
vyhodnej8iu polohu miesta stretnutia S.

Pozndmka: Pokiste sa \lohu riedif tieZ pre pripad va&dieho
poétu lodi alebo pre pripad rdznych waximdlnych rychlosti.

5. (dloha o dervenej ceste) Stvorec € je rozdeleny na 4n2
zhodnych 3tvorcovych poli, ktoré sui biele a &ierne, pridom kaZdé dve
polia siimerne poloZené podfa stredu S #tvorca € st rdéznej farby.
Strany poli zafarbime Servene préve vtedy, ked patria rézne zafarbe-
nym poliam. DokdZte, Ze existuje Cervend cesta spdjajlica niektoré
dva body leziace ne protifahljch strandch Stvorca C.

6. (1. tiloha o Sachovnici) VSetky polia fubovolnej Bachovnice
n x n sd odislované nezdpornymi redlnywi &islami tak, Ze &islo fu-
bovolného pofa sa rovnd aritmetickému priemeru disel napisanych na
vSetkych susednych poliach. Charakterizujte vSetky pripustné odislo-
vania. (Pojem susedného pola moZno chépa¥ dvoma réznymi spdsobmi.)

T. (2. iloha o Sachovnici) VSetky polia Sachovnice so 100x100
poliami sd ofislované prirodzenymi &islami tak, Ze &isla na kaZdych
dvoch susednych poliach sa 1iSia najviac o 50. Zistite, 3i wmbZu by¥
vS8etky polia Sachovnice ofislované navzdjom rdznymi Eislami.

8. (dloha o kofajniciach v148ika) Drdhu pre elektricky v143ik
moZno zostavil z dsekov, ktoré waji tvar ZtvrikruZnice. Bola posta-
vend okruzZnd rovinnd drdha (bez kriZovatiek a nadjazdov). Pri zvole-
nom zuysle obiehania tvori ny dielcov favotodivd zdkrutu a n,
dielcov pravotolivi zdkrutu. Dokdzte, Ze &isla n, a mn s pédrne
a ¢islo n), +n, Je ndsobkom Cisla 4.

9. (dloha o n bodoch) V rovine je danych n (n > 4) bodov,
z ktorych Ziadne tri neleZia v priamke. DokdZte, Ze existuje aspon

(2 5 3) konvexnych Stvrouholnikov, ktorych vrcholmi su niektoré
z danych bodov.

10. (dloha o n-uholniku) Konvexny n-uholnik P, neobsahuje
Zziadne tri uhlopriedky, ktoré by prechddzali jedinym spolodnym vni-
tornym bodom. Kofko trojuholnikov ohraniduji jeho uhlopriedky?
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Poznémka: Pokiste sa tdto dlohu riedif pre Stvoruholniky; sta=-
éi odhad.

Funkcie a mnohodleny (zostavil doc. dr. J. Moravdik, CSc.).

le Nech f je funkcia definovand pre vSetky redlne x pred-

2
pisom £(x) = 31522%; . Zistite, i funkcia f nadobida najvadsiu a
x> +

najmensiu hodnotu a v kladnom pripade ich ndjdite.

2. Kvadretickj trojélen f£(x) = ax® + bx + ¢ je taky, Ze
rovnica f£(x) = x nemd redlne korene. DokdZte, Ze rovnica f(f(x))=
= x tieZ nemd redlne korene.

3. Ndjdite prirodzené &isla p, q také, aby ko:eﬁmi mnoho-
8lenov P(x) =x° - qx + p a Q(x) = x° - PX + @ boli len prirod-
zené Cisla.

4. DokéZte, Ze mnohollen P(x) s celodiselnymi koeficientawi,
ktorého absolitna hodnota v troch rdznych celych &islach sa rovnd 1,
nemé celoiselné korene.

5. Ndjdite najmenSie redlne &islo A také, Ze pre kazdy kva-
draticky troj&len f£(x), pre ktory plati |[f(x)] £ 1, ak 0 & x & 1,
je splnené nerovnos¥ £7(0) £ A.

6. Uréte redlne &isla a, b, ¢ také, Ze \f(x)\ =
= |ax® + bx + el § 1 pre |[x| 51 a sudet %a + 2b°  je maxi-
wédlny.

7o Nech f Jje redlna funkcia redlnej premennej x takd, Ze
nie je identicky rovnd nule a pre kaZdé redlne &isla x, y plati:
f(x) « f(y) = £f(x - y). Ndjdite vSetky také funkcie f.

8. Ndjdite vSetky usporiadané dvojice f, g funkcii redlnej
premennej x, ktoré si definované pre vSetky redlne &isla x okrem
~1; 03 1 a pre ktoré v kazdom bode x ich definiéného oboru plati:

x£2x) -2 ed =1, = 2(d) =% .

9., Nech f(x) = sin x + L gin 2x + % sin 3x. DokdZte, Ze pre

kazdé x € (0; &) plati: £(x) > O.

10, Nech f a g 84 redlne funkcie definované v intervale
(- 00, o), pre ktoré plati f£(x + y) + £(x - y) = 2 £f(x) . g(y) pri
kazdom redlnom x a y. DokdZte, Ze ak f nie je identicky rovnd
0 a [£(x)] €1 pre ka%dé x, potom tie¥ lg(y)l £ 1 pre ka%dé y.
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1975/76

8iselnd tedria (zostavil M. Kauki&),

1. Nech a, b sd celé disla také, Ze a2 + b> je delitelné

&islom 21, Potom &2 + b2 je delitelné tieZ &islom 441. DokéZte.

2, Stdet piatich celych &isel je rovny nule. DokdZte, Ze si-
det piatich moenin tychto &isel je delitelny &islom 15.

3. Ndjdite vBetky dvojice celych &isel x, y, ktoré vyhovuji
rovnici x2 - y3 = 1.

4. Ndjdite najmenSie prirodzené &islo, z ktorého zdmenou jeho
niektorej cifry nemBZeme dosta¥ prvodislo. (Skiste riesi¥ analogicki
Ulohu pre dve cifry.)

5. Ndjdite vSetky prirodzené &isla n tej vlastnosti, Ze ci=
ferny sidet &isla n° je rovny 4.

6. Dokdite, %#e existuje nekonedne vela prvodisel tvaru w? +
+ n2, kde m, n sd prirodzené &isla. (Ndvod: Kazdé prvoéislo tvaru
4k + 1 wmoZno aspon jednym sposobom rozlozi¥ na sidet druhych mocnin
dvoch prirodzenych &isel.)

To Je dané a, = 1, ap = [Val +8y + o0 + ak-l} s urdte
81975° ([c] znamend celd 3ast disla c.)

oo
8. Nech {pn}nnl je rastica postupnost pozostdvajica zo

vBetkych prvodisel. Nech S(k) Je sulet vSetkych sidinov pozostdva-
jicich z réznych prvolisel mensich najviac rovnych Py» k prirodze-
né éislo.

DokdZte, Ze v rozklade &isla S(k) + 1 na prvodinitele sa
vyskytuje aspon k prvodisel.

[-%e)

9. Nech {an}n-l je rastica postupnos¥ prirodzenych &isel
takd, %e prirodzené &islo k je jej Slenom préve vtedy, ked jeho
ciferny sidet je delitelny siedmimi. N4jdite

max (a_ -a__.) .
léncco B n-1

10, Oznadme na &iselnej osi vSetky &isla tvaru 8lm + 100n
(my n prirodzené &isla) zelenou farbou a ostatné celé Eisla derve=-.
nou farbou. Ndjdite na &iselnej osi taky bod x, aby fubovolné dva
celodiselné body symetrické vzhfadom na x boli zafarbené rdznou
farbou.
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Geometria (zostavili prof. dr. M, Fiedler, DrSc. a J. Zemdnek).

1. V priestore je dand mnoZina bodov, ktorej pravoihlymi
priemetmi do dvoch rovin sd kruhy. DokdZte, Ze tieto kruhy maji rov-
naké polomery.

2. V Stvorci je danych deva¥t bodov, z ktorych Ziadne tri ne-
lezia v jednej priamke. DokdZte, Ze tri z tychto bodov si vrcholmi

trojuholnika, ktorého obsah neprevysuje % obsahu #Stvorca.

3. V priestore si dané styri polpriamky Pys Pps P3s Py 8O
spolodnym zadiatodnym bodom, ktoré neleZia v Ziadnom polpriestore.
. < , o
Dokézte, Ze plati <4 p;p, + 4 popy + 4 P3P, + 4 pypy > 360°.
4, V rovine je dané nekonedne mnoho bodov, ktorych vdetky vzé-

jomné vzdialenosti sdi prirodzené &isla. DokdZte, Ze vdetky tieto bo-
dy lezia v jedneJj priamke.

5. V rovine sd dané dve bodové mnoZiny o, 8, z ktorych kaz-
déd méd pdrny podet prvkov a Ziadne tri z bodov M, v U, nelezia
v jednej priamke. DokdZte, Ze v tejto rovine existuje priamka, ktord
neprechddza Ziadnym z danych bodov a takd, Ze po oboch jej stranéch
lezi préve polovica bodov kaZdej z oboch danych mnoZin. ’

6. Dokd%te, e podet hrdn mnohostena nemdzie byY rovny siedmim

Funkcie a mnoho&leny (vybral doc. dr. J. Moravdik, CSc.).

1. Pre funkciu f(x) = ax> + bx + ¢ v intervale {13 1)
platdi: \f(x)\ $ 1. Potom pre funkciu g(x) = cx“ + bx + a v tom
istom intervale plati: |g(x)| & 2. Dokdzte.

2. DokdZte, Ze funkcia P(x) = 12 o x% e x4 - X+ 1 md

v kaZdom bode x € (- oo, ©©) kladni hodnotu.

3. Nech P(x) = x" + alxn'l + eee +8 X + 8, je mnchoSlen
s celodiselnymi koeficientami. Nech a, b, c, d sd navzdjom rozne
celé &isla, pre ktoré plati: P(a) = P(b) = P(¢c) = P(d) = 5. Doké%-
te, Ze neexistuje celé dislo k tak, Ze P(k) = 8,

4, Je dany mnohodlen P(x) s &) prirodzenymi koeficientami,
b) celymi koeficientami. Oznadme a, ciferny sudet &isla P(n)
v dekadickom zdpise pre kazdé prirodzené &islo n. DokdZte, Ze exi=-

oo
stuje ¢éislo, které sa v postupnosti {an}n=1 vyskytuje nekonedne
mnoho réz.

o0
5. Postupnos¥ wnohodlenov {Pn(x)}nao je definovand reku-
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rentne takto: Py(x) =2, Py(x) = x, P ,(x) = x P (x) - B 1(x).
n=1, 2, ees o DokdZte, Ze existujli redlne &isla a, b, ¢ ‘tak, Ze
pre kaZdé prirodzené &islo n plati:

(x% - ) [Pﬁ(x) - 4] = [} PL(x) +b P (x)+c Pn_l(x)]z.

6. DokdZte, Ze ak funkcia £(x) = sin x + cos ax Jje perio-
dickd, potom a je raciondlne &islo.

7. Ndjdite najmenSiu kladnd hodnotu siétu x + y, ak
(1 + tg x)(1 + tg y) = 2.

8. Je dané &islo <L > 1. DokdZte, Ze neexistuje funkcia
f(x) # kondt. definovand pre vietky x € (-oo co) tak, aby pre
ka?dé redlne a, b platilo ‘f(a) - f(b)| la - b]

9, Funkcia f definovand na intervale <0 1) méd nasleduju-
ce vlastnosti: Pre vietky =x e <03 1> je f£(x) 2 o. £(1) = 1. Pre
kazdé X) x2 také, Ze Xy 2 0, x, 2 o, X, + Xp S 1 plati
f(x + x2) & f(x ) + f(xn).

a) Pre kazdé x € <O, 1> plati: £(x) S 2x. Dokéite.

. b) Plati pre kaZdd funkciu f uvedenych vlastnosti tieZ
£(x) & 1,9x v intervale <0; 1> ?

10, Ndjdite vSetky spojité redlne funkcie f definované na
intervale <l;o°), ktoré vyhovuji rovnici

£f(x) + £(y)

f(xy)g
X +Yy

pre vietky x, y € {l;00).

Kombinatorika (zostavil dr. M. Koman, CSc.).

l. Zndma hra "ndmornd bitka" sa hré na Stvorcoch zloZenych
z N =10 x 10 jednotkovyich Stvordekov. Lietadlovd lod je zndzorne-
né ako obd{znik zloZeny zo 4 Stvordekov (obdfZnik 1 x 4). Mdze byt
umiestend na fubovolnom wmieste.

Uréte najmenSi polet "striel", ktoré zabezpelia a) zasiahnu-
tie, b) potopenie lietadlovej lode. (Predpokldddme, Ze na hracej
ploche je len lietadlovd lod.)

Doplnok. RieSte dlohu pre fubovoini Stvorcovd hraciu plochu
zloZzeni z N = k x k 8tvrodekov (k ™4 4).

2. Urdte najvadsi podet krdlov, ktorych mo¥no rozmiestnif na
§tvorcovej Sachovnici zloZenej z N° poli tak, aby kaZdy kril suse-
dil nanajvys s jednym daldim krdfom.
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Doplnok. RieSte analogickd dlohu pre iné sSachové figiry.

3. Usporiadajte mnoZinu v8etkych prirodzenych éisel 1, 2, 3,
esey N tak, aby aritmeticky priemer Ziadnych dvoch &isel sa nerovnal
niektorému &islu umiestenému medzi nimi. Napriklad pre N = 8 jJe
pripustné poradie 1, 5, 3, 7, 8, 4, 6, 2 a nepripustné poradie 1,
5, 8, Ty 6, 3, 2, 4 (DBPI‘. 6 =(8+4) ¢ 2).

4. Zistite, &i existuje takd postupnos¥ P prirodzenych &isel
(nemusia to by¥Y vSetky prirodzené &isla), Ze kaZdé prirodzené &islo
sa dé vyjadrif ako rozdiel préve dvoch &lenov postupnosti P.

5. V 3tvorcovej tabulke s n? poliami je zapisanych n® &isel
(tieto &isla sd tedy usporiadané do tzv. Stvorcovej matice), ktorych
stdet je kladné &islo. Dokéite, Ze stfpce tabulky moZno permutoval
tak, aby studet &isel na uhlopriedke vedicej z favého dolného rohu do
pravého horného rohu bol tiez kladny.

6. V kaZdom poli pravouholnikovej tabulky m x n je zapisané
niektoré prirodzené &islo (tj. celé kladné &islo). Su dovolené dva
druhy operdcii:

a) Zdvojenie vSetkych ¢isel niektorého riadku.

b) Od&itanie jednidky od vSetkych &isel niektorého stipca.

Dokdite, Ze po konednom podte operdcii moZno vidy ziskal ta-
bufku, v ktorej vSetky ¢isla s\ nuly.

7. V rovine je danych niekofko &ervenych a niekofko modrych
bodov. Niektoré z nich sd spojené Uselkami. Bod nazveme "labilnya",
ak viac neZ polovica bodov, s ktorymi je spojeny useckami,md imi far-
bu neZ je farba uvazovaného bodu. Ak existuje aspon jeden labilny bod,
zvolime niektory z nich a zmenime jeho farbu (Servemi na modri alebo
obrdtene). Dokdzte, Ze po konednom podte krokov nezostane ziadny la-
bilny bod.

8. V rovine je danych n &ervenych a n modrych bodov,
z ktorych Ziadne tri neleZia v priamke. DokdZte, Ze je vidy wmoZno
zostrojit n isediek, ktoré spdjaji dvojice bodov réznych farieb a
si po dvoch disjunktné.

9. Je dany konvexny mnohouholnik M. a) Pre kazdd trojicu po
sebe iddcich vrcholov mnohouholnika M 2zostrojime kruZnicu prechd-
dzajicu tymito bodmi. Z nich vyberieme td, ktord md najvaési polomer.
Doké%te, Ze mnohouholnik M je dasfou kruhu ohraniéeného touto kruz-
nicou.

b) Pre kazdd trojicu po sebe iddcich strdn mnohouholnika M
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zostrojime kruZnicu, ktord sa dotyka tyehto troch tsediek. Z nich vy=-
berieme td, ktord wd najmensi polomer. DokdZite, Ze celd tdtd kruZnica
je 8as¥ou mnohouholnika M.

10, Je dany konvexny mnohouholnik, ktorého &as¥ou nie je Ziad-
ny trojuholnik s obsahom 1. DokdZte, Ze tento mnohouholnik moZno
umiestni¥ do trojuholnike s obsahom 4.

Rovnice a sistavy rovnic (vybral dr. J. Hojdar):

l. Nech a, b, ¢ 8 navzdjom r8zne redlne 8isla. Potom rovni-

£ + = + . =0

x=-8 X=-b x=-c
mé vZdy redlne rieSenie. DokdZte.

2. Rozhodnite, pre ktoré x mé zmysel rovnica
3

1og, ox

1+ loglox

logxlo + 1ogx100 + logxlooo =

a ndjdite vSetky jej rieSenia.
3. Uréte vietky redlne riedenia rovnice
Vx® - p=ax-p,
kde p je dané redlne &islo. Urobte diskusiu vzhfadom na &islo p.
4., RieSte rovnicu
x2 - 6(k - 1)x + 9(k% - 2) = 0
8 neznémoﬁ x, ak k Jje dané redlne &islo.

5. Su dané rovnice

x2 +px+1=0,

2+ x + p=20,

kde p Jje dané redlne &islo. Urdte vietky &isla p také, pre ktoré
obe rovnice majui spolodny redlny koren.

6. SU dané dve kvadratické rovnice

x2 +ax + b=0,

x2 +cx +d=20

s réedlnymi koeficientami., Ndjdite nutné a postadujice podmienky med-
zi koeficientami danych rovnic pre to, aby obe rovnice mali jeden
spolo¥ny kladny koren a aby zostdvajici koren prvej rovnice bol vad-
51 ne? zostévajici koren druhej rovnice.
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7. V obore redlnych &isel riedte rovnicu

V;2 -2x -1 + V;z +2x =1=p,

kde p Je dané redlne &islo. Urobte diskusiu rieSite{nosti vzhfadom
na éislo p.

8. Je dand sistava rovnic ll - xl = a, ‘x - yl = b, 'y - ll-
= ¢, kde a, b, ¢ 8d dané prirodzené &isla. DokdZite, Ze sistava md
bud dve rieSenia alebo je neriedite{nd. Urdte podmienku rieditelno-
sti.

1976/77

Kombinatorika (zostavil dr. M. Koman, CSc.).

l.1. Kocka s hranou k (k je celé kladné &islo) je rozdelend
na k> jednotkovych kociek. Zistite, i wmoZno vietky Jednotkové
kocky zafarbif &ervenou a modrou farbou tak, aby vidy kaZdd kocka
susedila préve s dvoma daldimi kockami tej istej farby. (Kocky si
susedné, ak maji spolodni stenu.)

1l.2. V nekoneénej sieti zhodnych #tvorcov je zafarbenych pré-
ve n 8tvorcov &iernou farbou, ostatné si biele. To je tzv. nultd
generdcia. Z k-tej generdcie (k = 0, 1, 2, ¢eo) vznikne (k + 1)=td
generdcia tjuto prefarbenim: Kazdy Stvorec [a, b] (a je &islo stip-
ca, b <&islo riadku, v ktorom Stvorec lezi) z (k + 1l)=-tej generd-
cie md rovnakdi farbu ako vadiina zo Stvorcov [a, b], [a +1, b] .
Ea, b + 1] v k-tej generdcii.

a) Dokézte, Ze v iste] generdcii zostami len biele &tvorce.

b) Dokdzte, Ze v n-te] generdecii si vidy vietky Stvorce bie=-
le.

¢) Charakterizujte vS8etky nulté generdcie s n dJiernymi
Stvorcami, pre ktoré sa samé biele Btvorce po prvy raz vyskytni
v n-tej generdcii.

l.3. Hra, Na stole je danych N gil, z ktorych je a bie~
lych, b Zervenych a ¢ modrych (N =a + b + c). Tahom rozumieme
tito vymenu: Zvolime {ubovoiné 2 gule r8znych farieb, ktoré vymenime
za jedini gufu zostdvajicej farby. (Napriklad pre a = 3, b = 5, ¢ =
= 8 mBzeme zvolil gufu bielu a modri, ktoré odstrénime a namiesto
nich priddme Servemi gufu. Vznikne nové pozicia a, = 2, b, = 6, cq=
= 7.) Partia kondi, ked uZ nemoZno vykona¥ ¥iadnu vymenu.

a) DokdZte, Ze vo viSetkych partidch, ktoré kondia tym, Ze na

- 61 -



stole zostane jedind gufa, md tdto gufa vidy rovnaki farbu.
b) Urdte farbu poslednej gule v zdvislosti na &islach N, a,
b, c.

l.4. Vrcholy pravidelného N-uholnika (N > 3) s ohodnotené
8islami +1 & =-l. (KaZdému vrcholu je priradené préve jedno z tych=
to &isel.) Ciefom je uréi¥ sudin vSetkych ohodnoteni., Je dovolené
k1dsT otdzky: Somu sa rovnd sidin ohodnoteni zvolenych w vrcholov
(N 2 2m).

Urdte najmendi moiny podet P otdzok, ktory dovoluje urdil
hfadany st&in vSetkych ohodnoteni.

1.5. Na mnoZine vSetkych postupnosti zloZenych z 3000 cifier,
z ktorych kazdd je 1 alebo 2, st dovolené vymeny {ubovolnych dvoch
za sebou nasledujicich trojic. Napr. postupnosf
A
112 122 212 lleeee
—

moZno zmeni¥t na postupnos¥ novi
[ |
112 212 122 1leces o
—d

Dve postupnosti nazveme ekvivalentnymi, ak jednu moZno konednym poé-
tom dovolenych vymen zmeni¥ na druhi.
Urdte podet vSetkych neekvivalentnych postupnosti.

1.6. Dokdzte, Ze v nekonednom desatinnom rozvoji Ludolfovho
&isla JU moZno pre ka?dé prirodzené &islo n nestdelitelné s &islom
10 néjst aspon jeden taky usek, Ze prirodzené &islo zapisané v danom
poradi &{slicami z tohto vseku je delitefné &islom n.

Napr. pre n = 17 Jje jeden taky usek v zdpise Cisla

3, 141 592 653 ,,,

podéiarknuty.
1.7. Medzi vdetkymi n-cifernymi &islami (n % 2), v ktorych

S

zdpise se nevyskytuje nula, urdte také &islo, aby rozdiel tohto &isla
a jeho ciferného sddinu bol &o najvadsi.
1.8. Je dany fubovolny mnohodlen k-teho stupna
k k=1
(1) a,n +a,_n + eee + 81 + 8,

8 nezdpornymi celodiselnymi koeficientami 80r By By eeey 8. Po=-
stupnos% funkénych hodndt mnohodlena (1) pre n = 0, 1, 2, .es OZna-
éime

(2) Ags Ay Agy eee

Postupnos¥ cifernych sidtov vSetkych Elenov postupnosti (2) oznadiwme
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(3) Cos Cp» Cps eeo o

DokéZte, Ze v postupnosti (3) existuje nekoneéne mnoho sebe
rovnych &lenov.

1.9. Na mnoZine vSetkych nezdpornych celych &isel je dand
operdcia ".", ktord md pre vietky a, b, ¢ nasledujice vlastnosti:

(1) 8.b=b.c;
(2) a.b=c = b.c=a;
(3) a.b>c=b.c<a alebo a .c<b.

a) Uréte hodnoty O . 0; O . 13 1 . 1; 0 . 2.

b) DokdZte, Ze pre vietky a plati: 0O ., a=a; 1 .a=a + 1
pre pirne &8; 1 . 8 =& - 1 pre nepidrne a.

c) DokdZte, Ze pre vSetky a, b, ¢ plati:

a .b=8.c=b=c.,

d) Uréte vSetky hodnoty a . b pre a s 7, b S Te

e) UkdZte, Ze existuje najviac jedna operdcia s vlastnosfami
(1) - (3)e

f) Ukdzte, Ze takd operdcia existuje, a udajte predpis pre
vypodet fubovolnej hodnoty a . b. Specidlne vypoditajte 1976 . 366.

g) DokdZte, Ze operdcia "." Jje grupovou operdciou na mnozi=
ne vSetkych nezdpornych celych &isel.

1.10. Je dand fubovofnd funkcia y = F(x) definovand pre
v8etky redlne &isla. DokdZte, 7e moZno urdil také dve funkcie y =
= f(x) a y = g(x), Ze

a) F(x) = f(x) + g(x) pre vietky x;

b) graf kaZdej z funkcii y = f(x) a y = g(x) je stredove
stmerny. (Stredy sdmernosti oboch grafov m8zu by¥ rdzne.)

2.1, Zafarbenie vyhovujice vlastnostiam z dlohy l.1 moZno
uskutoéni¥ prive vtedy, ked je k pdrne 3islo. DokdZte.

2,2, Nech vSetky Cierne Stvorce nultej generdcie (pozri dlohu
1.2) moZno pokry¥ obrazcom T, (pozri obr. 1 ; obrazce mozno v sieti

Obr. 1
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gtvorcov fubovolne poeﬁvaf, ale nemo¥no ich oté%a¥).
Potom v m-tej generdcii sd vdetky Stvorce biele. DokdZte.

2.3. 8) DokédZte tvrdenie z idlohy l.3a) matematickou indukciou.
b) Vyhfadajte pre vietky N & 8 vietky vychodiskové trojice
a, b, ¢, pre ktoré partie kondiace jedinou gufou dévaji bielu gufu.

2.4. RieSte lohu l.4 pre pripad m = 3. DokdZte; Ze v tomto
pripade je vysledok: n = 3k =»P=s k; n=3k +1=>P=k+1l,ns=
=3k +2 =>Pak+2, (Napr. pre n = 3k musite dokdza¥f: P 2k a
P2 k.)

2.5, Je dand postupnost 3000 bodov (napr. obrazy &isel 1, 2,
3y eoey 3000 na éiﬂelnej osis obr. 2 )o

+ "

12 3456789 Obr, 2

—t

126783459 Obr. 3

Na tejto postupnosti je dovolend opericia vymeny fubovolngch
dvoch za sebou nasledujicich trojic bodov. Napr. z vyssie uvedenej
postupnosti m8%eme ziska¥ postupnost na obr. 3.

Urte mnoZinu vSetkych bodov danej postupnosti, s ktorymi
moZno stotofnif povolenymi vymenami fubovofne zvoleny bod. (Kam moZ-
no napr. presunit¥ z vychozieho postavenia bod 77?)

2.6, Z &islic 0, 1, 2, seey 9 Je zostavend fubovolnd neko-
nedné postupnost

(1) 85 835 83y ees o

Dokd¥te, Ze pre ka%dé prirodzené Eislo n nestdelitelné
s &islom 10 wmoZno ndjs¥ v postupnosti (1) taky tdsek

8k Byy1r By oo Byupy
Ze prirodzené &islo zapisané tymito dislicami v uvedenom poradi je
delitefné &islom n.

'2,7. Rozdiel &isla N a jeho ciferného siinu oznadme x(N).
Si dané dve pafciferné &isla A = 99911, B = 77799.

Urite disla Cos C1» Cp» 03, 04, 05 tak, aby boli splnené
podmienky

a) Co =B, C5 = 4;

b) dvojice susednych &isel Cis Cqpq (1i=0,1, 2, 3, 4) sa
1i8ia len v jednej &islicijs
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¢) r(Cy) & r(c)) & x(cy) € x(Cy) S x(Cy) & x(Co).

2.8, Ciferny siddet &isla
a) 13n + 24;
b) 2n% + 13n + 124
oznadime Cn(n =0, 1y 2, eee)e
DokdZte, Ze medzi Sislami
(4) Cos Cy» Cp» eee
moZno ndjs¥ nekonedne mnoho &isel, ktoré sa sebe rovnaji.

2,9. Ak operécia "." md vlastnosti (1) - (3) z idlohy 1.9, po-
tom pre vietky kladné a, b plati

a .b=c,
kde ¢ je najmenSie nezdporné &islo, které sa nevyskytuje medzi &i-
slami
ocb.lob,2ab,ooo,(a"1)ob,

8 ¢60,8 61,82, eoos5 854 (b=1);
dokéd%te, DokdZte, Ze obe nerovnosti a . b >c, a . b < ¢ vedi
k sporu.
2,10, UkéZte, Ze funkciu y = |x| wmoZno vyjadril ako sidet
dvoch funkeii y = £(x), y = g(x) tak, Ze kaZdd z funkcii f a g
mé graf stredove simerny.

3.1. Ak zafarbenie danej vlastnosti (pozri dlohu l.l) existu-
je, potom modrych a Eervenych kociek je pdrny polet. DokdZte.

3¢2. V nekonednej sieti #tvorcov (pozri dlohu l.2) nazveume
dva Stvorce susednymi prédve vtedy, ak nastane niektord z woZnosti
na obr, 4 .

7
Vi |

Obr. 4

N

MnoZinu M vSetkych &iernych Stvorcov nultej generdécie roz-
delime na komponenty Ei1s Ky, oo tejto vliastnosti: Dva stvorce
£, B €M patria tomu istému komponentu prdve vtedy, ak moZno dojs¥
od jedného k druhému postupnym prechodom po susednych poliach. Napr.
na obr. 5 sa mnoZina &iernysh Stvorcov rozpadne na tri komponenty.

- 65 -



Obr. 5

DokédZte: Ak mnoZina W™ obsahujiica n Stvrocov sa skladd
z jedného komponentu, ktory nemoino pokry¥ Ziadnym z obrazcov T,
Tos eees T, 1 (pozri dlohu 2.2), potom sa v n-tej generdcii po prvy
raz vyskytni samé biele Stvorce.

3.3. DokdZte (pozri dlohu 1.3):

a) Ak je N pdrne &islo, potom sdi bud vSetky a, b, ¢ pdrne,
alebo len jedno pérne. V prvom pripade partia nem8Ze kondif jedinou
gufou. V druhom pripade je farba vyslednej gule rovnaki ako farba
guli, ktorych je pdrny poéet.'

b) Ak je N nepdrne &islo, potom si bud vSetky &isla &, b, c
nepdrne, alebo len jedno je nepdrne. V prvom pifipade partia nembZe
kondit jedinou gufou. V druhom pripade je farba vyslednej gule zhod-
nd s farbou guli, ktorych je nepdrny polet.

3.4 Dokézte, Ze vysledok dlohy l.4 je tento: Nech N =m ., d +
+r, 0% r <m. Ak je m nepdrne ¥islo, potom r =0 => P = d; r #
#0, r pdrmne =P =d +2; r nepidrne =P =d + 1.

Ak je m pdrne &islo, potom r =0 =P =d; r £# O, r pdrne

= P=d + 1, r nepdrne &islo = P neexistuje.

3.5. DokdZte: Nech o = (al, 8oy eeey an), /3 = (bl’ Doy eees
bn) si dve n-dlemné (n 2 1) postupnosti &islic 1 a 2. Nutnou
a postadujicou podmienkou pre to, aby postupnosti o, 8 boli ekvi-
valentné (pozri dlohu 1.5), je splnenie tychto podmienok:

a; + a4 + aq + eoe = bl + b4 + b7 + eee

8y + 85 + 8g + eee = b2 + b5 + b8 + eoe

as +a8g + 8g + eee = b3 + b6 + b9 + eoe o
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3.6. Z &islic 0, 1, 2, eeey, 9 Je zostavend fubovoind po-
stupnos%
(1) 815 Bps B35 oo o

DokéZte, %e pre kaZdé prirodzené &islo n moZno nijst medzi
n + 1 &islami zapisanymi v uvedenom poradi &islicami 8185858000
cee Bpi1s BoB38, eee B0, 838, cee 8o, atd., a,,; @spon dve,

ktoré pri deleni &islom n ddvaji ten isty zvysSok.
3.7. Hladané &islo (pozri dlohu 1.7) md tvar
A = 999 eece 9 111 eeoe 1 .

Urdte polet deviatok a polet jednidiek a ukdZite, Ze r(4)
(pozri dlohu 2.7) je najva&die moiné &islo, tj. pre fubovolné n-ci-
ferné &islo B, v ktorého dekadickom zdpise

B = bnbn_l se0e b3b2b1
nie si Ziadne nuly a B # A, je 1r(A) > r(B). DokdZte! (PouZite
napr. postup naznadeny v dlohe 2.7.)

3.8. Dve &isla M, N nazveme podobnymi, ak po vySkrtnuti nmil
v dekadickych zdpisoch oboch &isel dostaneme to isté &islo. (Napr.
3 074, 3 700 40 8l podobné &isla.)

DokdZte, Ze medzi funk&nymi hodnotami wmnohodlenov

a) 13n + 24 3

b) 2n° + 13n + 124
pre n=20, 1, 2, +so Je nekoneéne mnoho navzdjom podobnych &isel.

3.9. Zostavte si tabulku operdcie "." pre vietky a < T,
b £ 7 poufitim vysledku Glohy 2.9. Vietky isla v tejto tabulke
vyjadrite v dvojkovej sistave. Vyjde napr.

3.5 =6 ¢&izZe (11)2 . (101)2 = (110)2.

Na zdklade tabulky vyslovte hypotézu o moZnosti vypo&tu hodnoty c =
=a .b, ak s a, b vyjadrené v dvojkovej sistave. Hypotézu dokdz-
teo

3.10. UkdZte, Ze funkciu y = |x| moZno vyjadril ako stdet
dvoch funkecii y = f(x) a y = g(x) tak, Ze

a) graf funkcie f je stredove simerny podfa bodu [0, O] a
graf funkcie g je stredove stmerny podfa bodu [1, 0].

b) Pre x € <0, 1) je £(x) = |x| a g(x) = O.

Nadrtnite grafy funkcii f a g v intervale (-3, 3) .
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Algebra (zostavil RNDr. M. Sisler, CSc.).

1. RieSte rovnicu

alf- 22 + 22 7% + + °n = %1 =X
x -a,)(x -8, " (x-a))lx- 33) T Ix-ay)x - ay) ’

kde a8, ... &, # 0.

2. Pre ktoré celé &isla x a y plati x(y2 + 1) + y2 =

= (x + y)z?

nAa

1) is=s 1’ 2’ eeey Ile

‘Ifg z - 1, s gg;lzi -1 ;

3. Nech z; s komplexné éisla, ,zi‘
Potom

d Okézte .

4., Ndjdite vSetky hodnoty parametra p , pre ktory plati ne-

rovnos’ﬁ

x° + y2 + 322 + 2xz2 + 2 yz 2 p(x2 + y2 + z2)

pre vSetky x, y, 2.

5. Ak najmenSiu hodnotu mbZe nadobuda¥ koeficient a v rov-

nici
%2 -ax° + bx -8 =0 ,

aby vSetky korene tejto rovnice boli kladné?

6. UkdZte, Ze rovnica

L 143 1l.n _
l+x + 5 x + 3 X7+ e +EX = 0

nemd pre pirne n Ziadny redlny koren.

T. Nech 2z Jje komplexny koren rovnice x3 + 3 =0, w koren
rovnice %% + x + 1 = 0. Nech Q(z) = {az + bla, b € Q}' Q(w) =
= {aw + bla, b e Q}, kde Q je mno¥ina reciondlnych Sisel. UkdZte
Ze existuji prédve dve zobrazenia T wmnoZiny Q(z) na mnoZinu
Q{w) také, Ze plati:

a) T(x + y) = T€x) + T(y) ,

b) T(xy) = T(x)T(y) pre fubovolné x, y € Q(z),

c) existuje aspon jedno &islo a € Q tak, Ze T(a) # O.

Skolskd tedria &isel (zostavil M. Kauki&).

l. Je dand rovnica
(1) X2-ny2=1,

o

kde n Jje prirodzené &islo.
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a) Rovnica (1) je rieditefné v obore prirodzenych &isel; do-
kdZte.

b) Ak usporiadand dvojica (xo, yo) prirodzenych &isel vyho-
vuje rovnici (1) a neexistuje také prirodzend X < Xq» Ze pre nie=-
ktoré prirodzené y je (X, y) rieSenim rovnice (1), potom vSetky
rieSenia v prirodzenych &islach rovnice (1) se daji urdif zo vziahu

X+y ns= (xo+yov—£)k, k=l, 2' 3, ecey

a to porovnanim "raciondlnej" a "iraciondlnej" 8asti oboch strdn po-
slednej rovnosti. DokdZte.

2, Nech f£4(x) =%‘ , £,(x) = 3x + 1 sl funkcie definované na
mno¥ine v¥etkych redlnych &isel. Refazcom disla x nazveme kaZdu
konedni postupnos¥

8y =X, 8 = fil(x), a, = fiz(fil(x))' eses

a, = f. (£,
k i,

lk l(ooo(fiz(fil(x) ooo) ’

kde im € {O, 1} pre m =1, 2, «eosy k, priéom v postupnosti il’
15y eeey ik nie si nikde za sebou dve jednilky.

Ak s4 &isla 80, 8 prirodzené, potom vietky &isla v refazci
éisla x 84U prirodzené. DokdZite.

3. Nech n je prirodzené &islo. Binomické koeficienty (E),
K =0, 1, 2, eee, n sd vietky nepirne prdve vtedy, ked n = 2™ -,
kde m Jje prirodzené &islo; dokdZte.

4. Pokiste sa ndjst netrividlne postadujice podmienky pre to,
aby v postupnosti prirodzenych &isel {vn}n=1 k Tubovolnej usporia-
danej skupine dekadickych cifier existoval &len v_ taky, Ze jeho

dekadicky zdpis zadina zvolenou skupinou cifier.

n

5. Vo vrcholoch pravidelného Sesfuholnika sd napisané celé
¢isla 81, 8y, 85, 8, 85, & také, Ze ich sidet sa rovnd nule.
Prenosom nazveme odlitanie jednilky od &isla stojaceho v niektorom
vrchole a jej priéitanie k &islu stojacemu v niektorom zo susednych
vrcholov. Aky minimdlny podet prenosov treba urobif, aby &isla vo
v8etkych vrcholoch Sesfuholnika boli rovné nule?

6. Existuji také prirodzené &isla x, y, aby %% + y aj
X + y2 boli druhymi mocninami prirodzenych &isel?
T. VSetky prirodzené &isla m, pre ktoré je Eislo o® + 1 de-

liteIné 3islom 30, tvoria aritmetickd postupnos¥; dokdZte. Ndjdite
tito postupnost.
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8. Na kaZdej z 20 kartidiek je napisand prdve jedna z cifier
od O do 9 tak, Ze kaZdd z cifier sa vyskytuje prdve na dvoch kartid-
kdch.

Rozhodnite, &i tieto kartidky moZno usporiada¥ do radu tak,
aby kartidky s nulami boli vedfa seba, medzi kartidkami s jednotkou
bola préve jedna kartidka, medzi kartidkami s dvojkou prédve dve kar-
tidky, atd., aZ medzi kartidkemi s deviatkou bolo prdve 9 kartidiek.

Postupnosti a rady (zostavil RNDr. J. Kubdt):

1. Je dand postupnost:

a, =0, 8, =1, (n+2)(n+ l)an+2 - n2an =0 .

Vyjadrite n-ty Elen postupnosti.

[~ o)
2., Nech {an}n=1 je aritmetickd postupnost s diferenciou d.
Potom

308182 eee ak_l + 8.18233 see ak + 8n8n+13n+2 coe an+k_1 =

" a +anan+l ceee ‘n+k-aoal eoe ak .
o LR N ] 9
07172 k (k + 1)d
dokdZte,
3. Nech X1s Xps eees X sui korene rovnice
0 ex™l 32 i x+1=0.

Vypoditajte hodnotu sictu

1 1 1 1
+ + + LN ] + [ ]
X - 1 Xo = 1 x3 -1 X, - T

4. Ak oznaéime Sk(n) =15+ 2K 4 o0 4 nk, potom plati
n . Sk(n) = sk+1(n) + Sk(n = 1) 4+ eee + Sk(2) + sk(l); dokdZte.
5. VypoCitajte silet:

a) S,=1l.x+2. %2 + 3. % 4 cee + 1 . x7;
b) S, =1+4.x+9. %2 + ees + 02 . xPL,
o
6. Postupnost {u;}i=0 je urdend rekurentne takto:
5 2
uo=2, u1=§-, un+1=un(\ln_1-2) -g‘.

DokéZte, Ze pre kaZdé prirodzené ¢islo n plati:

[u ] -0 20 = (1)
n 3

(Pozndmka. Symbol [c] znamend celd ast &isla ec.)

7. Fibonacciho postupnost {1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...} Je
rekurentne definovand takto: a; =ap =1, a, =8, 7 + &, 2.

- 70 -



Ak uvaZujeme o fubovoinych Styroch za sebou idicich &lenoch
Fibonacciho postupnosti, prifom budeme povaZova¥ sidin krajnych &le-
nov a dvojndsobok sidinu strednych élenov za diéky odvesien pravo-
uhlého trojuholnika, potom bude diika jeho prepony jednym z Elenov
tejto postupnosti; dokdzte.

8. DokdZte, Ze pre n-ty &len Fibonacciho postupnosti plati:
2
2

-k -1
an=§(n k ).

1977/78

Nerovnosti v algebre a geometrii (zostavil M. Kaukid, VSD Zilina):

l. Ak abc > O, potom

1,1,1 ¢ a® + 08 4 8 .
a b ¢ :
a“b’c

dokdZte.

2, Dokd%te, %e nerovnos¥ pa2 + (1 - p)(b2 - pcz) >0, kde p
je redlne ¢islo, a, b, ¢ sd kladné redlne &isla, je sprdvna prdve
vtedy, ked stdasne platia nerovnosti

a+b=c¢c>0, a+c¢c=-b>0, b+c=~-2a>0.

3. Dané si dve kruZnice rovmakej diiky 1977. Na jednej z nich
je danych 1977 bodov a na druhej niekofko oblikov, ktorych sidet
dizok je men3i nez 1. DokdZte, %e tieto kruZnice mo¥no tak "poloZif
na seba", Ze Ziadny z danjch bodov nebude leza¥f na niektorom z da-
nych oblikov.

4. Ak m, n su kladné raciondlne ¢isla a x >0, potom plati
m® + 2 2Zm+n.
<0
Dokdzte.
5. DokdZte, Ze pre y = a sinzx + b 8in x cos x + ¢ coszx a

vi8etky redlne &isla x plati

a + ¢ _ D $y%atc, D
2 2 =7 2 2

2, (a = c)2.

kde D =b
L
6. Ak a, b, ¢ sd dlZky strdn trojuholnika, x, y, z redlne
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d¢isla a plati ax + by + cz = 0, potom ayz + bzx + cxy <O0;
d Okéite .

7. Dand je konednd postupnost celych kladnych &isel, ktorej
Ziadny Glen nie je menS8i neZ dané &islo M, Okrem toho kaZdy Clen
tejto postupnosti zadinajic tretim je rovny absolitnej hodnote roz-
dielu dvoch predchddzajicich &lenov. Aky najvadsi podet Elenov mbze
ma¥ takd postupnosi?

8. Gisla 8, 8y, +eo, 8, B také, Ze O rd a; S a, s 2a ;3
a s a, 3 285, eeey 8 9 g a, ® 2a _,. Dokdite, Ze v silte S =
s a, x 83 = +.. = &, moZno vidy vybra¥l znamienka tak, Ze

MnoZina bodov v priestore (zostavil doc. J. Vy3in, CSc.).

l. V priestore si dané dva utvary U;» U, a priamka 8. Ozna-
&ime X;» X, dva body tychto vlastnosti: X, € Ul/\ X, € Uy, Xy # X
XX, || s.

VySetrite mnoZinu v3etkych stredov vSetkych takych iuseliek

XX, v tychto pripadoch:

a) Ul’ U, st dve mimobezky,

b) U, Jje priamka rbznobeZnd s rovinou U,,

c) U;, U, s dve r8znobeZné roviny.

2. V priestore je dany trojuholnik ABC a tdtvar U. VysSetrite
mnoZinu vdetkych stredov gulovyech ploch opisanjch vSetkym Stvorste-
nom ABCX, kde X € U, a to v pripadoch:

a) U je priamka rOznobeZnd s rovinou ABC,

b) U jJje rovina rBznobeZnd s rovinou ABC a prechddzajica
bodom A,

3. V priestore je dany dtvar U, rovina P a trojuholnik ABC.

VySetrite mnoZinu v3etkych vrcholov 2 v3etkych trojuholnikov
XYZ, kde X€ UAY € P AZXY ||ABAYZ IIBCAZX ljcA , a to v pri-
padoch:

a) U je priamka rdznobe?nd s rovinou P

b) U je rovina rbznobeZnd s rovinou P .

48, V priestore si dané dve r8zne roviny P 6 a bod A4,
ktory neleZi v Ziadnej z nish. VySetrite mnoZinu vSetkych bodov
v8etkych priamok, z ktorych kaZdd prechddza bodom A a md rovnaki
odchylku od roviny i roviny 6 .

4b. V priestore su dané dva r8zne body A, B a rovina P
ktord neobsahuje Ziadny z nich. VySetrite mnoZinu vSetkjch bodov X
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roviny @ , pre ktoré waji priamky AX, BX rovmaki odchylku od ro-
viny P .

5. V priestore je dany bod A, priamka q a utvar U. Dalej
je dan¥ kladné 8islo k. VySetrite mnoZinu vSetkych bodov X ty¥chto
vlastnosti: X € q, podiel vzdialenosti bodu X od dtvaru U a od
bodu A je rovny k, a to v tychto pripadoch:

a) U Jje priamka mimobeZnd s q,

b) U je rovina rdznobeind s q.

Matematickd analyza (zostavil RNDr. J. Jarnik, CSc., MJ GSAV Praha).

l. Nech 0< a<b sl redlne ¢isla, x, = a, X, = b, x, =
1
=5(Xn_1+xn_2), n=2, 3’ see o

Nédjdite éislo c¢ také, Ze plati Xpp > C> X5 1y n=l, 2,
ecey 8 dokéite, Ze plati:
Ak je d # c, potom existuje prirodzené &islo p také, Ze

pr -cl <|a-c|.
2. Nech postupnos? {xﬁ} kladnych &isel je rastica a nie je

ohraniéend. Oznadme s, = %(x1 + Xy 4 eee xn), n=1, 2, eoe o

DokéZte, Ze postupnos¥ {sn} je taktieZ rastica a nie je
ohranidend. Zostane toto tvrdenie sprdvne aj v pripade, ked vyneché-
me predpoklad, Ze &isla X, si kladné?

1
a

n-

DokdZte: Postupnos? {an} je k;geajﬁca a pre vetky prirodze-
é n plati a, > 1l. Ak je c >1, potom existuje také prirodzené
islo p, Ze plati ap<< c (a tedy a,< c pre vSetky prirodzené
isla n 2 p).

3. Nech a5> 1, a = %(an_1 +

)9n=1,2’ eoe o

o X B

Vyetrite ties pripad 0 < ag € 1.

4, Nech {an} je klesajica postupnost nezdporngch &isel.
Oznadme S, =8 +8) + o0 + 8, t = 2a2 + 4a4 + ecee + 2na2n "
n=1, 2, eee o

Dokd%te, Ze postupnos¥ {sn} je ohranilend prdve vtedy, ked
je ohranidend postupnost {tn}‘ Ndjdite priklad, ktory ukdZe, Ze
tvrdenie vo vSeobecnosti neplati, ak vynechdme predpoklad, Ze po-
stupnost {an} je klesajica.

5. Uréte vSetky funkcie _f, g definované pre vSetky redlne
éisla x a vyhovujice pre vSetky redlne éisla x, y rovnosti
f(x - y) = £(x) gly) + £(y) gx) .
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6. Nech n je prirodzené &islo, a, b redlne Cisla. Urdte
vSetky funkcie f definované pre vSetky redlne Cisla x a vyhovuju-
ce pre v3etky redlne éisla x rovnici

af (x?) + £(-x") = bx .

7. Nech f je zobrazenie eukleidovského priestoru do seba.

DokdZte: Ak je f izometria, ktord newd pevny bod, potom ani
zlo%ené zobrazenie f o f /tj. zobrazenie g, ktoré priraduje kazdé-
mu bodu A bod g(4) = £(£(4))/, nemd pevny bod.

Pozndmka: Zobrazenie F eukleidovského priestoru do seba sa
voléd izometriou, ak zachovdve vzdialenos¥ bodov, tj. ak A, B sid
fubovoiné dva body priestoru, je vzdialenost bodov F(A), F(B) rovnd
vzdialenosti bodov A, B.

Nech F je zobrazenie mnoZiny M do mnoZiny #. Prvok x € M
sa nazyva pevnym bodom zobrazenia F, ak plati F(x) = x.

8. Nech M je neprdzdna mnoZzina funkcii f tvaru f(x) =
=8ax + b, a # 0, ktord méd tieto vlastnosti:

a/ Ak fe M, g€ M, potom go fE€M kde h =go f je funk-
cia definovand vzlahom h(x) = g(f(x)) .

b/ Ak f € M, potom f_;€ WM, kde f_; je funkcia definovand
vzTahom f_l(x) =y, kde x = £(y).

¢/ Ak f € M, potom existuje pevny bod zobrazenia f, tj. redl-
ne 8islo x, také, Ze plati f(xp) = x,.

DokéZte, Ze existuje také redlne &islo t, Ze plati f(t) = t
pre v3etky funkcie fé€ M.

Udajte priklady wnoZiny M obsahujicej: a/ konedne umnoho,
b/ nekonedne mnoho prvkov.

Kombinatorika (zostavil RNDr. F. Zitek, CSc., M0 &SAV Praha):
O koneCnej postupnosti celych éisel tvaru

(1) co =0, €15 Cpy weey Cp =

budeme hovori¥, Ze wd dlfku n a kondi &islom c.

Hovorime, Ze postupnost (1) je mlo rastica, ak pre j =1, 2,
eeey n plati 0 % cj = ©j.1 € 1. Postupnost (1) nazveme alternativ-
nou, ak pre j = 1, 2, eee, n plati icj - cj-ll = 1. Ktoré postup-
nosti sd zdroven mdlo rastice aj alternativne?

1. Odvodte vzorec pre podet pn(y) /n  prirodzené, y celé/
vSetkych rdznych alternativnych postupnosti diZky n kondiacich is-
lom y. VySetrite vlastnosti funkcii Pppm =1, 2, 3, eeu
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2. Odvodte vzorec pre podet x (y) vsetkych r8znych midlo
rasticich postupnosti dfZky n kondiacich &islom y. VySetrite

vlastnosti funkecii X, n=1, 2y 3, eee o

3. Odvodte vzorec pre podet pn(y, b) vSetkych rdznych alter-
nativnych postupnosti dfzky n kondiacich &islom y a takych, Ze

pre vietky J =0, 1, 2, «eey n Je cy b /b celé/.

4. Odvodte vzorec pre podet Stn(y, k) v3etkych r8znych mdlo
rasticich postupnosti diZky n kondiacich dislom y a takych, Ze
pre vietky j =0, 1, 2, «ee, n plati c; $kj /k 20 redlne/.

5. Odvodte vzorec pre poet zﬁ(y, k) vSetkych rdznych mdlo
rasticich postupnosti di?ky n kondiacich &islom y a takych, Ze

pre vietky j =1, 2, 3, ees, n plati cj < kj /k >0 redlne/.

6. Odvodte vzorec pre pocet pn(y, a, b) vSetkych réznych al-
ternativnych postupnosti diZky n kondiacich &islom y a takych,
%e pre vdetky j = 0, 1, 2, ees, n plati a & c; v /a, b celé/.

7. Odvodte vzorec pre podet p;(y, k) vSetkych rOznych alter-
nativnych postupnosti dfZky n kondiacich &islom y a takych, Ze
pre vietky J =0, 1, 2, «o.p n plati cy £ kj /k >0 redlne/.

8. Pri pokladni kina s jednotnym vstupnym 5 K8s stoji N zdu-
jemcov, z ktorych p plati patkorunou, ostatnych d = N - p desal-
korunou.

Kolkyumi réznymi spdsobmi moZno usporiada¥ frontu N kupuji-
cich tak, aby pokladnik, ktory na zaéiatku predaja nemd v pokladni
Ziadne peniaze, mohol kazZdému kupujicemi s desatkorunou ihned vyda{
naspat?

Ako sa tento polet zmeni, ak pokladnik md na zadiatku v poklad-
ni k patkorin? /Predpokladdme samozrejme, %e nikto nekupuje viac
nez jeden listok./

Skolskd teoria &isel (zostavil dr. S. Sakdlo3,MFF UKBratislava) :

1. NapiSte za sebou vSetky &isla od 100 do 999. Vznikne tak
dekadicky zdpis nejakého ¢isla N.

a/ Dokdzte, Ze N nie je Stvorcom Ziadneho prirodzeného &isla.

b/ DokdZte, Ze N nie je prvodislo.

c/ Urdte najvadSieho spolodného delitefa &isel N a 27000.

d/ Uréte najvadsieho spoloéného delitela &
27 027 000.

e/ Dokdzte, ze N nie je /vySSou neZ prvou/ mocninou ziadneho
prirodzeného &isla. ‘

isel N a
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2, N4jdite najvaddie prirodzené &islo x také,Ze
4
4
xxx< 44 .
3. Akym najvadsim &islom moZno krdtif zlomok
73000 _ 33000
?
5
2. DokdZte, Ze existuje 3.109 za gsebou nasledujicich zloZe-
aych prirodzenych &isel menSich neZ 10101

5. DokdZte, Ze &islo

10014090 | 4,10001000
je zloZené.

6. DokdZte, Ze kvadratickd rovnica
8 10 9
88 x% + 1019 x + 997 = 0
md dva redlne r8zne korene, ktoré sui iraciondlne.

T. a/ DokédZ%te, Ze exponent &isla 2 v rozklade éisla n! na
sidin prvodisel je n - k, kde k je polet jednotiek v dvojkovom
zdpise &isla n.

b/ DokdZte, Ze exponent prvodisla p vV rozklade ¢isla n! na

sudin prvodisel je %—E—% , kde k je ciferny sdidet v p-adickom

zdpise 8isla n.

1978/79
1. Nerovnosti
1.1 DokédZte, Ze pre kladné &isla a, b, ¢ plati

a3+ b2+ ¢+ 3abc 2 ab(a + b) + be(b + c) + ac(a + c).

1.2 Nech o, A, # siuhly ostrouhléno trojuholnika. Ak
L < /3 < ¥, potom sin 2ot > sin 28 > sin 2 g~ ; dokdZte!

1.3 Sucet druhych mocnin piatich redlnych &éisel a,, 85y 83
a,s 85 Jje 1. DokdZte, Ze najmenSia z hodn®t (ai - aj) , pre
19‘3 =1, 2, 3, 4, 5, i # j nie je vadsia ako T%T‘

1.4 Néjdite celd dast &isla
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1 1 1 1

+ =+ — + —— + ces +
Z 3 7 |1 000 000
1. 5 Na gednotkovea kruZnici, v prvom kvadrante, si dané také
obliky AMl Xy AM2 Xpy ooy AM =X,, AS (1, 0), ze X< X<
< 00 K Xk' Dokdzte, Ze

o
]

sin 2X; + sin 2%, + ... + 8in 2X,_; - sin (Xl - X2) - gin (X2 - X3) -
= eeo = min (X, = %)< -‘-7-:— + sin (X, + X,) + sin (X, + X3) + ees
eee + 8in (Xk-l + Xk)

1.6 Dokdite, Ze pre Iubovolné kladné &isla 815 8y ey 8

n
plati
a a a a
a +la ta +23 = wes W E n+2a + 3 ; ta +na > % ¢
2 3 3 4 n-1 n 1 1 2

a,
o+l = *n t ke ,n=0,1, 2, ¢oe « Potom
n

45 < X1000 < 45,1 dokdZte.

1.7 Nech Xg = 5, X

M

2. Geometrické nerovnosti

2,1 Je déan prav1de1ny 25-Ghelnik A1A2...A25 se stfedem O.
Z vektord . OAl, ORyy eee, OA25 jich vyberte nékolik tak, aby veli-
kost soudtu vybranych vektord byla co nejvétsi. Urdete tuto maximdlni
velikost.

2.2 V konvexnim n-ihelniku jsou sestrojeny vSechny dhlopri&ky
a déli ho tak na mnohodhelnidky. Urcete waximdlni moZny pocet stran
unohodhelnidku.

2.3 Obdélnikové pole o rozmdrech 300 x 400 je rozdéleno pé-
Sinami na &tverce 100 x 100, po obvodu pole vedou také péSiny. Po
pé%iné jde chodec rychlosti v, pFes pole rychlosti u. Poradte chod-
ci, jak se dostane z jednoho rohu pole do opacného rohu nejrychleji
a uréete, za jak dlouho.

2.4 Je ddno n jednotkovych uselek v rovind tak, Ze maji spo-
leény bod a jejich koncové body jsou vrcholy 2n-idhelnika. DokaZte,
%e alespon jedna jeho strana neni men3i ne? strana pravidelného 2n-
-thelnika vepsaného do kruZnice o priméru 1l.

2.5 Do daného trojihelnika vepiSte trojihelnik s co nejmensSim
obvodem. (Uvnitf kazdé strany daného trojihelnika leZi jediny vrchol
vepsaného trojﬁhelnikaJ

2.6 Mezi vSemi trojihelniky vepsanymi do dané kruZnice najdéte
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ten, ktery méd nejvet3i soulet Etverclh stran.

2.7 Polomdr kruZnice opsané trojﬁhelniku oznalme R, ‘vepsané
r. DokaZte, e R € 2r. Pro které trojihelniky plati rovnost? DokaZ-
te, %e pro kafd4 dvé &isla R € 2r existuje pFisludny trojihelnik.

3. Mnoho&leny

3.1 Soudin dvou mnohollend s celymi koeficienty méd vSechny
koeficienty d&litelné péti. DokaZte, %e alespon jeden z mnoho&lend
md vSechny koeficienty d&litelné péti.

3.2 Je déno &islo a # O a nenulovy mnohollen P(x). DokaZte,
%e mnoho¥len (x - a)® P(x) uwd alespon n + 1 nenulovych koeficien-
ta.

3.3 Je ddn wmnohollen 7. stupné s komplexnimi koeficienty. Le-
zi-1i v roviné komplexnich &isel v3echny jeho kofeny uvnit?¥ /ne na
hranici/ ¢hlu velikosti 60° s vrcholem v poédtku, jsou vSechny jeho
koeficienty nenulové. DokaZte.

3.4 Najdéte nejmens3i redlné Eislo a, které méd ndsledujici
vlastnost: Pro kaZdy wnohoflen f(x) druhého stupné, pro ktery
|£ (=) £1 proviechna 0 £x £ 1, plati £7(0) £ a.

3.5 Napiste mnohodlen <4 3ex® i x4l jako rozdil
&tvercl dvou mnohodlend rizného stupné s redlnymi koeficienty.

+ X

3.6 Bul r pFirozené &islo. Dokaite, Ze trojélen x° - rx - 1
neni délitelem Z4dného nenulového mnohollenu s celymi koeficienty
v absolutni hodnoté mendimi neZ r.

3.7 Maji-li dva mnohoéleny 3. stupné s celymi koeficienty spo-
ledny iraciondlni koFen, pak maji jeSté dalsi spoledny koFen. DokaZ-
te.

4. Kombinatorika

4.1 Drevénou krychii nat¥eli na Cerveno a pak ji rozfezali na
n3 stejné velkych krychlidek. Kolika zplsoby je moZno z krychlidek
slozit &ervenou krychli pivodnich rozuméri?

4.2 Je ddno prvodislo p >2 a prirozené &islo n. Kolika
zplisoby lze obarvit vrcholy pravidelného p-thelnika pomoci n barev?
Zpisoby, p¥i nichZ se po otofeni p-thelnika barvy shoduji, nepokld-
dejte za rizné.

4.3 UvaZujue vSechna slova sloZend z n pismen X a n pis-
men Y, Diferenci slova budeme rozumét &islo, které uddvd, kolikrdt
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v ndm jsou vedle sebe riznéd pismena. DokaZte, Ze pro kazZdé
k € {1, 2y eoey n-l} je podet slov s diferenci n - k roven potu
slov s diferenci n + k.

4.4 Je déno piirozené éislo n > 2. UvazZujme vSechna slova
sloZend z n pismen X a n pismen Y. Slovim, kterd lze rozddlit
na dvé slova, z nichZ kaZdé obsahuje stejné X i Y, budeme Fikat
slova l. druhu. Slovim, kterd lze takto rozd8lit jedinym zpisobem,
budeme Fikat slova 2. druhu. DokaZte, Ze slov 2. druhu je dvakrat
tolik jako slov l. druhu.

s ¥

4,5 Je ddno p¥irozené 8islo n > 2 a wnoZina M, jejiZ prvky
jsou slova sloZend z pismen X a Y, pFidemZ kaZdé slovo md prdvé
n pismen a jakdkoliv dvé riznd slova se 1i3i alespon nae t¥ech mi-
stech. DokaZte nerovnost

lu & &2
= n+1°
4.6 DokaZte, Ze pro kazdé p¥irozené &islo n plati
n-1
4n=2 4n
- 2 (') -

4.7 Rekneme, Ze systém ¥ podmnoZin ndjaké mnoZiny je dekona-
1y, jestliZe pro #4dné dvé podmnoZiny A € ¥, B € ¥ neplati
A C B. Jaky je nejvét3i moZny polet podmnoZin tvoficich dokonaly sy-
stém podmnoZin n-prvkové mnoZiny?

5. Geometrie

5.1 V prostoru jsou ddny dva rizné body A, B. Najdéte mnoZi-
nu vSech bodd X, pro které se ﬂ{Alzn- lXBlz rovnd danému kladnému
éislu k.

5.2 V prostoru je déna rovina o abody A, B v opadnych po-
loprostorech urdenych rovinou . Najdéte v roviné (0 vSechny body
X, pro které je “XA\ - lXB” maximdlni.

5.3 V prostoru je ddn klin K /prinik dvou poloprostori,
jejichz hraniéni roviny nejsou rovnobéZné/ a uvnit¥ ndho polopFimka
p, jejiZz poddtek ndlezi hrand klinu K. Najddte rovinu P kterd
prochdzi polopfimkou p +tak, Ze p je osou thlu P N K.

5.4 Bod X se pohybuje po p¥imce p konstantni rychlosti
danou vektorem u , bod Y se pohybuje po p¥imce q konstantni ry-
chlosti danou vektorem v . Pfimky p a gq jsou mimobd%né a v jed-
nom okamZiku je X v bodé A, Y v bodé B. Najdéte polohu bodd X,
Y, pFi které je vzddlenost [XY| wminimdlni.
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5.5 V trojbokém jehlanu ABCV je |[AV]| = |BV| a hrana AC
je kolmd ke st¥n& ABV, |CV| = p. Koule o poloméru r se dotykd sté-
ny ABV v jejim t&Zi8ti, hrany CV a zdkladny ABC. Vypoltéte objem
jehlanu pomoci veliéin p, r.

5.6 V roviné je ddn trojihelnik ABC a bod P. Paty kolmic
vedenych bodem P k strandm trojihelnika ABC oznadime K, L, M.
Udejte nutnou a postadujici podminku pro to, aby

a/ body K, L, M, P 1leZely na kruZnici,

b/ body K, L, M 1leZely na priumce.

5.7 V roviné je ddn trojihelnik ABC. KruZnice k, prochdzi
bodem A a dotykd se strany BC v bodé B, kruZnice kp prochdzi
bodem B a dotykd se strany CA v bodé C a kruZnice kg prochdzi
bodem C a dotykd se strany AB v bodé A. DokaZte, Ze se kruZnice
ky» kpy kg protinaji v jednom bodé Q. Co plati o dhlech < QAB,

4 QBC, J QCA?

5.8 V prostoru jsou ddny p¥imky p, @ a rovina P ddle je
ddna délka d > O. Sestrojte tiseCku délky d rovnobéZnou s rovinou
P , jejiZ jeden krajni bod ndleZi p a druhy q .

1979/80
1. Velkd &isla
1.1 Najdéte nejvétsi prirozené &islo =x takové, Ze
(x) ! < 1010%°
a nejmenSi p¥irozené &islo y takové, Ze y! je ndsobkem &isla

10
1010

1.2 DokaZte, Ze kvadratickd rovnice

8 10 9
88 . x2+ 109 . x+9 20

méd dva rizné redlné iraciondlni kofeny.

1l.3. NapiSeme-1i za sebou vSechna &isla od 100 do 999, vznikne
dekadicky zdpis jistého &isla N. DokaZte, e N neni prvodislem ani
mocninou /s pPirozenym exponentem v&tSim nez 1/ Zddného piirozeného
éisla .
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1.4 DokaZ%te, Ze existuje mocnina dvou /s pFfirozenym exponen-
tem/, jejiZ dekadicky zdpis zadind &islicemi
197919801981 .

1.5 Najdéte posledni dv& nenulové &islice &isla 1000 ! .

1.6 DokaZte, Ze pB¥i Zddné volbé znamének neni &islo

1t 12 437 595977 1 6060%°

druhou, treti, étvrtou, pdtou ani Sestou mocninou Zddného celého
éislao

5 |

10
1.7 DokaZte, Ze mezi pFirozenymi &isly menSimi neZ 1010

existuje 1010 po sobé ndsledujicich sloZenych &isel.

2. Goniometrie
2,1 Najdéte vSechna redlnd x, pro kterd plati
26 sinzx2 + 12 cos 2x + 5 sin 2x = 13 .

2.2 Najdéte vSechny trojihelniky, pro jejichZ vnit¥ni dhly
A, B, C plati

cosA+cgsB+cosc=%.

2.3 Najdéte vSechna redlnd a, pro néZ je funkce
f(x) = cos ax + cos x
periodickd.

2.4 Jsou ddna lichd prirozend &isla m, n. Najdéte vSechna
redlnd x, pro kterd plati

= cos™ x + lm
cos X sin” x

sin® x +

.

2.5 Bez pomoci tabulek, poditadky a logaritmického pravitka
vypoCtéte

sin 47° + sin 61° - sin 11° - sin 25° - gin 83° .

2.6 VySetYete prib&h funkce

f(x) = arcsin x + 3 arccos x + arcsin (2x VE - x2)

v intervalu (- v]z'-, %-) .
2.7 Najdéte vSechna redlnd x, pro nd% plati

log sin x + log cos x =2 .

cos X sin x
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3. Obsahy

3.1 V roviné je ddno nékolik pdsi, Z&4dné dva nsjsou rovnobéz-
né. Posunte pdsy tak, aby zachovaly své sméry a obsah jejich priniku
byl do nejvétdi. /Pdsem rozumime 8dst roviny mezi dvéma rovnobézZkami.

v v

Dané pédsy nemuseji wit stejnou S8iFfku./

3.2 Dva shodné obdélniky jsou v roviné umistény tak, Ze jejich
obvedy maji 8 spoleénych bodi. DokaZte, Ze obsah jejich priniku je
vétSi ne? polovina obsahu kaZdého z nich.

3.3 DokaZte, Ze kazdy trojihelnikovy Fez Cty¥sténu wd obsah
wensSi neZ nékterd sténa.

3.4 Jakou polohu mé krychle, vrhd-li na rovinu kolmou ke smé-
ru svétla stin s nejvétiim moZnym obsahem?

3.5 Je dén trojihelnik.
a/ Umistéte do ného stfedové soumérny mnohothelnik s co nejvétsim
obsahem.
b/ Umistéte ho do konvexniho st¥edové soumérného mnohothelniku s co
ne jmensim obsahem.,
V obou p¥ipadech extrémuni obsahy vyjdd¥ete pomoci obsahu daného
trojihelnika.

3.6 V jednotkovém &tverci je obsaZen dtvar U /ne nutné sou-
visly/. Pokud v U neexistuji dva body vzddlené 0,001, je obsah U
mendi neZ 0,3. DokaZte.

3.7 V jednotkovém &tverci je 102 bodl, Z4dné t¥i nelezi
v p¥imce. DokaZte, Ze jisté t¥i z nich jsou vrcholy trojihelnika
8 obsahem nejvyse 0,005 .

4. Obdélnikovd schémata

4.1 CGisla 1, 2, eee, n® jsou zapséna ve Stvercové tabulce,
jejiZz rédky jsou odislovdny indexy 1, 2, ..., n a sloupce také.
islo 1 je na libovolném wistd; &islo 2 je v Pddku, ktery md
stejny index jako sloupec, obsahujici &islo 1l; &islo 3 Jje v rad-
ku, ktery md stejny index jako sloupec obsahujici &islo 2 atd. Ur-
ete rozdil soudtu 8isel v PAdku obsahujicim &islo 1 a soudtu &i-
sel ve sloupci obsahujicim &islo n2.

4.2 V obdélnikové tabulce jsou zapsdna redlnd &isla. Je dovo-
leno soucasné zménit znaménke vSech &isel v ¥ddku nebo ve sloupci.
Je moZno kazdou tabulku prevést postupnym provddénim téchto zmén na
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tabulku obsahujici samd nezdpornd &isla?

4,3 Do &tvercové tabulky 8 x 8 je zapsdno 64 nezdpornych &i-
sel, jejichZ soulet je 1956. Soudet vBech 16 &isel leZicich na dhlo-
pridkéch je 112. Cisla umist®nd soumdrnd podle ndkteré hloprilky
jsou si rovma. DokaZte, Ze soudet disel je v kaZdém Pddku i v kaZdém
sloupci menSi neZ 518.

4.4 Ve &tvercové tabulce n x n je zapsédno n® &isel x
/tak znadime 8islo v p-tém Fddku a q-tém sloupci/. DokaZte, Ze
je=11 xij + xjk + Xy o= O pro libovolné t¥i indexy i, j, k €

€ {1, 2, ..., n}, existuji disla t), tp, ..., t, tak, Ze x4 =

= ti - tj pro v8echny i, j € {1, 25 eeoy n} .

4,5 Ve &tvercové tabulce n x n Jje zapsdno n2 ¢isel., Vyne-
chdme-1i jakoukoliv podmnoZinu ¥4dkl, ktera neobsahuje v8echny radky
/véetn& prézdné/, bude ve zbylé tabulce vZdy ndjaky sloupec obsahovat
jedinou nulu. DokaZte, %e a¥ pak vynechdme jakoukoliv podmnoZinu
sloupcl, kterd neobsahuje vSechny sloupce, bude ve zbylé tabulce vizdy
néjaky rédek obsahovat jedinou nulu.

4,6 Ve &tvercové tabulce 8 x 8 je zapsdno 64 nenulovych &i-
sel, Jediné z nich je zdporné a neni umisténo v rohu. Je dovoleno
zménit znaménka vSech ¢isel néjakého Fadku nebo sloupce nebo Fady
rovnobézné s thlop¥idkou /sem pat¥i i zména znaménka rohového &isla/.
Dokazte, Ze postupnym provddénim téchto zmdn nemizeme nikdy dostat
tabulku obsahujici samd kladnd &isla.

4,7 Ve étvercové tabulce 8 x 8 je zapsdno 64 &isel. Je dovo-
leno zménit znaménka vSech &isel v libovolné jeji souvislé &dsti
3x 3 nebo 4 x 4. Je mozZno kazdou takovou tabulku p¥evést postup-
nym provadénim t8chto zmén na tabulku obsahujici samd nezdpornd
éisla?

5. Posloupnosti

5.1 DokaZte, Ze pro kazdou posloupnost {an}, jejiz ¢Eleny
Jsou navzdjem rizna pPirozend ¢isla, kterd nemaji ve svém dekadickém
zédpise éiglici O, plati:
Pro kazdé piirozené &islo k je

1 1 1 1
— o e o 00 + +  — < 29 °
] ) 8k-1 8

5.2 Je ddna posloupnost redlnych é&isel {an}. DokaZte, Ze ke
kazZdému prirozenému 8islu m existuje prirozené éislo k tak, ze
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m
Z a a.\ a
\1=1 i” isk+1 T 1§i§m ( i‘
5.3 Je déna posloupnost redlnych &isel {an}, ktera md tuto
vlastnost: Existuje prirozené éislo m takové, ze

31+82+...+am=0
a pro kazdé prirozené éislo k jJe
8pik = Bk ¢
DokaZte, ze existuje prirozené é¢islo p tak, Ze pro kazdé celé ne-
zéaporné éislo k plati

>
ap+ap+1 + ece +ap+k=

5.4 UvaZujme &ty¥i posloupnosti redlnych &isel {a } {b }
{c } { } takové, Ze pro kazdé piirozené Gislo n je

0.

841 = 8 * Py Chyl = Cn t dp s
byl = byt epos dpey = 4 + 8y -
DokaZte, Ze pokud existuji prirozend éisla k, m tak, Ze
8k+m = 2p ° Pyim = Pg » ®k+m = ®m °* dgtm = 9 0
pak je

8y mbyme;=dy =0.
5.5 Pro posloupnost redlnych &isel {an} plati, Ze pro kaZdé
pfirozené Eislo n je

a_ + g 2
nt 8ns2 8n+l *

DokaZzte, ze pak pro ka%dé pFirozené &islo n je
2+aj+"‘+32nﬂ Z32+a,4+...+a.2n
n+1 - n

5.6 Jsou déna prirozend disla a;, 85. Pro pPirozend &isla
n > 2 poloZme a, = |an_2 a . 1'. Tak Jjsme definovali posloupnost
nezdpornych celych &isel {an}. Je-1i nejvétsi &len této posloupnosti
1980, jaky je nejvétS8i moZny index prvniho nulového &lenu?

5.7 Je déna posloupnost ¢islic {a } neobsahujici &islici 9.
Ta urdéuje posloupnost {b } jejiz &leny mwaji dekadické zdpisy

b, = (al) s b, = (alaz) " by = (8132a3) atd.

DokaZte, Ze posloupnost {bn} obsahuje nekonedné wmnoho sloZenych
disel.
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0 tretim kole

Jozef Moravd&ik, Jdan Vysdin

G3astnici t¥etiho celostdtniho kola kategorie A mdli kaZdy rok
reprezentovat matematickou Spiéku stPedodkoldki. Jejich droven, ze-
jména jejich zbdhlost a ndpaditost p¥i YeSeni iloh,snad nejpresvéd-
8ivéji ukazovaly soutdZini dlohy t¥etiho kola i kdyZ je vybirali podle
svého odhadu pracovnici GVMO. Odrdé%i se v nich vSak tématika, kterd
byla v jednotlivych rodnicich preferovéna , rostouci odbornd nérod-
nost soutdZe a vyrazny teoreticky charakter.

Prvni rodénik mél skutednd komorni laddni: ze 76 tlastnikd dru-
hého kola kategorie A /tehdy byly jen dv& kategorie, A a B/ bylo 47
uspésnych YedSiteld, a ti postoupili do t¥etiho kola; z nich bylo 22
vitézi. SoutdZni lohy v prvnich letech olympiddy byly vétdinou so-
lidni sloZit&j8i dlohy, které mohli YeSitelé rozFfesit pomoci znalo-
sti, kterym se naudili ve Skole; trikovych dloh bylo mezi nimi mdlo.
To pletilo i o dlohdch t¥etiho kola kategorie A. A8koli v téch letech
byli ddastnici kategorie A Z4ci jen jedendctileté Skoly, objevovaly
se mezi dlohami t¥etich kol ne prévé nejjednodussi "ryze geometrické"
dlohy stereometrické i dlohy z aritmetiky komplexnich &isel, lépe TFe-
¢eno z analytické geometrie v roviné s jednou komplexni soufadnici.
0d X, roéniku pronikaji mezi tradidni geometrické i negeometrické
Ulohy poctivé Pemeslné prdce i nékteré dlohy méné tradiéni. Nové dlo-
hy vyzaduji nové piistupy k YeSeni, pop¥. i novy apardt. V poslednich
rodnicich MO p¥ichdzi dosti dloh o maximech & minimech, a to nejen
Uloh FeSenych postupy funkéni teorie /derivaci/, ale i loh geome-
trickych, které se PeSi syntetickymi dvahami. Na prvni pohled je pa=
trné, Ze tématika dloh v poslednich rodnicich olympiddy je pestiejsi
a méné Skolskd neZ v rodnicich poddtednich. Témé¥ vSechny tlohy jsou
zajimavé jak svym obsahem tak zpisobem FeSeni.

Uvddime znéni vSech Uloh tP¥etiho kola kategorie A z 1. - 29,
roéniku MO. K dlohém oznadenym ® jsou na konci &lénku pripojena
gtrudnéd YeSeni,

- 85 -



I. roénik 1951/52

,

l. Jsou~-1li a, b kladnd raciondlni &isla, dokaZte, Ze ze vztahu

va- + VF s C 9
kde c je raciondlni &islo, plyne, %e |a , Vo  jsou rovnd% racio-
ndlni &isla,

2% Tabulka isel

a b1 cy
8y by ¢y dy e
83 b3 ey d; e3 Ly gy

je sestavena takto: Prvni Fddek obsahuje t¥i lichd &isla; kaZdé &islo
dalsich P4dkd je rovno soudtu t#i sousednich &isel p¥edchdzejiciho
Pddku, z nichZ prostfedni je nad uvaZovanym &islem. Schézi-1li v ta-
bulce nékteré z téchto t#{ &isel, doplni se nulou. DokaZte, Ze podi-
naje drubhym ¥ddkem kazdy ¥ddek obsahuje aspon jedno sudé &Eislo.

3. Budi? ABCD vypukly riznobd%nik, v ndmZ je AB = CD a budte?
R, S stredy stran AD, BC. Sestrojte polop¥imky AU, DV souhlasné
rovnobézné s polopfimkou RS. DokaZte, Ze plati vztah

X BAU = 4 CDV .

4. Rozméry obdélnika jsou pFirozend éisla p, q; obdélnik je rozd&len
na pq Jednotkovych &tverci. Urlete polet t&ch jednotkovych &tverci,
JejichZz vnitfkem prochdzi thlopridka AC, a to v p¥ipadd, Ze &isla

P, @ Jjsou a/ nesoudélnd, b/ soudélnéd.

II. rodnik 1952/53

1% v rovind komplexnich &isel urdete dUtvar, ktery vyplni obrazy &i-
sel Z vyhovujicich vztahu

Z+Z=a ‘Z\ ,
kde Z je komplexni &islo sdruZené s &islem Z a kde a je dané
redlné &islo. Provedte diskusi pro v3echny hodnoty &isla a.

2. o, 8,4 st uhly trojuholnika. Dva z nich si vyjadrené pomocnym
uhlom P takZe

Jr
0(=()0+'—4_’ ﬂ-‘-‘at"B(f-
DokédZte, Ze potom plati o< > ¢,
336Jsou-li &isla 81y 8y eeey 8 kladnd, plati

1 1 1\> 2
(a) + 8y + cee +8) ( 5 + = + eee + 'E;) = n
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DokaZte. Kdy nastane rovnost?

4. S4 dané mimobeiky a, b, z ktorych je kaZdd roznobeind s danou
rovinou ? e Zvolme bod X na priamke a,bod Y na priamke b tak,
aby bolo XY |l P . Aky geometricky dtvar vyplni stred S uselky
XY, ak X prebieha priamku a?

ITII. roénik 1953/54

l. Nech a je redlné &islo. V obore redlnych disel rieste rovnicu

ax® + 2@-lx+a=-5=0.

Urobte diskusiu vzhfadom na dislo a.

2% Nech¥ a, b jsou komplexni &isla., JestliZe obrazy kofend rovnice

722 + aZ + B = O v rovind tvo¥i spolu s obrazem &isla O pravodhly

rovnoramenny trojihelnik s pravym dhlem p¥i poddtku, potom plati

8.2 = 2b # O,

DokaZte a zjistéte, zda lze vétu obrdtit.

3. Bez upotrebenia logaritmickych tabuliek dokd¥te sprévnost vziahu

log, ® + 1og4ac < g—.

/Pritom log,B znadi logaritmus &isla B pri zdklade logaritmov A./

4% Je adna krychle ABCDA'B'C’D” /aA'||BB llcc’|lDD”/. Nech¥ bod X 1le-

%1 uvnit¥ Usedky AB, prisedik hreny AD s rovinou BD'X oznadme

Y /obr. 6 /.

a/ Jaky dtvar vyplni prisedik dhlop¥idek &ty¥ihelnika B'D'YX, pro-
bihd-1i bod X vnitfek hrany AB?

b/ Urdete mezi témito Styiihelniky B D'YX takovy, %e jeho dhlo-

p¥ilky se navzdjem d€li v poméru 1 : 2 .
D' - c

—
\ T—
|
I

\

’

Obr. 6

A

- 87 =



IV. rodnik 1954/55

1., Bud ddn lichob&#nik ABCD, o jeho? zékladndch plati AB > CD.

Oznadme E prisedik pFimek AC, BD a F prisedik primek AD, BC.

Ddle oznadme GH p¥{imku prochdzejici bodem E & rovnobdZnou se zd-

kladnami, p¥ifemZ G 1leZi na pPfimce AD & H na p¥imce BC.

Oznaéme po ¥adé K, L st¥edy zdkladen AB, CD. DokaZte, Ze

a/ prfimke EF prochdzi body K, Lj

b/ existuje prisedik M p¥imek AC, KH a priseéik N piFimek BD,
KG;

¢/ body F, M, § 1leZi v jedné primce.

2. Budte ddny dvé soustiedné kulové plochy K, s polomérem a a K,

s polomdrem b; pfitom je & < b, Oznadme ABCDA'B'C’D” kolmy hranol

se &tvercovou podstavou ABCD /priSemi je AA°||BB7]cc’lDD’/, jehos

vrcholy A, B, C, D 1le%{ na plofe K, a pFfitom rovina A'B'C'D”

se dotykd plochy K. Nech¥ ddle plati, Ze

AB a
——— T3 - g
AA'

Vypodtéte rozméry tohoto hranolu. Kolik takovych hranold /aZ na
shodnost/ existuje?

B?LV roviné komplexnich &isel je vepsdn jednotkové kruZnici se stfe-
dem [p; 0] pravidelny sedmndctivhelnik s jednim vrcholem v bodd
[1; (ﬂ o Urdete polet jeho vrcholl, které leZi uvnit¥ kruZnice se
st¥edem v bodé [. : ng a 8 polomérem T = 1,

4% Bulte a, b, ¢ dand redlnd 3isla vesmds navzdjem riznd. Potom

rovnice
1 1 1 _
Tr-atx-ptx-=-¢c° 0
md vZdy redlné resSeni. DokaZte.

V. roénik 1955/56

l. Urdte vBetky dvojice ostrych uhlov x, y, ktoré vyhovuji sistave

rovanic
cos X
cos y
gin x
81in X
sin y

= 2 0082 Y
= 2 sin2 Yy .

2. V dané rovind bud dén vypukly Styithelnik ABCD, jehoZ dhlo-

pridky se protinaji v bodé E. Mimo rovimu P bud d4n bod V.

Uvnit¥ polop¥imek VA, VB, VC, VD sgestrojte po ¥adé body A", B,

c”, D tak, aby leZely s bodem E v té%e rovind 6 a aby &tyiihel-
- 88 =



@ O @

nik A’B°C’D” byl rovnob&%nik. Rozhodnéte o Feditelnosti dlohy. N&Srt
konstrukce: provedte ve volném rovnob&%ném promiténi.

3. Urdete viecka redlnd YeSeni soustavy rovnic
x=-ly+1 =1

x2 +y =10 .

4% Je déna polokru¥nice AB . Oznadme X vnit¥n{ bod této polokruZni-
ce. Na polop¥imce XA sestrojme bod Y +tak, aby platilo XY = XB ,
Jaky ttvar vyplni bod Y , jestlife bod X probihd viechny vnitini
body dané polokruZnice B

VI. roénik 1956/57
1% Urdte v8etky redlne &isla p tak, aby rovnica
x2 - 5p2 = px -1

mala koren x = 3. Potom pre tieto &isla p dami rovnicu rie¥te.

2, Je dén pravidelny &ty¥boky jehlan o hlavnim vrcholu V a o pod-

stavé ABCD; oznadme d = % AB , Oznalme ddle ¢ odchylku rovin

VAD, ABC, takie je 0 < ¢ < 90°,

a/ Nadrtndte konstrukci nejkratsi p¥i€ky XY mimobd%ek VA, BC, pii-
dem? XJ%bodem pfimky VA a Y bodem pfimky BC. Vypoltéte veli-
kost pr¥iky XY pomoci danych &isel d, P .

b/ Vypo8téte vzddlenost v bodd V, X pomoci &isel d, ¢ /viimndte
si, pro kterd ¢ padne bod X dovnit¥ Usedky VA a pro kterd
padne na jeji prodlouZeni za bod V/.

3% Urdete vSechny Ghly ol , pro né% jak cotgol tak cotg 2«
jsou &isla celd.

4. Je dany duty uhol < POQ a vmitri tohto uhla bod M; dalej nech

je dané kladné &islo m. Zostrojte lichobeZnik ABCD, ktory mé tieto

vlastnosti:

/1/ Vrcholy A, D 1lezia na polpriamke OP a vrcholy B, C 1lezZia
na polpriamke OQ .

/2/ Bod M je prieseénikom uhloprieéok AC, BD .

/3/ Plati AB =m .

Dokd%zte sprévnost urobenej konStrukcie a urobte diskusiu rieditel-

nosti ilohy.
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VII. roénik 1957/58

1% Urdete vSechna redlnd FeSeni rovnice

X + u2p - 12 =8
o neznémé x, priemz p je dané redlné &islo. Provedte diskusi iFe-
S8itelnosti vzhledem k Eislu pe.

2. Sestrojte trojihelnik ABC, je-li déna velikost vysky Vos veli-
kost t&Znice t, a velikost dhlu ;e

3% Urdete vSechna redlnd &isla x, kterd splmuji nerovnost

2 + % cos x § sin x .

4. Nech si dané kladné &isla d, v, o ktorych plati d > v. Dalej
nech sd dané dve kolmé mimobeZky p, q, ktorych najkratsia priedka
wé veikost v. UvaZujme o vdetkych usedkdch velkosti d takych, Ze
jeden z krajnych bodov leZi na priamke p a druhy na priamke q.
a/ 8o vyplnig krajné body tychto dsediek na priamke p?

b/ 8o vyplnia stredy tychto usediek?

VIII. roénik 1958/59

1%¥ Sestrojte pravoéhly trojihelnik ABC /kde & ACB = 90°/, jsou-li
ddny délky téinic ta, By Provedte diskusi FeSitelnosti vzhledem
k danym éislim tgs tye

2% Ak o redlnych 8islach a, b, ¢ platia tri nerovnosti

/x/ a+b+c >0
/xx/ ab + be + ca >0
/xxx/ abc > 0 ,

potom sd a, b, ¢ kladné &isla. DokdZte to.

3. Z polotovaru tvaru komolého rotadniho kuZele, jehoZ podstavy maji
poloméry R, r, byla zhotovena soulddstka tak, Ze do ndho byla vyvr-
tédna dutina tvaru souosého komolého kuZele, jak je viddt z ndkresu
osového Tezu; tim se hmota kusu zmenSila na polovinu. Vypoéitejte
poloméry otvord vzniklych v podstavdch souddstky. Rozhodnéte, pro
ktery pomér = wuwd dloha YeSeni, /Obr. 7/

4. Najdéte vS8ecky dvojice &isel x, y /ve stupnich/, které vyhovuji
sougtavé rovnic

sin (x + 150°) = cos (y - 75°)

225°)+l’2;-=o.

cos x + sin (y
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Obr. 7

7

IX. ro&nik 1959/60
l. Najdéte vBechna redlnd &isla x, pro néZ plati nerovnost

-2 L.
sin” x. co8” x 3

e o o -

2, Je déna krychle ABCDA'B'C'D", kde ABCD je &tverec a plati

AL’ BB |lcc|DD”. Na pFimce AA° 1leZi bod P. Sestrojte stied S
kulové plochy, kterd je soumdrnd podle roviny ABB®, prochdzi bodem
P a dotyké se piimek p = AB, q = AD",

Provedte diskusi Peditelnosti dlohy pro rizné polohy bodu P na
primce AA°.

3%V rovind jsou dény dva rizné body A, M o vzddlenosti d. Ddle
Je ddno kladné &islo v. V této rovind sestrojte kosodtverec. ABCD
o vySce v tak, aby bod M byl stfedem jeho strany BC. Najddte
podminku FeSitelnosti a zjistéte polet FeSeni. MiZe byt FeSenim mi-
sto kosoétverce &tverec?

4% Zistite, pre ktoré redlne 8isla x je definovand funkcia

yo\r-Fxl + -3 -\ -Fel - -3

X. roénik 1960/61
1% Je ddna posloupnost
li 2’ 2) 3’ 3) 31 4’ 4, 4, 4, 5| eee o
Vypoditejte jeji tisici &len.
2. Dany je pravouhly rovnoramenny trojuholnik APQ s preponou AP,
Zostrojte s8tvorec ABCD tak, aby priamky BC, CD prechddzali po
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radé bodmi P, Q. Vyjadrite diZku strany Stvorca ABCD pomocou diZky
a odvesny daného trojuholnika.

3% Dva cyklisté vyjedou soulasnd z téhoZ mista kruhové dréhy a jezdi
po této drdze v opadnych smyslech, prvni stdlou rychlosti ¢y u/sek,
druhy stdlou rychlosti c, m/sek. Kolikrdt se potkaji v dobé, v kte-
ré prvni cyklista objede kruhovou dréhu n-krdt? Provedte vypodet
pro ¢y = 10, ¢, = 7, n = 11,

4, Je dén 8tverec ABCD, jehoZ strana méd délku 1. Vrchol X pro-
wénného rovnostranného trojihelnika XYZ 1leZi na poloprimce AB,
vrchol Y na Use8ce AD, vrchol Z na polopfimce DC.

Zjistéte, jak zdvisi délka strany trojihelnika XYZ na vzddlenosti
AX, Odtud vypodtdte, ktery z trojihelniki XYZ wé nejmend3i a ktery
wd nejvétsi obsah.

XI. rodnik 1961/62

1% Je dany troj¥len

2x% - x - 36 .
Urdte v8etky celé &isla x, pre ktoré sa hodnota tohto trojélena
rovnd druhej mocnine prvodisla.

2. V rovine je dand sistava pravouhlych siradnic x, y. VySetrite
mnozinu v8etkych bodov, ktorych siradnice x, y vyhovuji sdstave ne-
rovnic

-

0 S5,
£

b4
Vl - 8in 2x - Vl + sin 2x = y = Vl - co8 2x =~ UI + co8 2x .
Nadrtnite obraz tejto mnoZiny.

3. S dané dve navzdjom kolmé mimobeZky PM, QN, kde priamka PQ je
kolméd ku kaZdej z oboch mimobeZiek. V rovine 6 kolmej k uUsedke IQ
a prechddzajicej jej stredom S je dand kruZnica k & (S, r).
DokdZte, Ze kaZdd usedka XY, ktorej krajné body X, Y 1leZia v uve-
denom poradi na mimobeZkdch PM, QN a ktord obsahuje bod kruZnice
k, md td istd diZku. Vyjadrite tito diZku pomocou polomeru r a
alzky v = 'PQ‘-

Aky dtvar vyplnia krajné body X vSetkych takych tdsediek XY 2

4% V rovine je dand kruinica k = (S, r). Okrem toho je dany bod

A # S, ktory leZi vo vmitri kruZnice k. Svetelny 1u& vychddzajici

z daného bodu A sa odrdfa od kruZnice k v urditom bode B, potom

sa odrd%a od kruZnice k v urditom bode C a stadial sa vracia na-
spa¥ do bodu A.
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Vypoditajte hodnotu funkcie sinus pre duty uhol < SAB pomocou &i-
sel r, d = |SA| a rozhodnite o rieSitelnosti dlohy.

XII. roénik 1962/63

1. V kvédri ABCDA'B'C'D’ /kde ABCD je obdiZnik a plati AA°(|BB”||
|ccl|lop” je |ar“|=4, 4ABD" =X, 4ADB=/]3.
Vypoditajte zostévajice dva rozmery kvddra, ak je dané éislo d a
oba ostré uhly ol , 2 . Urdte podmienky riesitelnosti.

2% Dané pirne prirodzené &islo 2k rozlofte na sidet dvoch nesideli-
teingch prirodzenych &isel x, y tak, aby sddin xy Dbol najvadsi
woZny.

3. V rovine je dand priamka MN. UvaZujme o dvojici kruznic ki, Ky,
ktoré sa priamky MN dotykajdi v uvedenom poradi v bodoch M, N a
pritom majui vzdjomny vonkajdi dotyk. Oznadme X stred usedky I,
kde P, Q si dotykové body druhej spolodnej vonkajSej dotyénice
krugnic ko, k.

N4jdite mnoZinu takych bodov X pre vietky dvojice kruZnic uvedenych
vlastnosti.

4, SU dané dve kvadratické rovnice
x2 +ax + b=0, 12 +cx+d=20
8 redlnymi koeficientami., Ndjdite nutné a postadujice podmienky, kto-
rym waji vyhovoval koeficienty danych rovnic, aby obe rovnice mali
jeden spolodny kladny koren a aby zostdvajici koren prvej rovnice bol
vad3i neZ zostdvajici koren druhej rovnice.

XIII. roénik-1963/64

1Y Dekadicky zdpis &isla 11190 _ 1 kond{ Stvordislom 6000 a dané
8islo je tieZ deliteiné &islom 6000. Dokd%te.

2, Sd dané dve mimobefky p = PP°, q = QQ°. Bod X so zadiatodnou
polohou P sa pohybuje po polpriamke PP’ kondtantnou rychlosfou ¢y
a bod Y 8o zadiatodnou polohou Q sa pohybuje po polpriamke QQ°
kon¥tantnou rychlosfou c,. Oba body X, Y sa daji do pohybu silas-
ne.

Doké%te, Ze stred Z tsedky XY 1leZi stdle na istej polpriamke RR;
kde R Je stred iusedky I .

3% Urdte vSetky hodnoty parametra o 2z intervalu <0, 23>, pre
ktoré md rovnica
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(2coso(-1)x2+4x+4coso(.+20

kladny koren Xp zatial o druhy koren X5 pokial existujé a je
rfzny od x;, nie je kladny.

4. V rovine s dané body A, S tak, Ze a = |AS| > 0. Dalej su dané
kladné &isla b, c, pre ktoré plati b < a £ ce

Zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC tak, aby jeho vrcholy B, C
mali od bodu S Vv uvedenom porad{i vzdialenosti b, c. Udajte pod=-
mienky rieSitelnosti pomocou &isel a, b, c.

XIV. roénik 1964/65

1% Ak je n celé nezdporné 8islo, potou Eislo
52n+1. 2n+2 . 3n+2. 22n+1

je deliteIné devatndstimi. DokdZte.

2. V rovine je dand dsefka AM dfZky d. Delej je dané kladné &islo
v. Zostrojte pravouhly trojuholnik ABC s preponou AB, ktorého
vyska kolmd k prepone méd diZku v a ktorého odvesnu BC rozdeluje
bod M v pomere |MB| : |MC| = 2 : 3. Urobte diskusiu rieditefnosti
vzhiadom na &isla 4, v.

3% V obore redlnych &isel riedte rovnicu
VXz -2x -1 + sz +2x -1 =p,

kde p Je dané redlne &islo. Urobte diskusiu rieditefnosti vzhfadom
na ¢islo p.

4, Néddoba tvaru dutej kocky je umiestnend tak, Ze Jej telesovd uhlo-
priedka AP je v zvislej polohe, pridom plati \AP\ = 1., V nddobe
je voda. Bast telesovej uhloprie8ky AP, ktord je ponorend vo vode,
wé dfZku x. Vyjadrite objem y vody v nddobe pomocou &isla x pre
tieto dva pripady:

a/ 0« x = % s b/ % <x=5.

XV. roénik 1965/66
1. Je dand stistava nerovnic
y-Xx - [x + 1\ - lx - ll N

>
ly - x| ~-y+x22.
Znézornite rieSenie kaZdej z danych nerovnic v rovine a urdte vdetky
rieSenia dlohy.
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2% V rovine je danych n kruZnic, z ktorych kaZdé dve sa pretinaji
préve v dvoch bodoch a Ziadnym bodom neprechddzaji tri z tychto
kruZznice. Uréte celkovy podet Sasti, na ktoré deli dand sistava kruZ-
nic rovinu. /Napr. 3 kruZnice uvedenych vlastnosti delia rovinu na

8 dasti./

3. Je dany 3tvorec ABCD so stredom S a stranou s = |AB| = 1. DBa-
lej sd dané body E, F 1leZiace v uvedenom poradi na priamkach BC,
AD vo vnitri polroviny opaénej k CDA, Urdte na zdklade vypoétu
vi8etky také trojuholniky XYZ, ktorych vrcholy X, Y, 2 1leZia v uve-
denom poradi na dselkdch CD, AD, BC a priamky XY, YZ, ZX prechd-
dzaji v uvedenom poradi bodmi E, S, F.

4. V priestore sdi umiestnené dva trojuholniky ABC a ABD so spo-
lodnou stranou dfZky c. Trojuholnik ABC je pravouhly s preponou
AB, trojuholnik ABD je rovnostranny, roviny ABC, ABD waji odchyl-
ku g .

a/ Vyjadrite vzdialenost bodov C, D pomocou dfzok strdén oboch
trojuholnikov a &isla X Urdte tdto vzdialenos¥ kondtrukciou.

b/ Ndjdite takd odchylku ¢ , pre ktord Stvorsten ABCD nd
Styri zhodné hrany.

XVI. rodnik 1966/67

l. Uréte vBetky také trojice komplexnych &isel a, b, ¢, aby rovnica

ot 3

mala korene a, b, c.

-8ax” - bx +¢c=0

2% Ak pre aliky hrén Stvorstena ABCD' platia vz¥ahy

AB% + cp? = AC? + BD® = AD? + BC? ,

potom aspon jedna z jeho stien je ostrodhly trojuholnik. DokdZte.
3. V tabulke cyklickjch permutdcii

1’ 2’ eeey NI = 1, n
2, 3, XXX n ’ 1
n, 1, ...,n-Z,n-l
/n % 2/ vyndsobime ka?dé &islo prvého riadku tym Eislom k-teho
riadku, ktoré je v rovnakom stipci. VSetky takto ziskané sudiny sdi-
tame a hodnotu sidtu oznadime 8y /napr. 8y = 1e2 + 2.3 + oo +
+ (n - 1). n + n.l/.
a/ Odvodte vzlah, ktory plati wedzi 8.y & 8¢ 8 z neho
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vzorec pre 8y.
b/ Zistite, pre ktoré k Jje pri danom n sulet By 'nejmenéi,
a vypoditajte tento silet.

4, Do kruznice k je vpisany ostrouhly trojuholnik ABC. Priamka m
je vonkajSou priamkou krufnice k, je rovnobeZnd s BC a pretina
polpriamku AB v bodé D.

a/ Ak bod X kruZnice k 1leZi vo vnitri toho oblika BC, kto=-
ry neobsahuje bod A & Y Jje priesednik priamok CX, m, pvotom body
A, D, X, Y 1leZia na nejakej kruZnici 2 . DokdZte.

b/ VySetrite vzdjomnd polohu kruZnice o¢ a priemky w Vv pri-
pade, ked body C, D, X leZia v priamke.

XVII. roénik 1967/68
1. Nech &), 8y, «cey 8y /n > 2/ s redlne &isla, z ktorych najviac
jedno sa rovnéd nule. RieSte v obore redlnych &isel sistavu
xlx2 = al ’
XpXy = 85,

*p-1%n = 8p-1°
xnxl = a

n
2% Ak je n celé &islo, potom &islo
o L2+ 3" - (- (3)°
n ZVB_

je celé, DokdZte a vySetrite, pre ktoré n je a, deliteiné troma.

3. V rovine s dané dve zhodné Uselky AB, CD; priamky AB, CD si
roznobeZné. VySetrite mnoZinu vSetkych bodov S tejto vlastnosti:
stmernost podfa stredu S prevedie tsedku AB na tuse&ku stmerne

zdrufendi s dse8kou CD podfa vhodnej osi o.

4% V priestore st dané Styri rOzne body A, B, C, D také, Ze

ACL BD a AD | BC. Potom existuje gulovéd plocha, ktord prechddza
stredmi vSetkych Gsediek AB, AC, AD, BD, BC, CD, DokéZte.

¥VIII. rodnik 1969/70
1% Uréte v8etky dvojice raciondlnych &isel x, y, pre ktoré plati
Qx +y V§)2 =7+ 3 VE'.

2. V rovine le%i paf bodov O, A, B, C, D, pre vzdialenosti ktorych
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plati |oa| S |oB] ] [oc| -4 |oD| . Doké%te, Ze pre obsah P konvex-
ného 3tvoruholnika, ktorého vrcholmi sd body A, B, C, Dy vidy plati
PS5 (loal + fon]) (loBl + loc|)
a zistite, kedy nastane rovnos¥.
3. Nech p je prvoiislo. Kofko existuje rdznych postupnosti priro-
dzenych &isel
Bo, 8.1, 32, ecey an’ vee
takych, Ze pre kazdé pFirodzené &islo n=1, 2, 3, ... plati

a a a P
'a'g+'a-o'+“’+§2+a =17?
1 2 n n+d

4% uréte v3etky kpmplexné &isla 2z, ktoré vyhovujui nerovnici

lz = |z + lzll -1zl {3 &0

a zobrazte ich v rovine komplexnych &isel.

5. V rovine s dané priamky p, 9@ na seba kolmé a bod A, ktory ne=

leZi na Ziadnej z nich. Oznadme vzdialenosti bodu X danej roviny

od priamok p, q & bodu A v uvedenom poradi u, v, t. Uréte mnoZi-
nu vSetkych takych bodov X, pre ktoré plati t = Vﬁ;: /Névod: zvolte
osi danych dvoch rOznobeZiek za osi stiradnic./

6. Je dand gulovéd plochae s polomerom di¥ky 1. Na tejto gulovej plo-
che si umiestnené zhodné kruZnice kg, ki Kpy eeey Ky /n 2 3/ 8 po-
lomerom r. KruZnica k, sa dotyka kaZdej z kruZnic k;y 1 =1, 2,
eeey N a vzdjomne sa dotykajui taktieZ kaZdé dve kruZnice ks, ki+1’
pridom kruZnice ko, & Kk sd totoZné. /Pod dotykom dvoch kruZnic,
ktoré nele?ia v rovine rozumieme pripad, ked obe kruZnice majé jediny
spolodny bod a v nom spolodmi dotydnicu./

a/ Néjdite vz¥ah, ktory plati wedzi &islami r, n.

b/ Zistite, pre ktoré n mBie nastal popisand situdcia a vypo-
éitajte prislusny polomer r.

XIX. roénik 1970/71.
1% Nech pre prirodzené &isla a, b plati
a 1 1 1
b=1+~2'+§+ ..-+F—_-—I,
kde p Jje prvodislo vad$ie nez 2. Potom p je delitelom &isla a.
DokdZte.

2. Steny sStvorstena ABCD sid Styri navzdjom podobné pravouhlé troj-
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uholniky s pravymi uhlami pri vrcholoch B, C. Najdlhsia hrana Stvor-
stena md dfZku 1.

a/ Zistite, 8i taky Stvorsten existuje.

b/ Urdte, ktord jeho hrana je najdlhSia, ktord hrana je naj-
kratdia a aki md dfZku.

3. Ndjdite vSetky redlne 8isla x, pre ktoré plati

1 N 1 >1

X + Vp - x° X - Vp - x° R

kde .p Je dané kladné &islo. Urobte diskusiu rieSitelnosti.

4, Po mori /jeho hledinu povaZujeme za rovinu/ plédvali dve lode kon-
Stentnymi rychlos¥ami pri stdlych kurzoch. Ich vzdjomnd vzdialenos¥
bola o 09,00 hod. 20 némornych wif, o 09,35 hod. 15 wif a o 09,55
hod. 13 mif.

a/ Zistite, akou funkciou dasu je druhdé mocnina vzdialenosti
oboch lodi.

b/ Zistite, kedy boli obe lode k sebe najbliZSie a akd bola
v tom 3ase ich vzdialenosf.

5. V rovine s dané dva r8zne body S, A tak, Ze |[SA| =1 a je da-
né redlne &islo k. Bod A otodime okolo stredu S o orientovany
uhol vefkosti ¢ do polohy A%, k bodu A" zostrojime jeho obraz
A°" v rovnolahlosti so stredom S a s koeficientom rovnoiahlosti

1
cos@ = k sin¢g
cos ¢ - k sing # O, vyplnia body A°" priamku prechddzajicu bodom
A, DokdZtee.

. Ked nadobida ¢ vEetky hodnoty, pre ktoré

Gf'Néjdite vBetky redlne &isla x, pre ktoré plati

V%g x =1 [?ogtg x(z + 4 cos2 X) = 2] 4 0.

XX. roénik 1971/72

l. Nech a, b, ¢ 8li dané redlne 8isla. DokdZite, Ze existuji nezd-
porné &isla x, y, z nie vSetky rovné nule, ktoré vyhovuji nerovni-
ciam

cy - bz i o,
az = cXx 2 o,
bx"a'ngo

¥k trojuholniku ABC s\ na priamke AB zostrojené body D # B a
E # A tak, e |DA| = |BE| = |AB|. Urdte nutni a postadujicu pod-
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mienku pre diZky usediek a = |BC|, b = |AC|, aby existoval taky
trojuholnik ABC, Ze uhol DCE je pravy.

3. St dané prirodzené &isla 2, 3, 4, 5, eee, n = 1, n, kde n 2 96.
Ak ich fubovoinym spSsobom rozdelime na dve skupiny, potom vZdy aspon
v jednej z nich moZno ndjst dve /r8zne/ &isla a sidasne ich sidin.
DokdZte. N4djdite priklad, ktory ukazuje, Ze tvrdenie dlohy neplati
pre n = 95.

4. Dokd%te, Ze existuji redlne 3isla A, B tak, Ze rovnos¥
n
:E: tg k . tg(k - 1) =A tgn+ Bn

k=

plati pre kaZdé prirodzené &islo n.

5. Je dany trojuholnik ABC. Zvolime bod X tsedky AB & bod Y #
# X polpriamky AC a zostrojime v rovine ABC rovnostranny troj-
uholnik XY2Z, VySetrite mnoZinu M vrcholov Z vSetkych takto zo-
strojenych trojuholnikov XYZ, ked bod X prebieha dsedku AB a
bod Y polpriamku AC. VySetrite tie% pripad, ked 4 BAC = 60°.

6. Je dany Stvorsten ABCD a fubovoiny jeho vnitorny bod 0. Bodom
O vedieme prielky rovnobeZné s hranami Stvorstena, ktorych krajné
body leZia v stendch Stvorstena. Potom plati, Ze sdiet pomerov diZok
tychto prieSok a dfZok s nimi rovnobeinych hrdn Stvorstena sa rovni
3. Dokdzte.

XXI. roénik 1972/73

1. Dokazte, Ze pro vS8echna pPfirozend éisla n > 1 plati
1 1 1 4
(1 - g) (1 el 27) ceoe (1 - ;1‘3) > ? e

2% Je déna krychle ABCDA'B'C'D’. BudiZ X obraz bodu C v nékte-
rém otoleni kolem osy, které prevede vrchol A <ve vrchol B. Urdete
mnoZzinu vSech takovych bodd X, které leZi na povrchu dané krychle.

3. Nech¥ pro posloupnost mnoho&lenid
Po(x) s By(x)s Pp(x)s eees Pp(x), oo
plati
Po(x) =2, Py(x) =x
a pro vSechna n & 1 vztah
Popp(x) + Ppq(x) = x P (x).
a/ Najdéte mnohoélen

1\
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Q (x) = Pﬁ(x) -x P (x) P _,(x) + Pﬁ_l(x)~
pro n = 1971 .
b/ Vyjédfete mnohodlen [Pn+1(x) - Pn_l(x:):,2 pomoci mnohodlend
P (x) a Qu(x).
4. DokaZte, Ze existuje nekoneéné mnoho prfirozenych &isel & , kter3
waji tuto vlastnost: Pro kaZdé prirozené &islo n je n' + a &islo
sloZené., Udejte pét &isel a, kterd maji uvedenou vlastnost.

5% Kolik dvojic navzdjem disjunktnich podunoZin wd mnoZina o n prv-
cich?

6. V roviné P jsou ddny dva rizné body A, S. Ddle jsou ddna klad-
né &isla d, wj; w <180°% Sestrojte viechny body X roviny §,
které maji tuto vlastnost: P¥i otodeni v roviné { okolo stiedu S

v kladném smyslu o vhel velikosti w® prejde bod X do takového
bodu X7, ¢ XX =d a bod A leZi na usedce XX . Jakou podminku
musi splnovat &isla d, «w , aby takovy bod X existoval?

XXII. rodnik 1972/73
l. Plati-li pro velikosti vnit#nich dhld trojihelnika
gin®ol + sin?/3 + sin23~ =2,
je tento trojihelnik pravodhly. DokaZte.
2. Je dén &tyrstén. Oznalue \A /i=1, 2, 3, 4/ jeho vySky a Py

/i =1, 2, 3, 4/ polomdry kulovych ploch vnd vepsanych tomuto Ety¥-
sténu. Pak plati

1 1 o 1 1 1 1 1
2(=— + =~ + + =) = =S e e =2
(vl v, T vy v4) P1 [ 03 0’
dokaite .
3. Je ddna posloupnost redlnych &isel 815 85y eees By oo takovd,

Ze pro ka%dé k > 1 plati ay_; + &, z 2a . Pro n =1, 2, 3, ...
oznacme

A = % (8 + 85 + eou +8) .«

n
Potom pro kazdé n > 1 plati také
>
An—l + An+1 =z 2 An H

dokaZte.,

4% Je-1i n 22 pFirozené &islo, urdete
n2-1
> [&].
k=
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5% Je ddna rovina P e Jsou-1i P, Q dva body z [, oznafme P +Q
stfed dvojice P, Q a P.Q bod roviny f, ktery dostaneme otodenim
bodu Q okolo bodu P o 90° v kladném suyslu.

a/ Jsou tyto operace komutativni?

b/ Jsou dény dva pevné body A, B roviny P . Rovnice

Y .X=(A.X)+B
urduje zobrazeni ¥ > Y. Urdete, o jaké zobrazeni jde.
¢/ Sestrojte vSecky samodruZné body tohoto zobrazeni,

6 Ve tverci, jehoZ strana md délku 50, je ddna lomend &dra L
tak, Ze kaZdy bod &tverce md od nékterého bodu lomené Edry L vzdéd-
lenost nejvySe 1. DokaZte, Ze délka Edry L je vétSi nez 1248.

XXIII. rodnik 1973/74

1. Je dédna posloupnost kladnych &isel 815 83y 83y eee 8 touto
vlastnosti: Pro kaZdé n & 2 plati
> 2
%n+l ¢ 8n-1 = 8p ¢

Oznadme : 1

n
bn = (8132 X oan) .
Potom plati pro kaZdé n % 2

2
Phe1 ¢ Pl ¢ by 3

dokaZte.
2%Je dany trojihelnik ABC. Pro kazdy bod X trojihelnika ABC
oznadme m(X) nejmen3i ze vzddlenosti XA, XB, XC. Sestrojte vSecky

body X trojihelnika ABC, pro které je u(X) waximilni.

3. Necht pro kaZdé pirirozené éislo m, které je v dekadickém zdpise

aspon dvojciferné a mé éislice navzdjem rizné, znamend f(m) soudet

vBech pfirozenych &isel riznych od w, které z &isla m dostaneme

zménou pofadi jeho islic /nap¥. f£(302) = 320 + 023 + 032 + 230 +

+ 203 = 808/. Najdéte v8echna prirozend disla X, pro kterd plati
f(x) = 138012 .

4. Necht # je mnoZina vSech polynomickych funkei f stupnd nejvyse
tretiho

£(x) = ax> + bx? + cx + d ,
pro které plati

Vxed-1, 1) ; |g@)| 1.
Dokazte, Ze existuje kladné &islo k tak, Ze

Vie t ; lal = k.
Uréete nejuendi kladné &islo k této vlastnosti.
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5. Je ddna kruZnice a do ni je vepsdn Sestiihelnik ABCDEF takovy,
Ze

AB = BC , CD = DE , EF = FA .
DokaZzte, Ze obsah trojuihelnika ACE neni vétSi neZ obsah trojihelni-
ka BDF, Kdy plati rovnost?

6. V roviné o Je dén jednotkovy &tverec Q. Oznalme Qx étverec,
ktery vznikne oto¢enim &tverce Q kolem bodu X roviny (@ o pravy
Ghel v kladném smyslu. Urlete mnoZinu vdech takovych bodi X roviny
o » pro které je obsah sjednoceni Q v Qx Troven nejvyse 1,5 .

XXIV. rpdnik 1974/75

l. Je=1li T ostrodhly trojihelnik o obsahu 1, pak existuje pravo-
Ghly trojthelnik, jeho? obsah nep¥evyduje 3 a ktery trojihelnik T
obsahuje. DokaZte.

¥* - - .
2. Dokazte, Ze soustava rovnic

2%+ [y) =o0 X +y =2
ma4 nekonedné mnoho FeSeni & Ze pro v3echna jeji TeSeni plati
0<x<4, 9fy&1.,

Pritom [oX] /celd &4t z oL /znadi celé &islo, pro které plati

3. Najdéte vS8echna FeSeni soustavy rovnic
x) (xg + Xp) = X3 + x5,
xz(x1 + x3) =X, + Xg
x3(x2 + 14) =Xg + X
x4 (x5 + X5) = Xg + X5
x5C14 + x6) = X) + X3,
xg(x5 + X)) = x5 + Xy
8 nezndmyui Xys Xpy X3y X4y X5y Xge
g% Najdéte vSecky takové hodnoty parametru p, aby rovnice

lx -2l + Jy -3l +y=0p
byla rovnici néjaké polopF¥imky v roviné x, y.

5. Najdéte mnoZinu vrchold A vSech rovnoramennych trojihelnikd
ABC s hlavnim vrcholem B, jejichZ strana BC je obsaZena v daném
dtverci P1P2P3P4 .

6% Necht M je mnoZina uspoiddanych dvojic (x, y) redlnych 3isel
téchto vlastnosti:
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1. Existuje dvojice (a, b) takovd, Ze ab(a - b) £ O.

2. JestliZe (x, yl) € M, (xz, y2)€ M a c je redlné &i-
slo, potom také (x1 + Xpy ¥p y2) €M, (cxl, cyl) EM,
(xlxz, ylyz) € M . DokaZte, Ze M obsahuje vSecky usporddané dvoji-
ce redlnych &isel.

XXV. roénik 1975/76

1% Urdete vBecky trojice celych &isel x, y, z, pro které plati

12+y2=3220

2, DokaZte, Ze pro kaZdé redlné &islo x 2z intervalu O £x§1

plati 2
l-xx ( 1 o
(1 + 25

3. V dané polorovind s hranici p Jspu dény dva body M, N v riz=-
nych vzddlenostech od pfimky p. Sestrojte lichobdznik MNPQ, jehoZ
vrcholy P, Q 1leZi na pfimce p a jehoZ obsah je roven obsahu
dtverce o strand MN ,

4. Najddte TeSeni soustavy linedrnich rovnic
xl-xz"xB-.a.-xnﬂea

"xl + 312 - 13 —eee = X_ = 4a

n
"‘xl -x2 +713 = eoo -xn=88

e o o o o © o o o©o o o o o o

“X] = Xp = X3 = eee +(2n-1)xn = 2%

s nezndmymi X1s Xpy Xgy eeey Xy & redlnym parametrem a.

5. Je=1i kenvemi wnohothelnik s obvodem o1 obsazen v konvexnim
mnohodhelniku s obvodem 05, pak plati 01 s 0,. DokaZte.

6Xv prostoru jsou dédny poloroviny 7 a It/ se spolenou hraniéni
primkou p tak, Ze neleZi v jedné roviné. V poloroviné It jsou
unistény body A, B, C, D & v polorovind 7t°” body A", B", ¢°, D
tek, Ze zddny z nich neleZi na p¥imce p, AA |IBB |lcc’||lDD”, a pFitom
body A, B, C & D’ jsou vrcholy &tyrsténu. Dokazte, Ze také A",
B’y C" a D jsou vrcholy &tyPsténu a Ze oba tyto StyFstény maji
stejny objem.

XXVI. ro8nik 1976/77
1% V kocke s hranou vefkosti 1 je danych 2050 bodov. Dokdzte, Ze
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medzi nlmi existuje pa% takych, ktoré lezia vo vnitri gule s polome-
rom g o
2. SU dané kladné ¢isla p a q . Zostrojte pravouhly rovnobezZnik

ABCD tak, aby platilo |AE| = p, |AF| =q , kde E a F sd v uve~-
denom poradi stredy strdn BC a CD. Udajte podmienky rieditelnosti.

3. VySetrite a v Gaussovej rovine komplexnych &isel graficky zndzor-
nite mnoZinu hodndt, ktoré md%e nadobdidal sddet S =2 + W dvoch
komplexnych jednotiek % a W , pre ktoré zdroven plati:

Inz20, Re W 20 .
/Pozn.: Im Z znamend imagindrnu Sast &isla Z, Re W vyjadruje redl-
nu dast disla W./

4% Ndjdite vSetky redlne rieSenia sidstavy rovnic

5% Na priamke sd dané navzdjom r8zne body Aps Ay eeey Al Kazdy

z nich oznadime prdve jednou zo Styroch farieb tak, aby sme kazdud
farbu pouzili. DokdZte, Ze potom v danej priamke existuje tsecka,
ktord obsahuje prdve po jednom bode niektorych dvoch z uvedenych fa-
rieb a aspon po jednom bode oboch zostdvaejicich farieb.

6. Je dand kocka ABCDA'B'C’D”, AA’||BB |lcc’||pD". Stred steny ABCD
oznadme S. Urdte vdetky body X, ktoré maji sicasne tieto dve vlast-
nosti:

l. X patri niektorej hrane danej kockys;

2, Btvorsteny ABDX a CB'SX wmaji objemy rovnako velké.

XXVII. rodénik 1977/78

l. Nech n je prirodzené &islo a 815 8y eeey 8 bl’ b2, oees bn
kladné redlne &isla. DokdZte, Ze plati

V(al + 85 + oo + 8 )(b) + by + ees + b)) 2

Va b + Vazb2 + eee + Va b o

Balej dokdZte, Ze rovnost nastane prive vtedy, ked

a a a
rl=F2'= see ="D-r'l' °
1 2 n

2, Ndjdite /aspon jednu/ dvojicu disel k a q tak, aby pre vietky
x € <0, 1> platilo
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\Vl - x- gl (V2 -1).

3. Nech o, /3, § sl vnitorné uhly trojuholnika. VySetrujme si-
stavu rovnic

xcoaﬂ +%-coso£ = 1,

y cos g’ + % cos /3 = 1,
1 =

z cog oL +§-cosg" = 1.

a/ UkdZte, %e danej sistave vyhovuji disla x = sin of/sin o
y = sin /3/sin o, z = sin g /sin /3 :

b/ ndjdite vSetky rieSenia tejto sistavy.
4% Existuje Stvorsten ABCD, v ktorom sidet dfZok hrdn AB, BC, CD
a AD je 12 cm a ktorého objem je vaési alebo rovny 2 VE cn’ 7

5% Je dany rovnoramenny lichobe#nik ABCD. Nech A", B", ¢°, D st

v uvedenom poradi stredy kruZnic vpisanych trojuholnikom BCD, CAD,
ABD, ABC. Potom body A°, B", C°, D° st vrcholmi pravouhlého rovno-
beznika. Dokdzte.

6. DokdZte, Ze Gislo

n n
5, = (2455) +(L2_ﬁ) -2
je prirodzené pre kaZdé n = 1, 2, 3, ... o Dalej dokdZte, Ze pre

kazdé nepdrne n je p, =T & pre kazdé pdrne n je Pp=5 82,
kde 1, 8 8d vhodné prirodzené Cisla.

XXVIII. rod&nik 1978/79

1. Nech n je dané prirodzené Eislo. Urdte polet usporiadanych tro-~
jic x, ¥y, 2 mnezdpornych celych &isel, ktoré vyhovuji rovnici

X+ 2y + 52 =10 n .,

2. Je dany kvdder Q s rozmermi a, b, ¢, 8 < b < c . Nadjdite vel-
kos¥ hrany kocky K, ktord md s danym kvddrom rovnobeZné steny a
spoloény stred tak, aby objem rozdielu mnoZin Q UK a QN K bol
minimdlny.

Bf'Ak v Stvoruholniku ABCD, ktorého vrcholy leZia na kruZnici s po-
lomerom 1 plati |AB| . |Bc| . |cD| . |DA| 2 4 , potom ABCD je
Stvorec. DokdZte. /MBiete pouzil Ptolemaiov vzorec |AB| . |CD] +
+ |Bcl . lap| = |ac] . |BD]./

4% Nech n je Tubovoiné prirodzené islo. Ndjdite vietky n-tice
redlnych &isel Xy s X5 £...8 X, » pre ktoré plati
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$.)e.d

x-) =n X s X - o

(ial i iel i n-i+1l

5. Je dany trojuholnik ABC s velkosfami strén a 2 b 2 ¢ . Medzi

vB8etkymi dvojicami bodov X, Y na hranici trojuholnika ABC, ktoré
delia tito hranicu na dve Casti rovnakej diéky’néjdite vietky také,
pre ktoré je vzdialenost |XY| wmaximédlna.

6% Ndjdite vSetky prirodzené &isla n, n s 107, pre ktoré plati: ak
prirodzené &islo m , 1 < m < n, je nestdelite{né s &islom n, potom
m Je prvodislo.

XXIX. rodénik 1979/80

1. DokdZte, Ze pre kaZdé celé nezdporné &islo k je siéin
(k + 1) (k + 2) ... (k+ 1980)
deliteiny &islom 1980177,

2¥ Ndjdite velkosti strén rovnoramenného lichobeznika, ktorého naj-
dlh8ia strana meria 13 cm, obvod 28 cm a obsah 27 cmz. Existuje
taky lichobeZnik, ak predpiSeme obsah 27,001 cm2?

3% Mno¥ina M vznikla z roviny vybratim troch bodov A, B, C, ktoré
si vrcholmi trojuholnika. Aky je najmendi polet konvexnych mnoZin,
ktorych zjednotenim je mnoZina WM?

4. Rech 8y £ 85, < ¢se £ a, si redlne Cisla,
n
£(x) = ;%;[x - ail,

x f{ubovoiné redine &islo, n &islo pdrne. Ndjdite minimum funkcie f.

5. Rie3te v obore celych &isel sidstavu nerovnic

1+y2’

1+ 22 ’

1+ x2 .

3x2 + 2yz
2

322 + 2xy

A IA

3y~ + 2zx

A}

6% Nech M je mnoZina piatich bodov v priestore, z ktorych Ziadne
Styri nelezia v rovine. Nech je dalej R wnoZina siedmich rovin
8 vlastnostami:

a/ Kazdd rovina z mnoziny R obsahuje aspon jeden bod mnoZiny

M.
b/ Ziadny z bodov mnoZiny & nele?i v piatich rovindch mnoZi-

ny R.

Potom existujdi také dve rfzne body P, Q, P€ U, Q€ If, Ze priamka

R nie je priesednicou Ziadnych dvoch rovin z mnoziny R. DokdZte.
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1.2 Oznadime L, S 1liché a /menulové/ sudé &islo. Vytvorlme zald-
tek /5 P4dki/ tabulky:

1. LLL

2, LSLSL

3. LLSLSLL
4. LSSSLSSSL
5e LLLSLLLSLLL

Prvni t¥i éisla 1. a 5. Yddku jsou tdZ; proto se trojéisli v 1. aZ
4, F4dku opakuji, a tim je dokdzdno tvrzeni dlohy.

II.1 jel > 2, dtvar je bod O ;
lal = 2 , tvar je poloosa redlnych éisel, a to kladnd pro
a =2 a zdpornd pro a = =2 ;
s la] < 2, dtvar jsou dvé rizné polopfimky soumdrné sdru-
Zené vzhledem k ose redlnych &isel; pro a = 0 Je
Utvar dvojice opadnych poloos imagindrnich é&isel.

- R . a a.
II.3 PouZzijeme indukce a nerovnosti E% + E% Z 2 , kterd plati pro

kaZdd dvé kladna &isla 835, 843 rovnost nastane prdvé tehdy, kdyZz je
., = 8. o

Pro n =2 plati dokazovand nerovnost, jak snadno nahlédneme;
rovnost nastane pravé tehdy, kdyZ je a; =8, . Oznadme s = a, +
+ 8y + eee ta, t= EI B EZ + cee + l; a piedpokléddejme, Ze plati
st 2 n2; pritom pfedpoklddejme, Ze 8t = n® prédvé kdyz je a, = ay=

= eee = 8.+ Provedeme tento vypocet

(s + an+1) (t + =

1 ]
= 8t + + a t+1s=
+1) n+l

&n+1
a a a a a a
= st + (a S :+1) + (a 2 2+1) + ses + (a n_ ., —gil) +
n+l 1 n+l 2 n+l n
+1202+2n+1m (o + 1)2 R

Tim je odGvodnén indukéni krok a véta je dokdzéna.

III.2 'Koreny rovnice jsou

2
/x/ Zy = - % + %r - b
/xx/ Zy = = % v%r

- 107 =



ProtoZe trojihelnik 0z,2, Je pravodhly rovnoramenny /kde é.z10Z2=
= 90°/, musi platit

Z1 = iZ, nebo Z1 = ~iZ, .
Pripad 1. Pro 2, = iZ, je

2
- % + - b
a odtud postupnd plyﬁe
a
3 (1-1)
a _1l+1
Z25T=-1
2
$=1 Ez--b ,
2 2
Fe-for,
tJ.
82=2b.

Pripad 2. Pro 2, = -iZ, vyplyvéd stejnym zplsoben a’ = 2b ,
Ze vztahd /x/, /xx/ vyplyvé, Ze aspon jedno z Gisel a, b je rdzné
od nuly, jinak by se koreny Zl’ Z2 rovnice 22 + aZ + b2 rovnaly
nule a utvar 0zZ,2, by nebyl trojihelnik. Plati tedy a“ = 2b # O,
coz jsme méli dokdzat.
Obrdcend véta zni: Je-1li a2 = 2b # 0, tvori oba obrazy korend
rovnice Z2 + aZ + b = 0O a poldtek soufadnic trojihelnik s pravya

thlem pfi podatku. Dosadme do /x/, /xx/ za b & S, Dostaneme
a a’ a 'i a°
Zla-§-+ - T 22=—§_V-T

neboli
a . a B
z1=-2(1+1), 2,=-%(1-1).
Plati 2y =1iZy, je i a # 0, 2 #0, Z, # 0 & trojihelnik 0Z
wéd pri vrcholu O pravy tdhel.

n

1%2
II1.4 a/ VSecky &tyiihelniky B'D¥YX jsou rovnoramenné lichob&zni-
ky, nebot je B'D’||XY /priseinice roviny B'D'X s obdma rovnobdiny-
wi rovinami A'B°C’D” & ABCD/. B'D” # XY /je XY < BD =B D'/ a
B'’X = DY, nebot je ABB'X T ADDY /sus/ a XY ||BD/. Rovina ACC’
je rovinou soumdrnosti kaZdého lichobéiniks /je B D 1 acc”, xY||8'D5,
tj. XY 1 ACC”, p¥iSemZ jsou B'D’, XY plleny rovinou ACC /. Pri-
sedik Z thlop¥iek B'Y, D'X - leZi tedy v rovind ACC™ a soudasnd
ndleZ{ vnit¥ku dsedky DX , tj. ndleZi vnitiku AD'AB. Spoledné
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body roviny ACC” & vnit¥ku AD'AB vyplni vnit¥ek Usedky AS, kde
S je st¥ed krychle.

Obricend kaZdy bod Z vnitF¥ku udsedky AS je prisedikem dhlo-
pridek ndkterého lichobdinika B D'YX, nebot p¥imka D'Z protne
uselku AB v jejim vnit¥nim bodé X.

b/ Je-1li D'Z = 2XZ /obr. 8/, pak z podobnosti trojihelnikd
AXZ, C'D°Z plyne, e C'Z = 2.,AZ. Prisedik Z thlopFidek hledaného
&tyfihelnika tedy d&1i tdlesovou tdhlop¥idku AC” v pomdru 1: 2, tj.
Cc’2 = 242 ,

D C
\\/\
\
/¢
7\
A é B Obr. 8

Ddle neni moZné, aby platilo XZ = 2.,D°Z, nebol je

AX < ¢'D” = AB ,
a tedy vzhledem k podobnosti trojihelnikd AXZ, C'D'Z také XZ2<D'Z
Postup lze zFejmé obrdtit.

IV.3 Vrcholy daného sedmndctidhelnika jsou obrazy komplexnich kore=-

ni rovnice
17 _ 4

9
neboli jsou to ¢isla

) )
/x/ Z) = cO8 E;:I%QQ_ + i sin ELJI?QQ— 3

kde k = O, 1, 2, eeoy 16 ° ozméme

o
/xx/ x, = Ko 360
k 17
kde k = O, 1, 2, soeoy 16; pak je

Z) = COB X + isinzx, .

Oznadme ddle m krufnici o st¥edu [\g, l/;] a poloméru 1. Gloha
z4d4 vyhledat vSecky ty body [zk , které maji od st¥edu kruZnice m
vzdédlenost mensi neZ 1, tj. vBecky koXeny z, Tovmnice 217 = 1,
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pro které plati

" e (<)

Vypoétem zjistime, Ze vztah /xxx/ wiZeme nahradit vzhledem k /x/

vztahem (cos x, - V;)Z . <sin Xy _V%_)Z <1.

Po \pravé dostaneme

coszxk + sin2xk -2 \/g (cos x, - sin xk) + 2.% <1

Zv-g(cos X + sinxk)>2 .3—
a konecné

/xxxx/ cos x) + sin x, > \/;—.

Podle znédmého vzorce dostaneme
cos (45o - xk) > %— v;

sin (45° + xk)> % V— .
Protoie = V3-= sin 60° = gin 120° = sin 420° = sin 480°, lezi &islo
(45° + xk:)r bud v intervalu (60°, 120°) nebo v intervalu
(4200, 4800); druhy interval zrejumé nepfichdzi v dvahu, protoZe pla-
ti k <17 . Proto musi byt

60° < 45° + x) < 120°

<1l.

a déle

neboli

neboli
15°< x, < 15° .
Odtud dostaneme vzhledem ke vztahu /xx/
tjo k=1, k =2, k = 3. Snadno se presvédiime, Ze vrcholy [ZI]’
[za], [z3] daného sedundctivhelnika skutedné vyhovuji dloze.
IV.4 Je-li x koren rovnice
1 1 1

¥x-a x-5*"tx~-

vyhovuje také rovnici

(x=-b)(x=-¢c)+ (x=-c)(x-2a)+ (x-2a)(x-b)=0,

a tedy také rovnici
/x/ 3x2-2(a+b+c)x+(ab+bc+ca)=0.

Tato kvadratickd rovnice md diskriminant
D= 4(3 + b + c)2 - 12(ab + bc + ca)
- 110 -



po tpravé

D=4(32+b2+c2-ab-bc-ca)-

=2 (2&2 + 2b% + 2¢° - 2ab - 2be - 2ca) s
tj.
D=2 [(a -2+ (b - c)2 + (e - 3)2] >o0,

neboY a £bécéa.

ProtoZe a, b, ¢ jsou redlnd &isla, mé rovnice /x/ dva redlné
koieny. Tyto koieny vyhovuji také dgné rovnici, nebof jsou vesmds
rizné od a, b, c. DokdZeme nepfimo nap¥., zZe je koren

2(a + b+ c) + \D
6
Pr¥ipustime, Ze je

% (a+b+c)+ % YD=a.

rizny od a.

Pak je
a+b+c+ |D=3a
neboli
V5-= 2a = b=-c .
Po umocnéni

4(&2 + b2 + c2 - ab - bec - ca) = 4a2 ES b2 + c2 - 4ab - 4 ac + 2 be
neboli
2 2
3b° + 3¢° - 6bc =0
neboli

3b -c)? =0
to je vSak ve sporu s pFedpokladem b # c .

V.4 KaZdy z trojihelniki BXY je pravoihly / 4 BXY = 90°/ a rovno-
ramenny /BX = XY/. Proto je

AYBL = 45° ,
Bod Y vznikne z bodu X +tim, Ze aplikujeme na X stejnolehlost
€ se sti¥edem B a koeficientem |2 ; tim vznikne bod 2Z = 3€(X).
Bod Y vznikne z bodu Z tim, Ze aplikujeme na Z otoleni R se
stedem B o thel 45° ve vhodném smyslu otodeni. Podobnost 2R
prevede otevieny oblouk B v otevieny oblouk A3 .

VI.1 Jde o TYeSeni rovnice v9 - 5p2 = 3p - 1. MoZnéd FeSeni jsou

p=1l, p=-~- % , 2 nichz ¢islo =~ % nevyhovuje, nebo¥ 3.(— % -1<
{ 0 . 0loha mé jediné FeSeni p =1 .

VI.2 Vypodet vzddlenosti mimob&Zek VA, BC. Piredpoklédddme znalost
véty o vzddlenosti dvou mimob8Z%ek: vzddlenost mimob&Zek p, q Je
vzddlenost dvou rovin P , & , kde P obsahuje primku p a jJe
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Obr. 9

rovnobd%nd s pfimkou q ‘a 6 obsahuje pfimku q a je rovnob&ind
s primkou pe.

V naSem pripadé je p = AV , q = BC, { = ADV, 6 = BCT /vySra-
fovand rovina/. Vzdélenost rovin P 6 se objevuje v ARSV ,
kde R, S jsou po ¥adé sti¥edy hran AD, BC. Trojihelnik RSV je
rovnoramenny se zdkladnou RS = 2d & s dhly velikosti 4 pri zé-
kladné., Odtud plyne

v = 2d sin P .

VI.3 Vyjdeme ze vzorce
cotgool - 1
cotg 2oL = SZBZ o
2 cotg o«
Necht cotg o = m, cotg 2oL = n jsou celd &isla. Pak je

m2-1=2mn,

e

w(m -2n) = 1.
Je tedy bud

m=1, m=-2n=0
nebo

m=-1, m=-2n= -1 .

Je tedy bud m =1, n =0 nebo m= -1, n = O, Odtud dostdvdme
cotg ol = = 1, cotg 2L =0 , of = 45° + k.90°, kde k Jje celé Cislo.
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VIiI.1 U&isla x, p poklédejme za proménné soufadnice. Kazdd dvojice

[x, pl, kterd vyhovuje rovnici -

/x/ x+ {2p-x“=8,
vyhovuje i rovnici
/xx/ x% - 8x + (32 - p) =

MnoZina M, kterd je grafem rovnice /xx/, obsahuje mnoZinu M°, kterd
je grafem rovnice /x/ neboli rovnice

/xxx/ (x - 4)2 =p-=-16 .
Graf rovnice /xxx/ je parabola, jejiZ osa je rovnob&ind s osou p a
které wd vrchol [4, 16] Omezujlcl podminky jsou 8 - x 2 0 neboli
x58 a 2p-x $0 neboli p = % x ] Graf rovnice p = 3 1 42 je para-
bola 20 Vzhledem k nerovnici p 2 2 x Jsou FeSeni ve

vnit¥ku paraboly 'T' Z obr. 10 vylteme:

p > 32 jediné Fedeni
16 £ p= 32| avd FeSent
= 16 dvé splyvajici FesSeni
p <16 %24dné reSeni

Obr, 10

VII.3 2ZFejmé je qZ + % cos x 4 0, sin x z 0, a tedy

2 + % cos X f sinzx .
Po dpravé

2 coazx + 5 cos x + 2 § 0

a ddle
/x/ (coa X + %)(coa x + 2) o.
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% nerovnice /x/ plyne bud

coex+%-20 a zdroven cosx+2§0

neboli cos x £ -2, coZ neddvé zédny koren dané nerovnice. Nebo
z /x/ plyne
cosx-&-%ﬁo a zéroven cosx +220 .
Je tedy
/xx/ -2§cosx§-%

Pripojime-1i k /xx/ jedt& podminky sin x 2 0, 2 + % cos x 2 O nebo-
1li cos x 2 - % , dostaneme

-g‘-écosxé-% a zdroven sin x 2 0

a pro thel x

Sowr2kw Sx§ @ r2km [k Sislo celéd/.

Pritom dhel $ Je urden vztahy cos ¢ = —% y 8in @ 2 0. Zkouskou
ovérime, Ze tyto hly =x jsou opravdu YeSenim dané nerovnice.

VIII.1 Hledany pravoihly trojdhelnik doplnime na rovnob&zZnik ABCD
a lokalizujeme Usecku BD = 2tb. Gkolem je sestrojit bod A. Oznadiw-
me T +t8%i3t& A ABC a B  st¥ed odvésny AC. Bod A pak leZd
jednak na kruZnici m = (T, % ta), jednak na Thaletové kruznici k
nad primérem B’'D. Diskuse dd podminku YeSitelnosti

ta< 2 tb a zdaroven tb< 2 ta o

VIII.2 Vzhledem k t¥eti podmince jsou bud vecka t¥i disla a, b, c
kladnd, nebo je jedno z nich kladné a dvé zdpornd. Vyvrdtime, Ze jJe
a >0, b <0, ¢c 0. Podle druhé poduminky je

/x/ ab >-c(a + D).
Z prvni podminky je
a+b>=-c
a dédle
(@+b)(=¢c)> (=¢c) (-¢
neboli
-cla+v)>c?.
Spojenim s /x/ dostaneme
ab > 02 ’
coZ je ve sporu se vztahy a >0, b<£ 0, ¢ <O,

IX.3 Sestrojime nejprve p¥imku, na které lezZi bod B. Je to teéna

t vedend z bodu A ke kruZnici k = (M, %) « Na této teéné ¢

zvolime bod B° # A a na pfimce AM sestrojime bod M  tak, aby
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AB” = 2B'M’

A B B Obr. 11

bylo AB " = 2B"M. Rovnobd%ka s pFimkou BM  vedend bodem M protne
tenu t v bodé B. Trojihelnik ABM doplnime na hledany kosoltve-
rec /obr. 11/. Diskuse ukdZe, Ze podminka FeSitelnosti je
2d > v
a Ze dloha md nejvySe 4 YeSeni. Kosodtverec miZe pFejit ve &tverec,
préavé kdyz plati
2d = 5 v .

2
IX. Pro existenci odmocnin je nutné a stadi, aby platilo X s‘l,
xT

$ 1. Definiéni obor je sjednoceni mnoZiny vSech zdpornych &isel a
ech nezdpornych ¢isel x , pro néZ plati
a S$x§& Y— .
VySet¥ime obé tyto mnoZiny. 2 2
a/ x £ 0 . Oznadiume 1-% =a;pak je 1-3%=2a-1.
Pak je postupné
y = Va + V2a -1 - Va -\2a -1
y2=a+\123-1 +a-\2a -1 -2V(a+‘(2a-l)(a-V2&-ﬂ
y2 =2a - 2 |[a® - (2a - 1)
y° = 2a ~ 2 @ - a) = 4a - 2 ,
nebo¥ a - 1 € 0. Déle je
2.
y2=4(-l$4-)-2 8ili 2 +y% =2
2 2
b/ x £ 0, Oznadime 1 + %r-a b; pak je 1 + %T =2b - 1,

ac M

+/

Obdobné jako v odstaveci a/ dostaneme

y=VYo+ -1 -{b-y®-1
a odtud

¥ =2 -2(-1) =2  neboli y2o0.

+/ Podté¥sky trik.
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2
Je totiZ b-1.§-20.

Graf funkce je z¥ejmé
y

2

la =
2

Obr. 12

X.1 C&leny dané posloupnosti zafadime do skupin podle ndsledujiciho
vzoru:

éﬁgﬁupmsti 1 | 2, 2(3,3,3|4,4,4,4/ «e.| nyn,eeerm
Index
Skupiny 1 2 3 4 XX n

Index skupiny udévéd zdroven &isla skupiny i po¥et &lend, které sku-
pina md. Prvnich n skupin obsahuje

Sp=1l+2+3+ e0+n= % n(n + 1)

&lend dané posloupnosti.

Je-1li tisici &len posloupnosti v n-té skupiné, je S, 2 1000,
neboli

n(n + 1)2 1000 .
Po dpravé dostaneme poéadavek formulovany nerovnici

/x/ n? + n - 2000 2 0 .
Nerovnice /x/ mé ko¥eny

n =% (-1+|Bo0L) >0,
nza%(-l-V8001)<O.
Z¥ejud wusi platit n 2 n;. Ale protoie je 90 >\BOOL >89 a déle
1> :_l_i_§2 = 44
1< ‘:_.1..!__2.. = 44,5

Vztah n Z n, plati tedy pro véechna pr¥irozend &isla n v&t31i nebo
rovnd Cislu 45. Tisici &len je tedy ve skupiné S45 a je 45 .

X.3 Oznadme T /v sekunddch/ &as, ktery uplynul od startu cyklistd
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a% do jejich prvniho potkédni; ddle oznadme o obvod kruhové drédhy;
pak plati:

Tcl + Tc2 =0
neboli

/x/ T2,
c, * Cp

Za dobu xT, kde x je p¥irozené &islo, dojde k n potkdnim; ozna-
8ime-1li t <&as od startu cyklistli aZ do urditého okamZiku mezi
x-tym a (x + 1) -nim setkdnim, potom plati

/xx/ xT§t<(x+1)T.

Objel-1li v okamZiku t prvni cyklista obvod pridvé n-krdt, pak plati
Oe.n = clt, tje

/xxx/ t=2é—n'.

Dosadime-1li z /x/, /xxx/ do /xx/, dostaneme

o) < oen 0
X m——— 2= (X 4] ——
) cy + Cp cq ( ) c, + ¢Cp
a po uprave 6 b B
x‘§ n 1 2 <x+1

4

c, + ¢
c1

kde [k] znadi funkci "celd &dst z &isla k".
V daném ¢iselném prikladé je

x = [}1 . %%] = [18,7] = 18 .

Cyklista tedy objel drdhu 1llkrdt, cyklisté se potkali 18krdt.

neboli

XI.,1 Dany trojélen rozloZime na siéin linedrnych faktorov:

2x% - x - 36 = (2x - 9)(x + 4).
Podmienky tlohy mb%u by¥ zrejme splnené len pre také &isla. x, pre
ktoré jeden z faktorov rozkladu nadobida niektord z hodn8t ¥ 1, S P»
p2, kde p je prvodislo a drhy zdroven v uvedenom poradi hodnotu
p°, £ p, T 1. VySetrime postupne jednotlivé pripady:
a/ V pripade 2x - 9 =1, x + 4 = p° dostaneme z prvej rovni-

ce x =5, ¢o vyhovuje aj druhej rovnici pre prvodislo p = 3.

b/ Pre 2x =9 ==1, X + 4 = = p2 dostaneme z prvej rovnice
x = 4, ¢o v3ak nevyhovuje druhej rovnici pre Ziadne prvodislo p.

¢/ V pripade x + 4 =1, 2x - 9 = p2 dostaneme z prvej rovni-
ce x==3 az lavej strany druhej rovnice po dosadeni 2 x - 9 =
= - 15, Co nie je druhd mocnina prvodisla.
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d/ Ak x +4 =-1,2x -9 = = p2, dostdvame z prvej rovnice
x = -5 a z druhej po dosadeni 2x - 9 = - 19, 8o opat nie je druhd
mocnina prvodisla.

e/ V pripade x +4 =% p,2x -9 =% p musi byl x + 4 =
= 2x - 9, z &oho dostédvame x = 13. Potom viak (x + 4) (2x = 9) = 17%
¢o je druhé mocnina prvodisla.

Gloha md tedy dve rieSenia: x = 5, x = 13 .

XI.4 Pri rieSeni dlohy vyjdeme zo zndmeho fyzikdlneho zékona, podia

ktorého uhol dopadu a uhol odrazu svetelného 1lida si si rovné. Kolmi-
cou ku krivke odrazu je normdla kruZnice k, ktord prechddza jej
stredom S. Drédhou svetelného 1lifa je obvod trojuholnika ABC /obr.
13/. Podfa podmienok tlohy je teda bod S priesednikom osi uhlov
tohto trojuholnika pri vrcholoch B a C a polpriemka AS je osou
uhle pri vrchole A. Oznadme < SAB=ol , <JSBA = /83 /obr. 13/.
Potom z trojuholnika SAB podia sinusovej vety vyplyva

/1/ dsind:rsinﬂ.

K tomu, aby sme z /1/ ur8ili sin ol pomocou r &a d, potrebujeme
vyjadrit /3 pomocou ol . Z toho, Ze trojuholnik SBC je rovnora-
menny vyplyva, Ze < SCB = ﬂ . Vzhfadom na to, %e polpriamka AS

je osou uhla pri vrchole A, je zrejme < SAC = o . Pre velkosti
vnitornych uhlov trojuholnike ABC teda plati 20oC + 4 /3 =180° &iZe
of =90° - 2 B, Ak tito hodnotu dosadime za ol do /1/, vyjadrime
fanko sin ﬂ a po opatovnom dosadeni za sin ﬂ do /1/ uZ dostane-
me hiadané sin of . Teda

Obr. 13
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d sin (90° - 2/3) =rsin f3

Cize
d cos Zﬁgrsinﬂ,
z ¢oho
a(1 - 2 8in® B) = r sin
odkiaf ﬂ A

/2/ 2dsin2ﬂ+rsinﬂ-d=0.
PretoZe podia predpokladu d # 0, z /2/ vyplyjva

/3/ sinf8 = 2 X t Vx® + 8d?

44
Diskriminant rovnice /2/ je zrejme &islo kladné, ale f.etoie uhol/l
je duty, je sin /3> > 0 a z korenov /3/ tejto podmie ke vyhovuje
len koren so znamienkom +. Je teda

/4/ sin ﬁ Vr + 8d
PrezoZe Vr2 + 83° > V? = r, je zlomok v /4/ ¢ 1o kladné. fahko

sa presveddime, Z i by’E tiei menSie neZ l. V o, 18nom pripadd by
totiz platilo Vr + 8d - 2 4d, z doho po tUprave dostaneme
Bd(d + r) = 0, Co nie je moZné.

Ak teraz dosadime zo /4/ do /1/, dostaneume

ginol = r x® + 84° - x

4d°

X1I.2 &islo 2k, kde k je celé kladné &islo rozloZme na siudet
prlrodzenych 8isel x a y = 2k - x,. Oznaéenie zvollme tak, aby pla-
tilo x y. Potom je xy = x(2k - x) = k (k - x) . Prirodzené
dislo xy je najvacSie préve vtedy, ked je k=-x=0 ¢&iZe x = k.
Dostdvame tak rozklad k + k, ktory v3ak vyhovuje poZiadavke nesude=-
litefnosti oboch s&itancov len pre k = l.

UvaZujme teraz o pripadoch, ked je k >1. Oznadme k - x = n,
kde n je prirodzené. Sidin xy = k° - n° bude tym vadsi, dim je
n wendie. Rozlidujme pripady, ked je k ¢&islo pdrne, resp. nepdrne.

Ak je k pédrne, potom pre n=1 si k -1, k + 1 nepdrne
8isla s rozdielom 2. Z toho vyplyva, Ze waji len spoloéného delite=-
fa 1 a st teda nestddelitefné. V tomto pripade je hfadanym rozkla-
dom (k +1) + (k-1).

Nech je k >1 d&islo nepdrne. V tomto pripade su ¢isla k - 1,
k + ) pdrne 3isla so spoloénym delitefom 2 a nesplnuji tedy pod-
mienku nesddeliteinosti. 8isla k - 2, k + 2 80 vSak nepdrne s roz-
dielom 4, pridom &isla 2, 4 nie sd zrejme ich delitefwi. Hfadanym
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rozkladom v tomto pripade tedy je (k + 2) + (k - 2).

XITI.1 Ked#e je 6 000 = 3 . 2 000, musime o &isle N = 11190 -1

dokdza¥, Ze je delitelné oboma nestddeliteinymi Sislami 2 000 a 3.
Podia binomickej vety plati

Na(0+1) 1-m4+2,

kde M, z sd prirodzené &isla, pretoZe kombinadné Gisla su zrejme
éisla celé., Plati totiz

M= 10100 + (180)1099 + eee + (182) 104 + (lgg) 103 =

=10 8 +1200.33.49.100=10%.1b,
kde a, b 8d celé kladné Cisla;

, 100 2 100 _ ~
Zz = ( 98) 10° + ( 99> 10 = 50 & 99 . 100 + 1000 = 496 000 .

Dekadicky zdpis Gisla M konéi teda 3tyrmi nulami a poslednym Stvor-

€islim éisla N je preto posledné Stvoriislie &isla 2z, tj. 6 000.

Z toho zéroven vyplyva, Ze &islo N je delitelné dislom 2 000,
Balej plati

§F= (12 - 1)100 -3 o 12100 _ (120)1299 + eee = (1‘_.2‘))12 +1-1 =

=12 P=3, 4P ,
kde 8islo P je zrejme celé, pretofe kombinadné &isla sd celé Gisla.

Z toho vyplyva, %e &islo N je deliteiné tieZ tromi, &im je tvrdenie
Ulohy dokdzané.

XIII.3 Ak je 2 cosol = 1 =0 , tj.

/1/ o= L, o = 2%,
potom rovnica
12/ (2 cos -1)x® +4x + 4 cosol +2 =0

wéd jediny koren x = - 1, ako sa fahko presveddime. Hodnoty /1/ preto
danej dlohe nevyhovuji.

Nech je teda ol # L L 42E Zite 2 cosol - 1 # O. Kva-
dratickd rovnica /2/ mé po%om diskriminant D = 8(3 - 4 cos®ol) .
Redlne korene mé preto préve vtedy, ked je 3 - 4 cos“cl £ 0 &iZe

/31, leosot| £33 .

Nerovnica /3/ je splnend prdve vtedy, ked o( patri do niektorého
2z intervalov

Sk R
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Rovnica /2/ wd jeden koren kladny a druhy zdporny prdve vtedy,
ked

ol + 2
/5/ X-X =i.£°_s—-__-—<o.
172 7 5 cosot - 1

Sd tieto dve moZnosti:
a/ 2 coscX =1 >0 ¢&i%e K patri do niektorého z intervalov

<0, %—) s (53;‘-—, 2:7t> . Potom podia /5/ je 2 cosct + 1< 0, tj.

cosol < -% 8ize oL je z intervalu (2—30—6- s i%—) . Je zrejmé, Ze

tieto intervaly sd disjunktné a v tomto pripade dloha rieSenie nemd.
b/ Nech 2 cosol = 1< 0 &i%e o je z intervalu (-2;-, 5—?—)
a vzhiadom na /4/ z intervalov
x5 T 5%
6 —— 'i < _) .
/6/ (F &), (FE 4
PretoZe x;x, Jje &islo zdporné, je podla /5/ 2 cosot + 1 >0, tj.

cos ol > -%- , 8o znamend, e o patri niektorému z intervalov

11/ o, 28), (%, 2m> .
Prienikom intervalov /6/, /7/ st v8ak intervaly
/8/ (& 2_vc_) <&£ &)

3 3 ! 3 3 ’

ktoré ddvaju riesSenie tdlohy.

Zostdva edte preskima¥ pripad, ked je jeden koren rovnice /2/
kladny, druhy rovny nule. To nastane prédve vtedy, ked je KXy = 0
a stcasne X) + Xp > 0. 2 /5/ viak pre tento pripad vyplyva
2 cosxd +1 =0, z &oho
/9/ o = —2:; , Tespe A= L—gt .

Ak plati /9/, potom je zrejme 2 cos{ -1 = -2 #£ 0 a sidasne
X, + X, =2, 8o je &islo kladné. Spojenim /8/, /9/ dostdvaume, Ze
rieSenim dlohy su v3etky disla ol 2z intervalov

( 3°3 /° < 33 :
XIV,1 Dané &islo moZno vyjadrif v tvare
5 .22 ,5%0 o0, 32 o 30 220 _ 55 50B 18 , 122 =

=19 . 50% + 19 . 12 + 507 - 12B, &islo 50° - 12° je vsak pre
ka?dé celé n 2 0 delitelné Sislom 50 - 12 = 38 = 2 » 19. Z toho

vyplyva, Ze dané &islo je deliteiné devatndstimi pre kaZdé celé
nZz o,
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XIV.3 Predpokladajme, Ze x Jje rieSenim danej rovnice

/1/ sz -2x -1 + sz +2x -1 =7p,

kde p Jje dané redlne &islo. Potom zrejme musi platil jednak
/2/ " P 20,

jednak x° - 2|x| -1 20 &ize

Unocnenim oboch strdn v /1/ dostaneme

oot ax®ram-1+2 W2 -1)2 - 4x? =P
CizZe
/4/ 2 Wx2-1)2-4x2 =p2-2(x2—1).
Z toho vyplyva, Ze
/5/ p2 22 (x2 - 1) .

Umocnenim /4/ dostaneme
4[(12 - 1)2 - 4121 = p4 - 4p2(12 - 1) + 4(x2 - 1)2

gize
/6/ 4x® (pz - 4> = p° (pz +4).
Zo /6/ vyplyva
/7/ PP -4>0
~a za podmienky /7/ woZe rovnici /1/ vyhovova® len niektoré z Zisel
2
/8/ x0=1 ﬁ :

Z /5/ a /8/ vS8ak pre p vyplyva podmienka

2/ 2

P22 P__(ETLL) -1>

4 (p° - 4)

a z toho vzhiadom na /7/
6 - 22262+ 4) - 4 6F - 1)

z &oho vyplyve
/9/ p4 - 8p2 - 16 20 .
Z /9/ dostaneme

(2 - a6+ ) [ (2 -)] 20,

odkial dostaneme
224 (1+V2)

a vzhiadom na /2/
/10/ P 2o Vi+ V2 .

Tym swe dokdzali, Ze ak rovnica /1/ wé riedenie, wbze nim by¥
len niektoré z &isel /8/, pridom pre &islo p musi byt splnend pod-
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wienka /10/.

Na druhej strane v3ak vtedy, ked je splnend podmienka /10/,
obe Cisla Xy, X, urdené vz¥ahom /8/ existuji a vyhovuji vziahom
/5/ a /6/ a teda aj /4/. Zo /4/ a /5/ vyplyva sprédvnost /3/, obe od-
wocniny v /1/ s definované a plati /1/. Dokdzali sme teda, Ze dana
rovnica mwd riedenie préve vtedy, ked plati /10/, a to dve rieSenia
urdené vziahom /8/.

XV.2 Podet asti, na ktoré rozdefuje rovimu n kruZnic uvedenych
vlastnosti, oznadme Pp. Pridajme k tymto n kruZniciam dalsiu kruz-
nicu k tak, aby sistava n + 1 kruZnic mala pozadované vlastnosti.
Kru?nica k pretina ka%ddi z n pbvodnych kruinic v 2 bodoch. Celkom
tak dostaneme na k 2n bodov, ktoré ohraniduji 2n Jjej oblikov. Ku
kazdému z tychto oblikov patri jedna z Py dasti roviny, ktord nim
bola rozdelend na 2 Gasti. Znamend to teda, Ze pridanie kruZnice k
zapridinilo vznik 2n dJdalsich &asti roviny. Plati teda

/1/ Py = Pyt 20 .
% /1/ postupne dostaneme
P, = Ppq *+2(n-1),
Ppo1 = Ppp +2(@=2),
2/ ' Ppp = Pp3 *+ 2(@ = 3),

j =p + 2 .1
Séitanim v8etkych rovnosti /2/ dostaneme

n-1

/3/ pnapl-l-kZle.

Druhy s¢itanec v /3/ sa rovnd % (2 +2n - 2).(n - 1) = n(n - l) a
pretoZe p; = 2 /vmitro a vonkajSok kruZnice/, je

/4/ P, = n(n - 1) +2=n’-n+2.

Sprévnos¥ /4/ dokdieme pomocou /1/ watematickou indukciou: Pre
n =1 dostaneme zo /4/ skutodne p, = 2. Nech teraz plati /4/.
Potom vzhiadom na /1/ je Pp1 = Py + 2n = n° =n+2+2n=n°+
+n+2=(n+ 1)2 - (n+ 1 +2, 3o znanend, Ze /4/ plati aj pre
n+ l.

XVI.2 Oznadume |AB| = ¢, |BC| =&, |cA| =b, [aD] =2, |BD| = b,
lep| = ¢”.
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Obr. 14

Potom dané rovnosti moZno zapisaf v tvare
/1/ a2 + a2 a2 +b2ac?+e?,
VySétrujume velkosti uhlov < BAD, 4CAD a 4BAC pri vrchole A.

Oznadme ich /obr. 14/: 4BAD = ¢ , 4CAD = P , 4 BAC = w . Podia
kosinusovej vety je

/2a/ 2a’c cos @ = a2+ ¢ =12,
/2v/ 2a’b cos Y = a’? 4+ b2 - ¢,
- /2¢/ 2be cos W = b + ¢ - aZ .,
Z /1/ vsak vyplyva

/3a/ a'z-b'2+02=b2+02-a2,
/3b/ a2 = ¢c2 4+ 12 wp? 4 c? -2,

Spojenim vziahov /2abc/ a /3ab/ zistime, Ze &isla cos §, cos Y a
cos w su sudasne vietky tri bud kladné alebo zdporné alebo rovné nu-

- - g T
le. Je teda bud ¢ =y _au--%'- alebo ¢ <&, p<-L,

w< Zalevo ¢>F, p> L, w>ZL,

Rovneky vysledok vSak dostaneme aj pre uhly pri vrcholoch B,
" C, D Stvorstena ABCD.

Ak je teraz trojuholnik ABC ostrouhly, netreba uZ nié dokazo-
val. Nech je trojuholnik ABC pravouhly alebo tupouhly a to tak, Ze

. P %% p . « >
w 2 —?ét-— . Potom vsak na zaklade vysSie uvedeného je tiez ¢ = —3-;—-

a vy ¢ L, 7 toho ele sudasne vyplyva, Ze pri kaZdom z vrcholov B,
C, D je aspon jeden uhol ostry. Podfa predchddzajiceho to zdroven
znamend, Ze vSetky uhly pri vrcholoch B, C, D su ostré diZe troj-
uholnik BCD je ostrouhly.
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XVII.2 a/ Uvaiujme najsk8r o pripade, ked n je &islo prirodzené.
Potom na zdklade binomickej vety plati

> [(8) e )< - (o () v )]

- k=0 — =
n 2 5

- (’1‘) . 2871 (g) 283, 3 4 (g) 2270, 32 4 ue
giZe a, Je celé &islo. Dalej je zrejué, Ze vietky &leny sudtu,
ktorym je vyjadrené, s vy¥nimkou najviac prvého, su delitelné troma.
Preto a  je delitefné troma préve vtedy, ked je ? .20l o poonl
delitefné troma a vzhfadom na to, e 2271 nie je troma delitelnd,

prive vtedy, ked je troma delitelné &islo n.
b/ Pre n =0 plati:

a

80-1-1=0.

2|3
Gislo a, Je teda celé a delitelné troma.
¢/ Nech n je celé zdporné &islo. KedZe plati
1
2+v—=
25
-n -n
81[1&.(2-\5') - (2 +\3) .-
2 V3
8islo -n je prirodzené a preto vzhiadom na vysledok Sasti a/ je
gislo a  celé a delitefné troma préve vtedy, ked je -n a teds
tieZ n delitelné troma.
Dokdzali sme teda, Ze &islo a, Je celé pre kazdé celé n a
deliteiné troma préve vtedy, ked je n deliteiné troma.

Jje

XVII.4 Oznalme stredy Usediek AB, AC, AD, BC, BD, CD Vv uvedenom
poradi Spp* Sac® Sap» Spe* Smp* Scp /obr. 15/. Nech je S stred

Uselky S,pSop /0 pripade S,p & Sy budeme uvaZoval zvldst; zatial
predpokladajme, Ze body Spp* Sac® Sap® Spcr Sppr Sep sd navzdjom
rdzne/. Podla zndmej planimetrickej vety je SABSADlIBD a tieZ
SBCSCDIIBD, z &oho vyplyva, Ze SABSADllSBCSCD' Analogicky sa ukéze,
Ze SADSCDIlSABSBC' Stvoruholnik S,pSp.SopS,p Je teda rovnobeZnik
a bod S je siSasne stredom uselky S,pSpse Plati preto: (ssAB] =

|ssge| = |ssCD| N (ssAD\ a pretoze AC.L BD a S5, Ac,

SBCSCDIIBD, je SABSBC._LSBCSCD a rovnobeinik je zrejme obd{Znikom,
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e Obr. 15

S DS
s;;\\\\\\j////

B

éo znamend, Ze tieZ fSSBCl = ISSCDI.
Analogicky sa dokdZe, Ze S,pSpnSapSpc Je obdfznik a teda pla-
ti: |SS,p| = |SSpp| = |8S,q] = [SSgp). Bod 5 je teda rovmako vzdia-

leny od vSetkych bodov SpB» Sac® Sap* Sper Smpr Scp ¢iZe existuje
gulovd plocha so stredom S, ktord vietkymi tymito bodmi prechddza.
Zostéva eSte preskimal pripad S, = Sgpe Ak by tento pripad
nastal, boli by body A, B, C, D vrcholmi rovnobezZnika ABCD, v kto-
rom AD llBC . Vzhiadom na predpoklad AD | BC to vSak nie je moZné.

Analogicky sa vylddia pripady Spc ¥ Spp» Spp = Spg o
XVIII.1 Nech x, y Je dvojica raciondlnych ¢isel, pre ktoré plati
1/ (x + yV8)% = 7 + 35 .

Potom

x2 + 5y2 + 2xyvg =7 + 3f§
Cize

x% +5y% - 7= (3 - 2xy)\5 .
Ak by bolo 3 - 2xy # O, bolo by

(5= t5y’ o1

3 - 2xy
raciondlne &islo, &o v3ak nie je pravda. Dostdvame teda 2xy = 3, tj.
/2/ Xy = %

a sudasne
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/3/ %% + 55> =7 .
Umocnenim /3/ na druhd dostaneme

/41 x* + 10x%y% + 25y% = 49
a z /2/ analogicky dostaneme
/51 20x%y® = 45 .
Po odéitani /5/ od /4/ médme
x4 - 10x2y2 + 25y2 = 4 ~

8ize

(x2 - 5y2)2 =4 .
Je teda bud
/6/ x° - 5y% = 2
alebo
/17 X2 -5y° = -2,

Séitanim /3/ a /6/ dostaneme 2x2 =9 ¢&ize x2 = % , ¢o v3ak nie je
mozné, pretoie x je podia predpokladu raciondlne &islo.

Séitanim /3/ a /7/ analogicky dostaneme 2x® = 5 ¢&ize %% = %,
&o opat vedie k sporu s predpokladom raciondlnosti &isla x.

Zistili suwe teda, Ze neexistuje Ziadna dvojica x, y pozado~-
vanych vlastnosti.

XVIITI.4 Dand nerovnica je zrejme ekvivalentna’ 8 nerovnicou
2

/1/ |z - |z + |zl] 2 € 3|22
ktorej vyhovuje ¢islo z = O,

Nech teraz z = r(cos¢p + i sin ), kde r >0, ¢ €0; 2x)
si redlne éisla, vyhovuje nerovnici /1/. Potom zrejme plati

ir(cos(,o+ i sincp) - r (cos @ + i sing + r”2 Z 3x?
z &oho po vyndsobeni &islom r ° a vyjadreni absolitnej hodnoty vo
vnutri vyrazu na iavej strane dostaneme

|cos<f v 1+cos(f)+1s:|.ntfl2
cize

cos CP -2 cos g V2(1 + cos @) cos @) + 2(1 + coscf?) +81n£f 23,

Z toho po jednoduchej dprave mdme

/2/ cos @ Z cos 7 V2 (1 + cos g?) .

Z vykonanych dprav je zrejmé, Ze Cislo 2z # O vyhovuje danej nerov-

nici prdve vtedy, ked jeho amplituda g e <0; 2C) splnuje /2/.
Nerovnici /2/ vyhovuau zreame vSetky tie &isla ¢ » pre ktoré

coacf-o, tJe (/7- a (70..

Nech cos ¢ >O Potom z /2/ nédme 1 = V2 (1 + cos 99) , z &oho
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po umocneni na druhd a jednoduchej dprave dostdvame nerovnicu
cos @ s - % , ktord je v spore s predpokladom. Znamend to teda, Ze
uhly ¢ , pre ktoré cos ¢ > O nerovnici /2/ nevyhovuji.

Nech cos ¢ < 0, potom z /2/ dostaneme

18 V2(1 + cos @) ,
z &oho analogicky ako v predchddzajicom pripade dostaneme nerovnicu
/3/ -%ﬁcoscf<0,

ktorej vyhovuji préve tie &isla ¢ 2z uvaZovaného intervalu, pre
ktoré plati niektory zo vzlahov

x < 2x J < It
4 Z ¢ =5 A ok

Pre rieSenia nerovnice /3/ viak zrejme plati 2 (1 + cos (f) 21
dize \I2 (1 + cos (f) 2 1 a cos chZ (1 + cos (.P) < cos P> tje vyho=-
vuji nerovnici /2/.

Zistili sme teda, Ze danej nerovnici vyhovuje &islo z =0 a
tie 8isla 2z = r(cos @+ i ein cf) # 0, pre ktorych amplitidy plati
/4/. MnoZina rieSeni danej nerovnice je zobrazend na obr. 16.

5

i

il

e «/////

0%

\/:37

Obr. 16

i

XIX.1 Pretofe p je prvodislo va&3ie nez 2, je nepdine a podet
siitancov na pravej strane je pdrny. Sulet na pravej strane moZno
preto upravil takto:

a 1 1 1 1 1
== 1|1+ +H s + + ees + + .
° ( p-l) (2 p-2) e
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Dvojice sditancov v zdtvorkdch moZno sdita¥:

1 s p-n+n _ P
p-n n(p-n n(p-n

+

sl

Preto plati:
8 p.c¢

S=p1.2.....2-?-—]-'.1~3—1.....(p-1)=(p-1)!.

Sitatel & je vBak &islo prirodzené, ktorého presmi hodnotu nepo-
trebujeme poznaf, pretoZe plati

a.(p=1)1=p.3%.b.
Prvodislo p vSak zrejme nedeli &islo (p - 1)! a musi teda delil
gislo a, ako sme mali dokdza¥.

XIX.6 Tavé strana danej nerovnice md podfa definicie druhej odmoc-
niny a logaritmickej funkcie zmysel pre vSetky x, pre ktoré sicasne
plati

tgx-120, tgx>0, tgx#é1l, 2+4cos’x>0.
VSetky tieto nerovnice su sidasne splnené prdve vtedy, ked je

/1/ tg x >1.

Za tohto predpokladu vSak je dand nerovnica ekvivalentnd nerovnici
2 >

/2/ logtg x(2 + 4 cos x) 2 .

Dani nerovnicu moZno teda nahradif sustavou nerovnic /1/, /2/. Podia
/1/ je v3ak zdklad logaritmu v nerovnici /2/ vadsi nez 1 a tak ne-
rovnica /2/ je ekvivalentnd nerovnici

/3/ 2 + 4 cos’x 2 tgzx .

Ak do /3/ dosadime za cos’x = -—?—14;——, 8o plati pre vsetky x,
tgx + 1

pre ktoré je definovand funkcia tg x, dostaneme

/4/ tg4x - tgzx -6%0,

8o e nerovnica ekvivalentnd nerovnici /3/. Zo /4/ jednoduchou dpra=-
vou dostaneme

2
% -1y <%
(tgx 2 4

z &oho vzhiadom na /1/ vyplyva

2. <

tgx =3

Cize )
/5/ -V3Stgx=§3.
Spojenim /1/ a /5/ dostaneme

nn

1< tg x s VE',
z &oho vyplyva, Ze sustave /1/, /2/ a teda aj danej nerovnici vyho-
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vuji éisla

AZL-+ kx < x é L + kx ,
4 3
kde k je fubovoIné celé &islo.
2> > 2 2> 2> 2> 2 D> D D>
XX.,2 Oznalme BA =c¢ , AC=a ,CB=b,DC=u, CE=v ., Potom
> > — >
AD = ¢ , EB =c . /Obr. 17/
Obr. 17
rd
>
% > \B
D T A B

Predpokladajme, %e existuju také diZky tsediek a, b, aby exi-
stoval trojuholnik ABC tej vlastnosti, Ze <& DCE je pravy. Potom
plati:

/1/ T.V=0.
Zrejme plati: s 5 N
-> -

/2/ u=a-=-c, v=b-c¢,
/3/ a+B3+3=3,

-
kde o je nulovy vektor. Podia /1/, /2/ plati
/4/ 2.3-2@+®) +2.2%=0.
Podfa /3/ vsak je
/5/ 2+g=-zs
z ¢éoho
/6/ 2. . 2.83--9).

\ I\J|H

(@
Po dosadeni z /5/ a /6/ do /4/ dostaneme teda
52.3=3 .23+ B . T

/7/ 5 ¢% = a% + b2 .,

Ak, naopak v trojuholniku ABC plati /7/, potom sa obrdtenim
postupu presvedéime, e < DCE = 90°.

K tomu, aby sme mohli zostrojif trojuholnik ABC poZadovanych
vlastnosti, musi platif

la - bl <c<a+h
&izZe
a.2+b2-2ab<c2< 9.2+b2+23b
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a vzhiadom na /7/ sidasne
e = % (az + bz).
Znamend to teda, Ze wusi sidasne platif

42° + 4v% - 10eb <O , 422 + 4v% + 108b >0 .
Druhd z tychto nerovnosti je vSak splnend pre kazdé kladné a, b.
Prvd nerovnost upravime na tvar

2
a a g
) Z(b)-s(b)+2<o'
z ktorého dostaneme
1 a
/8/ 1c2<e.,
VSetky upravy, ktorymi sme dostali podmienku /8/, boli ekvivalentné.

Stadi teda splnenie tejto podmienky k tomu, aby trojuholnik ABC
bolo moZno zostrojif s uhol DCE bol pravy.

XXI.2 Pouzijeme rozkladu otdéeni ve dvé rovinové soumérnosti, a to
v konstantni soumérnost ,93, kterd pfevede A v B a v proménnou
soumérnost 92 podle roviny (© trsu B, pri CemZ P # BCD.
Soumérnost 93 prevede bod C v bod D, soumérnost 9% pre-
vede bod D v bod kulové plochy [,, kterd md st¥fed B a polomér
BD a z niZz je vylouden bod M polopfimky DC; M je urden podmin-
kou CM = CD. Kulovd plocha [ protne povrch krychle ABCDA'B'C'D”
Para) N
ve ¢tvrtkruZnicich K157, AD , C'D 1leZicich po Fad¥ ve sténdch
A'B°Cc”, AAD, DCC”. Sjednoceni téchto t#i Etvrtkruinic je hledand
mnozina vSech bodd X .

XXI.5 /Nejkrat3i Zdkovské PeSeni/ VytvoFfime usporddané dvojice dis-
junktnich podunoZin mnoZiny M. Pro libovolny prvek unoZiny M mdme
pravé tri moZnosti: .

/1/ bud je prvkem prvni podmnoZiny;

/2/ nebo je prvkem druhé podmnoZiny;

/3/ nebo nepatii do Z4dné z t&chto podmnoZin.

Kazdy z p¥ipadd /1/, 2/, /3/ wé n wo¥nosti. Je tedy 3 moZnosti.

XXII. PouzZijeme toho, Ze /pro kaZdé pFirozené n = 2/

W-1)ea-1,

nebo¥
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n-ls n2-1<n-1+1.

MnoZinu M = {\'T, ‘{E, avey Vnz - 1} rozloZime na n - 1 disjunkt-

nich podmnozZin A, definovanych takto:
b, ={xewm; [x]=1) i w1y B susy B = de

Nyni zjistime podet Py prvki mnoZiny Ai. Ne jmenSim prvkem mnoZiny
Ai je zPejmé —
o = V12 ;
(i + 1)2 -

A = {o(i,oli + 1, eee, ﬂl} ,

pp= (1+1)%-1f 2141,

Jejim nejvétdim prvkem je
Z¥ejmé Je

a proto

Z predchoziho plyne pro ka%dé n 2 2
2 n-1 n-1

S-S s e a)m e e s

i=1 i=1
Podle zndmych vzorci pro >i a 'Zl dostaneme

n--1
Z[V;]=%(n-l) .n(2n-1)+%(n-1)n,

po Upravé hledany vzorec
n -1
g [k] =%‘n(n -1 (4n+1).

XXII.5. PouZijeme analytické geometrie v roviné s jednou komplexni
sou¥adnici. Misto ygymbold +, . .pro operace uZijeme vyraznéjsich
znaki ® a e . Je tedy
1 1 n+/
d_ » ﬂ ‘= Ed + -Z-ﬂ
Ocoﬂ =(l-i)0(. +iﬂ

Z prvni rovnice /1/ je patrno, Ze operace # Jje komutativni, napro-
ti tomu operace ¢ neni komutativni, nebot

Q-i)ot+ifB = (-1)8 +ict
(@P-2i)el = (1 -2i) 3,

coZ plati jen pro oL = /3 .

/1/

dava

+ Pismena <( » 2 znadi soudasnd body roviny P i jejich komplexni
sou¥adnice. Obdobn& jind pismena.
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Zobrazeni x+>x 2z &ésti /b/ a /c/ je charakterizovéno vzta-
hem ’

rd

X" aX=(AeX)xB
neboli v souradnicich

(1 - i) x + ix = %(1 - i)a + & X + g

2 bl
po upravé
/2/ x’=1‘ix+(2+l°_(1_+_il
4 2 4
Rovnice /2/ je podobnost p¥imd s koeficientem ll L., Jeji
8

samodruzny bod je jediny a dostaneme jej, poloZime=-1i v /2/ x” = x.

Pak vyjde

3 =i
10

X =

(2a + b + bi) .

XXII.6 Necht AB je libovolnd tsedka ddry L. UtvoPfme ovdl sloZeny
z pravouhelnikd o strandch 2, d a kruZnice o poloméru 1l; jeho ob-
sah je 2d + T . Tento ovdl /obr. 18/ je mnoZina vSech bodli, které

maji od nékterého bodu uselky AB vzddlenost nanejvys l. Jsou-1li JK,

K. dvé sousedni iuselky Obr.

= P

a/

louwené 8dry L, maji oba ovdly C%) Oé jako prinik kruh se
stredem K, polomérem 1 a obsahu JU . Pro obsah P sjednoceni
vSech ovdll plati

n
/1/ PS> 24, +w =3t+2Zdi,
i=1 i=1
kde d; (i1 =1, 2, oo, n) jsou délky Uselek lomené &&ry L. Kdyby

platilo
;Z: d 1248

pro nékterou lomenou éaru L, plynulo by z /1/

Pig J* 2496 < 2500 = 50° .

To je vSak spor, nebot P £ 502
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XXIII.2 RozliSime &ty¥i p¥ipady: I/ A ABC je ostroudhaly, ;I/‘A ABC
je pravodhly, III/ A ABC je tupodhly nerovnoramenny, IV/ A ABC je
tupodhly rovnoramenny /obr. 19 a, b, c, d/.

Obr. 19

b/ é§\

A N2§(N B8

Oznacéime 01» O3, 04 0By stran A ABC, O stied kruZnice
opsané. TTA’ T, TTg Jsou mnoZiny bodd, které waji za nejbliZdi
vrcholy body A, B, C.

Snadno dokd%eme, Ze na obr. 19 a/ nejdel3i z tselek AX, které
lze umistit do TI, Je Gselka 4O «_ Ob-
dobnd tomu je v oblastech Il a 1l,. Nejvdtai z dselek A0, BO,
CO je kterdkoli z nich, nebof je AO = BO = CO. Uloha I md jediné
feSeni - bod O.

Obdobné tomu je s FeSenim pFfipadu II; také zde méd dloha jediné
YeSeni - bod O, ktery je stifedem prepony AB.

V piipadé III necht je AC > BC. Nejvétsi z dsedek AX /X € TE{
je AN /M, N jsou prisediky os 03, 05 8 tuselkou AB/, nejvétsi
z usedek BX /X € Tlg/ je BN. Mimo to je AM = CM, BN = CN. Proto-
Ze je AC >BC, je AM > BN a \dloha III méd tedy jediné FesSeni -
bod M.

Konednd v p¥ipadé IV je AC = BC, AM = BN = CM = CN,pfipad IV
md dvé FeSeni - body L, N.

XXIV.2 Sestrojime nejprve graf rovnice [xz] + [y = 0. Na obr. 20
je tento graf, ktery se sklddd z neuzavrienych &tvercl, k nimZ ndleZi
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vZdy levy dolni vrchol & polo-
uzaviend levd a dolni strena.
Levé dolni vrcholy jsou body pa-
raboly x* = ¥y 8 celodiselnymi
souradnicemi a na né jsou "p¥i-
véSeny" jednotkové &tveredky.

Na obr. 20 je také graf
pPimky 3x + y = 2, Snadno dokéd-
fZeme, Ze tato p¥imka m & Z e
zaséhnout jen sedm naznadenych
8tverci. Viechna m o0 Z n 4 Te=-
Seni jsou pro x

Obr. 20

2.8 x5l 20,
1-2.
Prisludnd y vypoSteme z rovnice

na
3:+y-2.

XXIV.4 Pro viechna redlné z plati [z) + z 2 O, pFidemZ rovnost
plati jen tehdy, je-li =z s o. Upravime danou rovnici na tvar

/1/ Ix-2]+]y-3l+y-3=p-3.
Levd strana je podle piedchoziho rovna nule, prévé kdyZz
x=2=0 y-3%50

a je vZdy nezdpornd. To znamend, Ze pro p < 3 nevyhovuje dané rov-
nici Z4dny bod, pro p = 3 je Fefenim polop¥imka
x=2,y§3.
Pro p >3 dostdvdme v polorovind y & 3 mnoZinu FeSeni
|x-2‘-p-3
tjo dvojici polopfimek x-2=£% (p-3). Gloha
wéd tedy jediné Feeni p = 3 .

XXIV.6 PovaZujme dvojice (x, y) za vektory v dvojrozmérném bodo-
vém prostoru R,. Podle textu dlohy obsahuje mnoZina M aspon jeden
vektor (a, b) a obsahuje-li dva vektory (x1» yl), (x55 ¥p) s obsa=
huje i kaZdou jejich linedrni kombinaci a obsahuje i vektor (a2,b2),
nebot a° = a.a, b° = beb. Vektory (a, b), (az, b?) jsou linedrnd
nezévislé. Z podminky ab (a - b) #0 plyne a ¢ 0, b £ 0, a ¥ b,
Kdyby byly vektory (s, b), (a2, b?) 1linedrn¥ z4&vislé, platilo by
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2’ = Aa, b2 = Ab, tjo &a = A= b, cozZ je spor.

Vektory (a, b), (a2, bz) jsou bdze a proto M je mnoZina
vBech vektord R,. /Reeni bylo odméndno zvlédtn{ cenou MG &sAv./

XXV.1l Druhd mocnina celého ¢isla ndleZi vidy do zbytkové t¥idy O

nebo 1 modulo 3. V nasi dloze, kde x2 + y2 = 3z2 ,néleii xz+ y
do zbytkové t¥idy O. Z tabulky vylteume:

2

Zbytkovd t¥ida x° | Zbytkovd t¥ida y°| Zbytkovd t¥ida x°+ y°
0 0 0
0 1 1
1 1 2

2

To znamend, Ze x i y Jsou ndsobky t¥i: %% = 9x§, ¥y = 9y§, tie
oxf + 9y3 = 32% 111

/1/ Bxi + 3y§ - z° .

Je tedy 2z nédsobek t¥i: z = 3z, &ili z /1/ plyne

2 2 2
xl+y1-321.
Zvolime~-1i za 2z nejmendi kladné &islo Z4dané vlastnosti, je z,<32
jeSt8 menSi &islo této vlastnosti, coz je spor. Gloha mé tedy jediné
Teseni

x=y=2z=0,

XXV.6 Body A, B, C nelezi v piimce, tedy ani A", B, C° neleZi
v piimce. Kdyby body A", B, C°, D 1leZely v rovind, byla by to ro-
vina obsahujici ot a bod D € Jr by leZel na piimce p, coZ odpo-
ruje pFedpokladu. Tvo¥i tedy body A", B", C°, D opét vrcholy Styi-
sténu.
Z pFedpokladu rovnobdinosti AA°(BB’|lcc|iDD’ plyne existence
bodd E, E° na pfimce AA", pro nd% plati
E-A=D" =D
E"=A"aD~D"
Je patrno, %e body E, D° /resp. E', D/ jsou stejnd vzddleny od ro-
viny, jeZ obsahuje polorovinu It /resp. U’ /, a proto se objemy
StyFstdni ABCD a ABCE /resp. A'B'C'D a A“B'C°E’/ sob¥ rovnaji.
Staéi proto dokdzat rovnost objemd Ety¥stdni ABCE a AB'CE’.
Plati AE = A’E” = DD” a déle bod B mé od primky AE stejnou
vzdélenost jako bod B’ od piimky A’E", a proto maji trojthelniky
ABE a A'B'E’ t§% obsah.
Roviny ABE a A’B'E’ splyvaji a CC'||ABE, takie vyika Zty¥-
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sténi ABCE a A'B'C'E", a tedy i objemy Sty¥stdni ABCD  a

A'B'C'D jsou stejné velké.

XXVI.1 Celd kocku so stranou 1 mbZeme rozdeli¥ na 512 kociek so
strancu dlzky % . KelZe 4 . 512 = 2048 < 2050, wusi podfa Dirichle-
tovho priehradkového principu existova® medzi nimi aspon jedna, kto=-

14 obsahuje najmenej pa%t z danych bodov. Ak tejto kocke opifeme gulo-
vi plochu, pre jej polomer r plati

ol <V < e

IXVI.4 Ak nejakd trojica x, y, z vyhovuje sistave

/1/ X+y+2z=3,
1 1 1
/2/ i--l--i-i-zli-g-,
/3/ 2 +yl+23 =45,
potom musi zrejme byt x £ 0, y £ 0, z £ 0 . Z /2/ dostaneme
/4/ Xy + yZ2 + 2ZX = T% XyZ o

Zrejue plati

3

(x+y+ z)3 =x2 + 3y + 23

+ 3(x +y + 2)(xy + yz + 2x) - 3xyz ,
z &oho po dosadeni z /1/, /3/, /4/ a jednoduchej tprave dostaneme

/5/ xyz -'-‘-24 e
Vzhiadom na to po dosadeni do /4/ hned bude
/6/ Xy + yz2 + 2x = - 10

z /1/, /6/, /5/ na zéklade zndmych vz¥ahov medzi korenmi a koefici-
entami kubickej rovnice vyplyva, Ze &isla x, y, z vyhovujice sista-
ve /1/~/3/ musia by¥ korenmi rovnice

/1/ w - 3u2 - 10u+24m0.,

KedZe u?-3u2-10u+24-(u-2)(u2-u-12) =

= (u- 2) (u + 3) (w - 4), rovnici /7/ vyhovuji Sisla 2, -3, 4.
Dosadenim sa fahko presveddime, Ze vdetky permutdcie isel

tejto trojice si rieseniami danej sistavy.

XXVI.,5 M&%eme predpoklada¥, %e body nasleduji na priamke za sebou

v poradi A)s Ayy eeey Aj. Nech k Je najmensi index taky, Ze medzi
bodmi Ay, Ag, eeey A uz s body vietkych Styroch farieb. Bod Ay
md teda ind farbu ako ktorykolvek z bodov A, Ay, eee, Ay_pe Oznad-
me Jj najvadsi index taky, ¢ 1 S jS k -1 a Ze medzi bodmi AJ’
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Aj+1’ eoey Ay uZ sd body vietkych Styroch farieb. Bod A, md teda
imi farbu ne# ktorykoivek z bodov Aggrs Agpor eoes Age Geelka Aghy
uZ zrejme mé poZadovanid vlastnos¥, pretoZe farby bodov A, a8 Aj sa
vyskytujd medzi bodmi A;j’ A3+1’ eoey A préve raz a zostdvajice
dve farby aspon raz.

XXVII.4 Najskdr dokéZeme, %e ak md Stvorsten ABCD sulet diZok
hrén |AB| + |Bc| + |cD| + |AD| = 12 a sidasne najvadsi moiny objem,
potom musi byt |AB| = |BC| = |cD| = |AD|.

Predpokladajme opak. Nech napr. |AD| # |CD| /analogicky moZno
uvazoval o fubovolnej dvojici susednych hrén z danej Stvorice hrén/.
UvaZujme o bodoch D,, D, v rovine ACD, ktoré maji rovnaki vzdia-
lenos® od bodov A, C a pre ktoré plati

|4D,| + |cD;| = |AD,| + |cD,| = |AD|+|cD| = 12 - [4B] - |BC].

Body D;, D, maji najvaddiu woZnd vzdialenosf od roviny ABC a teda
Stvorsten danych vlastnosti so susednymi hranami réznych diZok neméd
maximdlny objem, o je spor s predpokladom.

Nech existujdi dve r8zne dlhé protifanié strany z danej Stvori-
ce, napr. |[AB| # |CD|. Podfa vyZie uvedeného plati |[AD| = |CD|,
z &oho vyplyva ]AB( # |AD| . To vSak je opa¥ spor s tym, &o sme do-

kézali vysdie.

' Balej je zrejmé, %e ak roviny ABC a ACD nie si na seba
kolmé, mdZeme otolenim niektorej z nich okolo priamky AC do polohy
vzdjomne kolmej ziska¥ ¥tvorsten danych vlastnosti s vaddim objemom.
2 toho vyplyva, Ze v Stvorstene s maximdlnym objemom musia by¥ rovi-
ny ABC a ACD na seba kolué.

Nech S je stred hrany AC , o = <4 CAD = 4 CAB. Potom pre
objem ¥ ¥tvorstena plati

v =%_I_A_G_l__é_[B_S_|_ . |Ds| =36'- (Ac] .|BsS| «|DsS| =

(2 cosot « [ABl). (sinct .|AB|).(sinct . |ABl) =

cos ol sin®ct . ]ABIS.

Wi o~

Pretote |[AB| = 3, hfadajme maximum funkcie

f(d-)- 9 cosol 8in®ol = 9 (cosXt - cosBd.)
na intervale (O, %_ o
Derivécia
£7x) = 9 sinol (3 cos®ck - 1)
sa rovnd nule pre X, = arccos -Y%- .
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Pre objem V 3Stvorstena v tomto pripade plati
V=9 (coscio - 0053040) = 9(12; - lg;) = 2|3,

Zistili sme teda, Ze S8tvorsten poZadovanych vlastnosti existu-
je. Jednym z takych je aj &tvorsten ABCD, v ktorom |AB| = |BC| =
= |cD| = |AD|=3 cm, roviny ABC a ADC st na seba kolmé & <§ CAD =
= arc cos .

3

XXVII.5 Zo zhodnosti trojuholnikov ABC a ABD vyplyva, Ze polo=-
mery vpisanych kruZnic sd rovnaké a priamka C'D° je rovnobeind so
zékladnou AB . Analogicky zo zhodnosti trojuholnikov BCD a ACD
vyplyva, Ze je priamka A°B° rovnobeZnd so zdkladnou AB.

Oznadme |AB| = a, |BC| = |AD| = b, |CD| = ¢, |AC| = [BD| = u,
pridom a > c. Nech P, Py By 8d v uvedenom poradi dotykové body
kruZnice vpisanej trojuholniku -ACD so stranami CD, DA, AC. Potom
plati /obr. 21/:

lac| = u = |aB,| + |l = |aP,| + |EC| = b + c - 2|DP|,
odkiaf
[DP| =2 (¢ + b - u).
Ak Q Jje bod dotyku kruZnice vpisanej trojuholniku AB so stranou
AB, analogicky dostaneme '
|aQ] = % (8 + b - u).

Z toho vyplyvae, Ze |AQl‘- |DP| = i (a = c), &0 znamend, %e priamka
PQ Jje kolmé na zékladnu AB. V takom pripade vak B'C” & PQ a
tvrdenie dlohy je dokdzané.

Obr. 21

|

i

I

1

A Q B
XXVIII.3 Oznadme s sidin |AB| . |CD|. Potom
s+% < jaml . o] + M§ |aB| . [cD| + |BC] . |pA| =
= |ac| . |BD|.

Zéroven viak plati |Acl 2, |Bpl £ 2, z Zoho vyplyva, fe 8 + 1 S

%4 8i%e (s - 2)2 £ 0. Mus{ teda platif s =2 a v danom vatahu
nastdva rovnost. Potom viak tier |AC( = 2, |BD| = 2 3iZe body 4,
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C sd protifahljmi bodmi kruZnice a to isté plati pre body B, D.
Z toho vyplyva dalej, %e |AB| = (CD|, a pretoZe |AB| . ]CDI = 2,
wmusi byt |AB| = |CD| = V2. Potom vSak tieZ |[AD| = |BC| =2 a
body A, B, C, D st vrcholmi Ztvorca, o sme wali dokdzaf.

XXVIII.4 Najskdr dokdZeme pomocné tvrdenie:
Nech a, s a, s .5 ans by = b, R4 b, si redlne &isla,
potom

/1/ (281 (Zb)‘nz‘aii’

i=1
pridom rovnost nastane prdve vtedy, ked buﬁ 8 =8y = oo =8
alebo bl = b2 B/ eee = bn °

Pre ka?dd dvojicu indexov 1 =i, j = n plati
/2/ (25 - a5 (b - b5) B0 .
Ak sitame nerovnosti /2/ pre vSetky dvojice indexov pre i = 1, 2,
eeey Ny J =1, 2, eesy n, po jednoduchej Uprave dostaneme /1/.

Dokdzané tvrdenie aplikujme teraz na n-tice redlnych &isel

xlsxzéootéxn, -xné-xn_lg ...I<-x1.

Dostaneme

n n n
S = <
(2 2)(Z tan) S 2 2oy - 5y
dizZe
(35) 2a 3 n o nys -
= i i=l i n-i+l

Z toho vyplyva, Ze nerovnost z textu dlohy plati prdve vtedy, ked
plati rovnos¥, tj. préve vtedy, ked X; =Xy = ese =X o

XXVIII.6 Nech n Je prirodzené éislo. pre ktoré plati tvrdenie
ulohy. Ak pre prvodislo p je p < n, potom e n delitefné &is-
lom p. V opaénom pripade by totiZ platilo , n) =1, 0 je spor,
pretoZze p~ nie je prvodislo.

Ianko sa zisti, Ze dlohe vyhovuji 3isla 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12,
18, 24, 30. Ziadne iné &islo mendie ne? 30 nemd poZadované vlastno-
sti.

Nech n > 30 mé poradovand vlastnost. Kedie 2° < 30, 3°< 30,
5 < 30, musi podia vy§s1e uvedeného plati% 2/n, 3/n, 5/n g&ize
n = 30k 2 60. Rede - < 60, tak n 27 . 60 = 420, ale 112 < 420,
132 < 420, 17% < 420, 19° < 420 & teda n ¥ 420.11.13.17.19 > 107.
Danej ilohe vyhovuji teda len &isla 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 18,24,30.
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XXIX.2 Nech ABCD je hiadany lichobeinik, v ktorom plati |[AB|= a,
lcpl = ¢, |BC| = [AD| = r. Ozna¥me P patu kolmice z vrcholu D na
zékladnu AB = |DP| = v. /Obr. 22/ Ak by platilo r = 13 cm, muse-
lo by platif a + ¢ = 2 cm, &0 nie je moZné, pretoZfe v tomto pripade

D <

I
I\ r
wlo\
[\

A L\ 5 obr. 22

r

v < 13 cm a obsah lichobe#nika by musel byt menS{ nei 13 cm?. Naj-
dlhSou stranou lichobeinika je teda zdkladna AB a plati a = 13 cm.
Z toho vyplyva
/1/ 2r + ¢ = 15 ,
4v2 + (13 - c)2 = 4r2 9
z &oho vyplyva v°- = 2r - 1,
Pre obsah P lichobeinfka ABCD plati: P = (13 + o)V,

z &oho 2
p2.(.1.L:£_2) (2r - 1) = (14 - 92 (2r - 1),

priéom 1 < r <‘i% .

VySetrujme funkciu f£(r) = (14 - r)2(2r -1) = 21’ - 57r% +
+ 420r - 196, Derivdcia £’ (r) = 6r° - 1l4r + 420 sa rovné nule pre
r=5 a r = 14. Do uvazovaného intervalu patri len prvd z tychto
hodn8t a fahko sa zisti, Ze funkcia f nadobida pre r = 5 svoje
waximume. Pre r = 5 Je teda maximédlne P2 a teda aj P = 27 cm™
Pri r =5 v3ak musi byt aj c¢ = 5cm, ako vyplyva z /1/.

Sidasne sme na3li aj zdpormi odpoved na otdzku o existencii
lichobeZnika danych vlastnosti s obsahom 27,001 cma.

XXIX.3 Nech je K prienik otvorenych polrovin ABC a BCA dopl=-
neny eSte o otvorené dsedky AB a BC. Nech je P polrovina opadnd
k polrovine ABC, 2z hranice ktorej patri do P 1len otvorend pol-
priamka opa&néd k polpriamke AB. Podobne nech je Q polrovina opad-
nd k polrovine BCA, z hranice ktorej patri do Q 1len otvorend pol=
priamka opadnd k polpriamke CB.

Potom zrejme K, P, Q sd konvexné mnoZiny a ich zjednotenim
je mnoZina M.
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DokdZeme, fe M nemoZno ziska¥® ako zjednotenie dvoch konvex-
nych mno%in. Predpokladajme opak: M = R v S, kde R, S sd konvexné
mno¥iny. Zvoime body U, V, W tak, Ze bod A je stredom usedky UV,
bod B etredom Gsedky UW, bod C stredom vsedky VW. Ak je U € R,
potom V ¢ R, pretoZfe inak by muselo platif tieZ A ¢ Rc M, &o je
spor. Musi preto byt Ve S a rovnako tie W € S. Z toho v3ak vy~
plfva C € Sc M, 8o je opa¥t spor.

Tyu sme dokdzali, %e wnoZinu M nemoZno pokry¥ dvome konvex-
nymi wmnoZinami a tak winimdlny polet konvexnych mnoZin, ktorych
zjednotenim je M, je tri.

XXIX.6 Oznadme M = {Al, Ay, Agy Ay, AS} e B, mnoZinu tych rovin
z R, ktoré obsahuji bod Ai’ i=1, 2, 3, 4, 5. Analogicky budeme
chdpa¥ mnoZiny Rij' 15k Rijkl ako mnoZiny rovin z R obsshujice
body z M s prisludnfmi indexami. Podfa predpokladu je Biq =0
pre kaZdé i, Jj, k, 1. Dalej podfa b/ plati |R;j 54, kde symbolom
|S| oznadujeme podet prvkov mnoZiny S.

8islo
= =,

1<j<k 1k

je podet rovin, ktoré obsahuji préve po tri body. KedZe podfa b/ le-
Zi kaZdy bod z M najviac v Styroch rovindch, tak
3 2 R | S4.5
P | & 5 ’
z &oho vyplyva

> el 56
1<i<k lR‘-’“‘\
Podfa a/ je UR, = R a podfa principu inklizie a exklizie mime
5 .
7> || - = > & ,
1a1 ey 1<) lai:j' T i lﬁ*jkl

z &oho vyplyva, Ze EEE \Rij\ £20 + 6 - 7 = 19. KedZe (g) = 10,
<

existuje dvojica. i, j takd, Ze lﬁij‘ 1. Body Aj, AJ si potom
hiadanymi bodmi P, Q.
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Vyprdvéni o dlohdch MO
Jan Vy&in

Materidl Gloh uchovany v témd% t¥iceti rodnikovych broZurdch méd
dokumentdrni hodnotu. Pochopitelné riznou: najdeme tu dlohy velmi né-
roéné a origindlni, dlohy rutinni i Skolské; pFispivali sem praktidti
pedagogové i v8deéti pracovnici, coZ se odrdZi v charakteru uloh.
Kritika dloh je - jak je pfirozené - priznivd i odmitavd, ne-1li zdr-
cujici. Za kladny posudek miZeme poklédat nap¥. podin pracovniki ma=-
darské olympiddy, kte#i preloZili a vydali Fedeni wdloh n¥kolika ro¥-
niki olympiddy sov8tské a Seskoslovenské. Velmi ostrd odmitavd kriti-
ka zaznivéd obdas z Fad uditeld a studentd, Ze se k PeSeni dévaji bih-
vi odkud sehnané dlohy; tito kritikové asi napadaji "od¥ezky" védecké
prédce, které byly nékdy bez motivaci zafazovény jako soutéZni dlohy.
Olympidda wéla a mé vSak poslédni nejen soutdini, ale i studijni. Na
soubor soutéZnich dloh se tedy nesmime divat jen jako na muzedlni ex-
pondty, ale spife jako na sbirku modeld na modni piFehlidce. Projddme
zb8%né touto neinstalovanou vystavkou a viimndme si nejzajimavéjsich
expondtli, O sout&Znich dlohdch miZeme Fici jako o kniZkdch: habent
sua fata libelli; a opravdu ndkteré dlohy maji uZ svou malou historii.

V prvnim kole 1. rodniku MO se objevila i\loha, jejimZ autorem
byl - jak zde prozrazujeme - profesor Knichal. Ta se stala svym zpl-
sobem legenddrni. Text \lohy znél:

Soustava étverci méd tuto vlastnost:

. Jeden vrchol ka%dého &tverce leZi na pi¥imce p, druhy na piimce gq,
t¥eti na p¥imce r.

. DokaZte, %e &tvrté vrcholy &tvercl soustavy leZi také na piimce.

o UZitim pFedchoziho vysledku sestrojte Etverec ABCD, jehoZ vrchol
A leZi na dané piimce a, vrchol B na dané pr¥imce b, vrchol C
na dané piimce ¢ a vrchol D na pifimce d.

. Diskuse. '

Uloha byla zadéna, anii se predem vypracovalo jeji podrobné Fe-
Seni, KdyZ ne to doSlo, zjistilo se, Ze Uplné FeSeni neni tak jedno-
duché, jak se zddlo na prvni pohled. Profesor Knichal znal sice Fese-
ni, ale to nebylo pFistupné stFedodkoldkim; a tak nékolik pracovnikd
Matematického vstavu ESAV /tehdejiiho UstFedniho dstavu matematické-
ho/ sestavilo Skolské FeSeni, které najdete na Sesti strandch rodni-
kové broZury; obsahuje dvé pomocné véty a dvé pomocné dlohy, z nichZ
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jedna je znadné Clenitd a slozitd.

Z této pseudokomické situace vytdzil GVMO mravni naudeni, Ze
nelze zadat Zdédnou dlohu do soutéZe, pokud autor nevypracoval jeji
podrobné FeSeni; tato zdsada se od téch dob pirisné dodriuje.

Ale tato Gloha A-I-8 méla jedtd pozddjsi dozvuky. Casopis pro
péstovdni matematiky otiskl ve svém 84. rodniku /1959/ &ldnek zndmého
slovenského pracovnika dr. Pavla BartoSe o linedrnich soustavdch pri-
mych podobnosti v rovind; autor tu studuje pomoci apardtu komplexnich
8isel /soufadnic/ jisté linedrni soustavy p¥imych podobnosti v rovi-
né. Jde o podobnosti, které prevdd&ji n danych bodd Byy eeey By
v body lezici na n danych p¥imkéch Pys eees Ppe Vypracovdvéd se ja-
kédsi "miniteorie" téchto soustav a z ni vyplyvd FeSeni dlohy A-I-8
jako evidentni disledek /p¥iklad 5 v citovaném &ldnku/.

Také tato skutednost v sobé skryvd mravni naudeni: prilis kom-
plikované FeSeni nékteré tilohy néds upozornuje, Ze pravdépodobnd délé-
me "skok": v na¥em pFipad® jsme pFeskodili.celou zmindnou "miniteo-
rii", Takové dlohy se oviem pro soutéz MO nehodi.

Chceme-1i hovo¥it frazeologii modni pFehlidky, objevuji se
v prvnim desitileti olympiddy vétSinou velmi solidni, umirnéné a
~ osvéddené modely tradiéniho vkusu, které se 1libily a splnily své po-
slédni. Posudte sami:

. Urdete vSecka redlnd FeSeni rovnice

X + qu - x2 =8

0 nezndmé x s parametrem p. Provedte diskusi vzhledem k para-
metru p /rod. 1957/58/.
. Je déna funkce

y= ql - f\x\ + VI-:—gi;Y - V; - %lx[ - VIifégﬁﬂ-.

Urdete jeji maximdlni definidni obor a nakreslete jeji graf /rod.
1959/60/.

o Vypodtéte tisici &len posloupnosti
1’ 2’ 2’ 3’ 3’ 3, 4’ 4’ 41 4, 5, [ XX )
/ro8. 1960/61 - dloha A-III-1/.

Péstovala se st¥izlivd funkdni teorie /vyskytovaly se tu i
funkce s odmocninami a absolutnimi hodnotami/, rovnice a nerovnice
s parametry a vydatné diskuse. Od samého zaddtku MO se vyskytovala
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geometrickd zobrazeni a jejich skiddéni, Pozdéji jsme od tématiky
geometrickych zobrazeni znaéné upustili - asi ke Skodé véci.

Zv148tni postaveni v nasi olympiddé méla stereometrie - dlohy
byly zpravidla metrické, ale nikoli vypodty objemi a povrchi. KdyZ se
zrodila z podnétu prof. Tiberiu Romana v r. 1959 prvni mezindrodni
matematickd olympidda v Rumunsku /zprédvu o ni najdeme v osmé rodniko-
vé broZuPe/, stalo se Geskoslovensko takPka monopolnim dodavatelem
stereometrickych dloh; bylo to hlavn® zdsluhou profesora M. Fiedlera.
Zde jsou dvd ukdzky stereometrickych dloh, které Seskoslovensko na-
vrhlo na mezindrodnich olympidddch a které byly prijaty:

o Md-1i jedind hrana StyFsténu délku vét3i neZ 1 pak je jeho objem
roven nejvyse % s dokaZte. /1967/

« Bod O 1le%i na p¥imce £ , OP;, eeep OP Jsou takové jednotkové
vektory, Ze body Py le%i ve vnitfku té%e poloroviny s hranici .£.
DokaZte, Ze pro kaZzdé liché Eislo n plati

lon > >
IOP1 + oo + OP | ® 1 ;
— 2
pFitom ]AB' znadi velikost vektoru AB . /1973/

Zistanme je3td na chvili u mezindrodnich olympidd. V roce 1970
se konala XII. MMO v Madarsku. Mezindrodni jury piijala Seskosloven-
skou dlohu, jeji text zni:

. Urlete vBechna prirozend &isla n, kterd maji tuto vlastnost: mno-
Zinu M = {h, n+1l, eeop n + 5} 1ze rozlozit ve dvé disjunktni
neprézdné podmnoZiny tak, Ze soudiny vS8ech prvkd obou téchto mno-
zin jsou si rovny.

Gloua nemd FeSeni /74dné takové n neexistuje/. Zvedla pak na
olympiddé i doma mezi pracovniky ve Skolské matematice "vlnu tvori-
vosti" v sestavovdni riznych variant i analogii.

Jak uZ jsme se vSak zminili, méd MO /s malym pieruSenim/ &ty¥i
kategorie A, B, C, Z /d¥ive A, B, C, D/. Ulohy kategorie Z a Edsted-
né i C predstavuji na nadi pfehlidce "détské Batelky". Matematické
prostredky ddastniki t8chto kategorii jsou velmi skrovné a tak sou-
téZni dlohy jsou dasto matematické dlohy "bez matematiky". PFipousti
se - dokonce se vyZaduje - experimentovdni, pouZiti takovych pomicek,
Jjako je strom vSech logickych moZnosti, jako jsou Vennovy diagramy,
které postupné vytladuji dFivéjsi ndméty dloh na procenta, zlomky
apod..

Dosti atraktivni byly dlohy s "opravovdnim chyb". Jedna tloha
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tohoto typu je C-II-3, rod. 1962/63:

. 24k w8l vypoditat aritmeticky primér &ty¥ danych disel a, b, c, d.
Podital jej takto: urdil nejd#ive aritmeticky primér p &isel a,
b, pak aritmeticky primér q &isel ¢, p & konednd aritmeticky
primér r &isel d, q. 0islo r poklddal za v¥sledek.

a/ UkaZ?te, %e postup, ktery Zdk pouzil, neni sprdvny.
b/ JestliZe vBak &islo r bylo pFesto sprédvnym vysledkem, splnova=-
la 8isla a, b, c, d nutnd urdéity vztah; najdéte jej.

V historii tvorby a vyuZiti sout&Znich dloh pro MO jsou dvé
dlleZité uddlosti: pPednd zaloZeni konkursu JESMF /nyni té% JSMF/ na
olympiddni dlohy r. 1966. Byl to konkurs, kterym dosud

prodlo vice neZ 1500 dloh a jehoZ vyznam se jedtd zvysi, poda¥i-
11 se s pomoci JESMF realizovat dokumentaci soutéznich i cviénych
Uloh,

Druhou uddlosti je zavedeni metodickych komentdi i pro uéitelej
tyto komentd¥e, které jsou snad prece jen néim vice neZ pouhym Fe-
Senim dlohy a které dostdvaji uditelé prakticky soulasné se zadédnim
p¥ipravnych i soutdZnich idloh I. kola, se pivodné /v roce 1970/ vy-
pracovdvaly jen pro kategorii Z, nyni jsou k dispozici pro viecky
8tyFi kategorie. SnaZi se pro jednotlivé dlohy konkrétné zodpovédét
v8&nou polyaovskou otdzku: "Jak na to?", tj., jak pomoci Zdkim pri
PeSeni, aniZ jim vlastni FeSeni prozradime.

Ale vratme se znovu k na¥i prehlidce. Postupné modernizovéni
vyuky matematice na gymndziich si vynucuje, aby se modernizovala i
tematika soutéZnich dloh MO v duchu téchto zdsad:

Modernizace vyudovédni neni jen zavedeni mnoZinové logického

Jazyka.

Tradini a modernizovand matematika nsjsou v rozporu, ale tvo-

i jediny organicky celek.

Proto se zpestfuje tematika dloh prvky kombinatorické geometrie,
strukturami, grafy /schéma "strom"/, schodovymi funkcemi, funkci sgn
a jinymi nespojitymi funkcemi, ndmdty topologického rézu, analytic=-
kou geometrii s komplexni soufadmici a ovSem i mnoZinovywmi operacemi
v potendni mnoZind se zndzornénim Vennovymi diagramy. Tak se dostala
do MO v peslednich rodnicich nap¥. i Jaccardova vzdédlenost konednych
mnoZin /tj. vlastnd model metrického prostoru/, ale i jednoduché
dlohy o sjednoceni a priniku ndkolika mno%in s tematikou "dopravni
si¥" nebo "ndkupy v obchodnim domd". Nedostatek mista ndm nedovoluje
ani vzorové uvddét texty takovych dloh; ostatnd tkvi asi jeSt& dost
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v pamdti nadich &tend#i - uditeld, nebo¥ probihaly olympiddou nedév-
no.

Jak uZ jsme se zminili, byli a Jjsou uvédddni FeSitelé do klau-
zurnich dloh jednak semind¥i na témata pFedem stanovend a zpracovand
nebo - a to trvd dodnes - sestavenymi cykly dloh pro jednotlivé kate-
gorie podinaje studijnimi koly. Je to slabd néhrada za postup, ktery
doporuduje probrat /t¥eba v krouZcich/ jistd ne rozsdhld témata a
z probrané tematiky Serpat nédmdty soutdZnich dloh. V kaZdém pripadd
se dostédvdme k poZadavku nezaddvat jednotlivé dlohy izolované, ale
za¥adovat do urditého rodniku soutdze skupiny na sebe navazujicich
dloh. Zejména mladSi Feditelé /kategorie C a Z/ to vyZaduji. Uvedeme
nékteré priklady ndvaznosti.

. Na kruZnici k 1leZi 8 rGznych bodd, z nichZ jsou &ty¥i ervené a
ty¥i modré. Zjistdte, zda lze vZdy sestrojit takovou pfimku p,
%e uvnit? opadnych polorovin s hranici p 1leZi po dvou &ervenych
a po dvou modrych bodech.

. Osmivhelnik vepsany dané kruZnici méd &ty¥i vrcholy dervené a 3tyri
modré; pritom Zd4dné t¥i sousedni vrcholy nejsou téZe barvy. Zjisté-
te, zda lze vidy sestrojit takové dvé riznobéiné piimky, aby uvnit#
kaZzdého jimi sev¥eného thlu leZel jeden Serveny a jeden modry bod.
/Ro&. 1977/78, 2Z-I-3, 2-II-1./

« V rovind jsou dény dva trojthelniky 131, 152 této vlastnosti:
Ke kaZdému rovnoramennému trojihelniku Ty ktery obsahuje 431
respe. 132 existuje trojihelnik T, shodny s Ty» ktery obsahuje
A,, resp. A,. Dokaite, Ze trojthelniky A, A, jsou shodné.

. Jsou dény trojihelniky T, T, s obsahy Py, P, 8 polomdry vepsa-
nych kruZnic @1, Pz. Je-1i trojihelnik T, obsaZen v trojihel-
niku T, pak plati S By

5 frey, Pa-

DokaZte.

« Je=1i vypukly mnohodhelnik s obvodem o, obsaZen ve vypuklém
unohothelniku s obvodem oy, pak plati 0; = 0ge Dokazte.
/Ro8. 1974/75, A-I-6, A-II-2a, A-III-5./

Zékovekd YeSeni byla nékdy tak origindlni, népaditd, Ze daleko
prekradovala FeSeni autorskd; takovd FeSeni hlavnd z II. a III. kola
kategorii A, B se otiskovala v roénikovych broZfurdch a byla odménovi-
na finannimi cenami MJ 8SAV. Ukdzkou je Fedeni dlohy A-III-6 rodniku
1975/76, které podal J. Turek z Hradce Krdlové - najdete je v této
brozZure.
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Mnché fakta uvedend v tomto "Vyprdvéni" jsou bliZ osvétlena
v &ldnku "0 t¥etim kole", ktery se tykd jen kategorie A a je jakymsi
pohledem "pod mikroskopem" na vystavené dlohy t¥etiho kola. I kdyZ se
8lének "O tietim kole" tykd jen jedné kategorie a jednoho kola, uka-
zuje vyvoJ soutéinich dloh, hlavné jejich tematiky.

Je vidét a jsme si toho plné védomi - bude t¥eba ledacos zménit
a zlepfit, Chybéji ndm v soutéZi dlohy s praktickou nédplni, dlohy
8 aplikecemi Skolské matewatiky. Pravddpodobnd by se tu mély vyskyto-
vat, hlavné v studijnim kole, kde idastnik neni tak vézdn Sasem, i
tzv. problémové situace, které lépe odpovidaji tomu, jak ndm svét a
Zivot problémy pifedkléddd; nikoli izolované, ale v komplexech, z nichZ
uwusime matematické dlohy teprve vypreparovat. Olympidda by se méla
vice opirat o studijni literaturu, méla by vice podnécovat k experi-
mentovédni, k vyslovovdni hypotéz, k jejich dokazovéni a vyvraceni,
méla by si vice viimat moderni tematiky /napf. pravddpodobnosti/.

Je zF¥ejmé, %Ze na pFisSti tvirce soutdZnich i cvidnych idloh dekd
prédce dost. P¥ejeme autorim dloh & jejich hlavnim patronim M§ &SAV a
obéma Jednotdm, aby se jim tato prdce dob¥e darila a byla ku prospé-
chu nas{ spolednosti.
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Matematické olympidda 1951 - 1981. Sestavili Jozef Moraviik

a Antonin Vrba. Recenzoval dr. Jaroslav Bartdk. Vydala Jednota
teskoslovenskych matematikd a fyzikd a Ust¥ednf vybor matematic-
ké olympiddy, 198l1. Vytiskla Polygrafia 6 n.p. - Prometheus,
Praha 8. Néklad 1500 vytiskd.
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