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3.1 Krajina Matematickych Spasov (x < 1) kategéria alfa

Uprostred stola stala kristalova gula. Z jedného konca na nu hladel jasnozrivy kralik a z druhej ztufaly Kebab.
Teraz uz vedel, Ze nahanat pred bitkou kralika a sko¢it za nim do nory bola osudova chyba. Skon¢i rovnako
ako Ana, navzdy strateny v Krajine matematickych $pasov a nikdy odtialto neujde. A mal pravdu, pretoze
vSevidiaca gula uz hladala nahodné ¢islo, zatial ¢o kralik mu polozil prva hadanku.

Nech v$evidiaca gula ukaze nahodné celé ¢islo x medzi 1 a 10'?(vratane). Aka je pravdepodobnost, Ze posledné
dvojcislie ¢isla x* bude 117

3.2 Kralik Mitie Sultana (x < 2) kategéria alfa

Sultanovi sa uz z tloh zatmieval mozog, niekde pri dvadsiatej hadanke ich uz aj prestal pocitat. Nevladal.
Bol porazeny. Vedel, ze sa uz nikdy odtialto nedostane a bez jeho velenia turecké vojska isto prehraju bitku
pri Mohaci. A kralik? Ten sa bavil. S potmehudskym tskrnom vyc¢aroval na stdl bali¢ek matgickych kariet a
povedal:

»Tu ma$ balik 52 matgickych kariet, ktoré som ti prave ndhodne pootacal tvarou nahor alebo tvarou nadol'.
V jednom kroku smies rozdelit tento balik, jednu cast otocit naopak a umiestnit ju spat na druhu cast. Moja
otazka znie: ,Vie$ otocit vSetky karty licom nahor bez ohladu na to, ako som ich oto¢il?*

3.3 Komorna Mudro Sluzi (x < 3) kategéria alfa

Vdaka Konstrukénému Mirovmu Seminaru mesto ustalo vetky utoky Kazisveta Matusa Strasného a jeho Ka-
tapultu Monstruéznej Sily. O chvilu obom strandm doslo, Ze priamym utokom nikto ttto vojnu nevyhra a tak
Matus zahajil blokadu mesta. Aby sa krdlovna Kika vyhla hladomoru, povolala svoju najmudrejsiu komorna
Magdu a dala jej za tlohu najst vsetky zasoby jedla. Zasoby st v§ak poschovavané po celom meste podla velmi
sofistikovaného vzorca tak, aby ich Akos nenasiel a nezjedol ich. Magda vdaka svojmu umu hravo nagla vsetky
zasoby jedla v meste. Najdete ich aj vy?

Najdite vSetky trojice kladnych celych &isel (a, b, n), pre ktoré plati:

al + bl =2"

'Karty pritom nadalej ostali v baliku.
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3.4 Korytna¢ka Madarskych Sermiarov (x < 5) kategorie alfa a beta

Zatial, ¢o Turci pri Mohaci marne hladali svojho sultdna, uhorski generali domyslali nova vojensku taktiku,
ktorou by ziskali prevahu nad nepriatelom. Slo o §tvorcova formaciu s krycim nazvom ,Korytnacka“, v ktorej
by podla istych pravidiel spolu bojovalo niekolko $ermiarov s bielymi a ¢iernymi $titmi ako jeden celok. Ziaden
general viak nevedel predpovedat, ¢i tato formacia moze byt dostato¢ne velka na to, aby porazila Turkov. A to
i napriek tomu, Ze sa im podarilo dany problém zazit na nasledovnu tlohu:

Majme $tvorcovu tabulku zlozent z n x n mensich stvorcekov. Kazdy stvorcek je zafarbeny bud nabielo, alebo
nacierno. Pre kazdu dvojicu stlpcov a kazdu dvojicu riadkov plati, ze Styri $tvorceky ich prieniku nesmu byt
jednej farby. Aké najvacsie moze byt n?

3.5 Kralovicova Manifestacia Stoziarom (x < 8) kategorie alfa a beta

Po vojne je kazdy generalom. O to horsie, ked nemate generéla ani pred bitkou. To bol nakoniec i dévod
neslavneho konca tureckej armady, ktora nedokdzala odolavat najazdom uhorskych konikov. Na pocest tohto
velkolepého vitazstva sa Uhori rozhodli na bojisku vztycit vitazny stlp, ktory by bol symbolom tohto velko-
lepého vitazstva pre mnohé generacie. Ukazalo sa vsak, Ze vztycit vitazny stlp len tak uprostred bojiska je
omnoho tazsie, ako sa predpokladalo a na jeho vztycenie bude potrebnych kopec obskurnych prerekvizit. Ved
usudte sami:

Nech ABCD je lichobeznik, kde AB || CD, |AB| > |CD| a|BC| = |CD| = |DA|. Body E a F delia stranu AB na tri
rovnako dlhé ¢asti s tym, ze bod E je medzi bodmi A a F. Priamky CF a DE sa pretinaju v bode P. Dokazte, ze
| < APB| = | < DAB.

3.6 Kompulzorna Mestska Sutaz kategorie alfa a beta

Vzhladom na nudny charakter obliehania nebolo prekvapenim, Ze sedlaci v meste sa zacali nudit. Aby sa pre-
dislo zbyto¢nym problémom s obyvatelstvom, vydala kralovna v mene latinského uslovia panem et circenses
novy kralovsky dekrét, ktory prikazoval sedlakom hrat sa vo dvojiciach nasledovnt hru. A tak sa sedlaci zacali
povinne hrat nasledovnd hru:

Sedldk 1 nakresli na mapu 2019 miest a n ciest, pricom kazda cesta spdja dve rozne mestd a kazdé dve mesta
su spojené najviac jednou cestou. Potom hra so sedlakom 2 hru, v ktorej na striedacku mazu mesta z mapy
spolu s cestami, ktoré z nich vychadzaju. Prvé mesto maze sedlak 1. Hra kondi, ked ostanu na mape len dve
mesta. Pokial st spojené cestou, vyhra sedlak 2, inak vyhra sedlak 1. Najdite najmensie celé ¢islo n, pre ktoré
ma sedlak 2 vitaznu stratégiu.

3.7 Kruhy Medzinarodnej Sarvétky kategorie alfa a beta

Mesto odolalo obliehaniu. Matd$ pokuseniu vyhodit svojich neschopnych generdlov zo skupiny. A Akos nut-
kaniu zastavit sa cestou z bojiska v najblizSom masiarstve po klobasku. Tak sa stalo, Ze vSetko toto sa stretlo
na jednej kope a vsetci zili v obliehani, sice nie $tastni, ale asponn dokym nepomreli. Mesto obklucili Mirove
hradby, ktoré obklucil Matus, ktorého obklucila Akosova armada. A pletky s kruznicami sa mohli zacat.

Dané st kruznice k; a k, ktoré maju stredy O, a O, a ktoré sa pretinaju vbodoch A a B. Priamka O, A pretina k,
vbodoch A a Ca priamka O,A pretina k; vbodoch A a D, pricom A je vatutornym bodom tuseciek O, C aj O,D.
Priamka rovnobezna s priamkou AD, ktora prechadza cez bod B pretina k; v bodoch B a E. Predpokladajme,
ze priamky AC a DE st navzdjom rovnobezné. Dokazte, Ze priamka CD je kolma na priamku CO,.
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3.8 Koncime s Marnou Situaciou kategéria beta

Viacnasobné obliehania nevyhovovali nikomu. Bolo preto prirodzené, ze kralovna potrebovala néjst rozumné
riesenie tejto situacie. A tak sa stalo, Ze poverila svojich troch najlepsich pomocnikov Kubka, Maridnosza a
Slava, aby jej nasli vSetky mozné riesenia. Potom by si uz sama vedela polahky vybrat to najlepsie z nich.

Nédjdite vSetky prirodzené ¢isla n také, ze rovnica

1 1 1
— 4 - = —
X y n

ma prave 2019 rieSeni tvaru (x, y), kde x a y sd prirodzené ¢isla také, Ze x > y.

3.9 Kamosi Myslou Sprzneni kategoria beta

Nakoniec sa v kralovstve rozhodli pre mierumilovné riesenie a vyslali Kubka aj s jeho uzasnymi trikmi za
Matusom, aby mu roztopil srdiecko a nasiel dobro v jeho dusi. Keby mal Matas nejakych kamaratov, tak by
nemal potrebu si ni¢ dokazovat a z vlastnych rozmarov plienit polku uhorského kralovstva. Nakoniec sa Kubko
zjavil v Matusovom stane a zacal s celnym ttokom na mozného nového priatela.

Kubko si napise na celo n realnych ¢isel vratane nuly. Potom sa s nimi hra. V jednom kroku si zoberie nenulovy
mnohoclen, ktory ma za koeficienty ¢isla, ktoré su napisané na cele?, a pripise si na celo vsetky jeho korene.
Kolko najmene;j ¢isel si musi Kubko napisat na celo, aby po kone¢nom pocte krokov vedel na cele dostat ¢isla
-2019, -2018, ..., -2, -1, 0, 1, 2, ..., 2018, 2019%°

3.10 Kubkova Maskarada Stastia kateg6ria beta

Nutno uznat, Ze po prvom kole bol Matus$ oc¢areny Kubkovym $armom a genialitou jeho kuzelnickych trikowv.
Ostavalo naozaj uz len trosku, aby si Matus uvedomil svoj velky omyl a stiahol sa i so svojou armadou prec z
Uhorska. Kubko vedel, ¢o bolo v stavke, no i tak sa rozhodol stavit vSetko na jednu kartu - svoj ultimatny trik
s kartami, ktory ak vyjde, tak roztopi srdiecko kazdému, aj tomu najstrasnejsiemu kazisvetovi na svete.

Definicia. Ked mame v rade usporiadané karty 1, 2, ..., n, tak dvojicu kariet (g, b) volame inverzia, pokial
a > b akarta s ¢islom a sa nachddza v rade skor ako karta s ¢islom b. Napriklad, v rade kariet 3, 1,4,2 mame
3 inverzie: (3,1), (3,2),a(4,2).

Kubko ma # kariet o¢islovanych ¢islami 1, 2, ..., n, ktoré ma v nejakom poradi usporiadané v rade. Postupne
prei=1,2,...,n urobi Kubko nasledovnu operaciu: Zoberie kartu s ¢islom i a ked nalavo od nej je k kariet, tak
ju presunie v rade tak, aby napravo od nej bolo k kariet. Dokazte, ze bez ohladu na to, s akym poradim kariet
Kubko za¢inal, bude mat jeho vysledné poradie kariet rovnaky pocet inverzii ako pociato¢né poradie kariet.

Priklad. Pokial Kubko zacina s poradim 3, 1,4, 2, tak preusporiadavanie bude vyzerat nasledovne:

3,1,4,2 -+ 3,4,1,2 - 2,3,4,1 - 2,4,3,1 — 2,3,4, 1.

?Kazdé z Cisel na ele modze byt pouzité lubovolny pocet krat, nemusia byt pouzité vietky.
*Okrem tychto &isel sa tam mézu nachadzat aj iné.
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