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Kategéria C

PRIPRAVNE ULOHY I. KOLA

C-P-1

a) Vypiste vSetky usporiadané trojice x, y, 2 prirodze-
nych Cisel, pre ktoré plati:
xyz = 50. (1)

(Trojice, ktoré sa liSia poradim hodndt, povaZujeme za
rozne.)
b) To isté vykonajte pre rovnicu xyz = 12.

c) Vysvetlite, preo pocet rieSeni je v oboch pripadoch
rovnaky.

RieSenie: a) Cisla x, y, z musia byt delitelmi &isla 50.
Mobzu to byt preto len niektoré z cisel 1, 2, 5, 10, 25, 50.
- VSetky rieSenia rovnice (1) vypiSeme postupne tak, Ze naj-
skor zvolime pevni hodnotu x od x = 1 aZ po x = 50
a ku kaZdej hodnote x analogicky postupne uréime uspo-

50
riadané dvojice y, z z rovnice yz = s Takto dostaneme

vietky rieSenia: (1, 1, 50), (1, 2, 25), (1, 5, 10), (1, 10, 5),
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(1, 25, 2), (1,50, 1), (2, 1, 25), (2, 5, 5), (2, 25, 1), (5, 1, 10),
(5,2,5), (5,5, 2), (5, 10, 1), (10, 1, 5), (10, 5, 1), (25, 1, 2),
(25, 2, 1), (50, 1, 1). Vsetkych rieSeni rovnice (1) v obore
prirodzenych cisel je teda 18.

b) Analogickym sposobom nédjdeme vsetky rieSenia rov-
nice xyz = 12, ak si uvedomime, Ze delitelmi ¢isla 12 st
Cisla: 1, 2, 3, 4, 6, 12. Su to tieto usporiadané trojice pri-
rodzenych c&isel: (1, 1, 12), (1, 2, 6), (1, 3, 4), (1, 4, 3),
(1’ 6’ 2)’ (13 12’ l)’ (23 1) 6)) (23 23 3)) (2) 3’ 2)1 (23 63 1)’
(3) 1, 4)3 (3’ 2’ 2)3 (3’ 43 l)’ (4’ 1’ 3)’ (43 3’ 1)3 (6, l, 2)’
(6,2, 1), (12, 1, 1). Je ich teda taktieZ 18.

c) Vsimnime si, Ze 50 = 2'.52%, 12 = 3'.22% Z toho
vyplyva, Ze ak usporiadana trojica Cisel

2% 58, 2% 5F 2% 565 o, =0,1; p; =0, 1, 2;

1=1,2,3;

je rieSenim rovnice (1), potom usporiadand trojice Cisel
3% ,2P,3% 25, 3%, 28

je rieSenim rovnice xyz = 12. Rovnaky pocet rieSenf oboch
rovnic je priamym doésledkom toho, Ze medzi rieSeniami
existuje navzajom jednoznacné priradenie.

C-P-2

Je dany vyraz
(@a—1)° (b— 1) (c — 1)
(a—b)a—c) b—a)b—c) (c—a)c—b)"
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Dokézte, %e je kladny vzdy, ked je definovany. Co musi
platit o Cislach a, b, ¢, aby dany vyraz mal zmysel ?

RieSenie: Najskor zistime, pre ktoré Cisla a, b, ¢ strica
dany vyraz zmysel. Je to zrejme v tych pripadoch, ked sa
menovatel niektorého zo zlomkov daného vyrazu rovni
nule, tj. ked plati asponi jedna z rovnosti

(@—b)(@a—c) =0,
b—a)y—c¢)=0, (1)
(c—a)(c—b) =0.

Z (1) vyplyva, Ze dany vyraz straca zmysel, ak plati aspon
jedna z rovnosti

a—b=0, b—c=0, c—a=20

a=5b, b=c¢, ¢c=a. (2)
K tomu, aby dany vyraz mal zmysel, musi pre ¢isla a, b, ¢
sucasne platit:

a#b, b#c¢c, ¢cF#a. 3)

Ozna¢me hodnotu daného vyrazu V a predpokladajme,
7e plati (3). Lahko sa vidi, Ze spoloénym menovatelom
vSetkych troch zlomkov je vyraz

m = (a— b — c)c — a). (4)

K tomu, aby sme zlomky vyrazu } uviedli na spolocného
menovatela, musime ich v danom poradi rozsirit vyrazmi

—b=0, —(c—a, —(@@—10).
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Potom dostaneme

V= -—%[(b—c)(a2~2a—|—1)—[—(c—a)(bz—2b+ D+
+ (@ — b)(¢® — 2¢ + 1)].

Oznatme H hodnotu vyrazu v hranatej zatvorke. Po vy-
nasobeni a zliceni postupne dostaneme

H = a*h — 2ab + b — a% + 2ac — ¢ + b% — 2bc +
+ ¢ — ab®* + 2ab — a + ac® — 2ac + a —
— bc® + 2bc — b =
= a% — ab®* + b% — bc? + c*a — a’c.

Ak vynasobime faktory na pravej strane (4), postupne
dostaneme

m = (ab — ac — b* + bc)(c — a) = abc — ac® —
— b% + bc® — a?b + a*c + ab® — abc =
= —(a% — ab* + b%* — bc* + c®a — ca®) = —H.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze pre vsetky a, b, ¢ vyhovu-
juce (3) je
1 1

V=—"—H=——_H=1
m —H ’

¢o znamenad, Ze dany vyraz je kladny, ako sme mali dokézat.

C-P-3

-

Do lichobeznika ABCD st vpisané kruZnice k;, k,, ktoré
sa v uvedenom poradi dotykajua stran a, c, d, resp. a, c, b.
Pre dlZky stran lichobeZnika platia + ¢ >b + d.
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1
Ak ma vyska lichobe¥nika diZku E(a +c¢c—b—4d),

potom maju kruZnice k,, k, vonkaj$i dotyk. Dokazte.

RieSenie: Stredy kruZnic k,, k, oznacme S;, S,, doty-
kové body kruZnice k, so stranami a, d, ¢ v uvedenom
poradi oznatme K, L, M a analogicky dotykové body
kruZnice k, so stranami ¢, b, a oznalme P, Q, R (pozri
obr. 9). Vysku lichobeZznika ABCD oznalime v. Zrejme

Obr. 9

plati: | AK | = |AL|, | BR| = |BQ|, |CP| = [CQ],
| DL | = | DM | . Z toho vyplyva, Ze

\AK| + |RB| + |BQ| + |OC| + |CP| +

+ |MD| + |DL| + |LA| = 2(b + d). (1)
Z predpokladu @ + ¢ > b + d dostdvame
2b+d)<a+b+c+d. 2

Zo vztahov (1) a (2) vyplyva, Ze bod K lezi medzi bodmi
A a R a bod M medzi bodmi P a D. KruZnice &, k, maju
vonkajsi dotyk préve vtedy, ked vzdialenost ich stredov sa
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rovné vyske v lichobeZnika ABCD. Plati viak | S,S, | =
= |MP| = |KR)| . Dalej plati

|AK| + |[KR| + [RB| + [BQ| + |QC| +
+ CP| + |PM| + |MD| + |DL| + |L4| =
=a+b+c+d

CiZe
20+ d)+ 2858, =a+b+c+d,

z ¢oho dostaneme
81822-%-(a+c——b—d). 3)

Ak teda v = %(a + ¢ — b — d), vzhladom na (3) plati

| $;S; | = v a obe kruZnice maja vonkajsi dotyk, ako sme
mali dokéazat.

C-P-4

V rovine je dany trojuholnik PCQ a vo vnutri tohto
trojuholnika bod 7. Zostrojte trojuholnik ABC tak, aby
bod T bol jeho taZiskom, bod A lezal na polpriamke CP
a bod B na polpriamke CQ.

RieSenie: Ak ABC je hladany trojuholnik (obr. 10) s ta-
Ziskom T, potom polpriamka CT prechiadza stredom M
strany AB a zo znime;j vlastnosti taZiska trojuholnika vy-

plyva, Ze |TM| =%ICT} = |CS|, kde S je stred tsetky
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Obr. 10

CT. Ak teraz trojuholnik 4BC doplnime na rovnobeZnik
ACBN, bude bod M jeho stredom.

Z vyssie uvedeného rozboru vyplyva nasledujica kon-
Strukcia: Ndjdeme stred S usecky CT a na polpriamke CT
ur¢ime bod M # S tak, aby platilo |TM | = |CS|.
Dalej na polpriamke CT zostrojime bod N s~ C tak, aby
platilo | MN| = |CM|. Bodom N vedieme priamky
?|/ CP, ¢ CQ. Priese¢nik priamok ¢, CP oznalime A,
priese¢nik priamok p, CQ oznacime B. Potom trojuholnik
ABC je uz hladanym trojuholnikom.

Dokaz. Bod M je podla konstrukcie stredom uhlopriec¢-
ky CN rovnobeZnika ACBN a teda aj stredom tisecky 4B.
Usetka CM je teda taZnicou trojuholnika ABC, pri¢om
podla konstrukcie plati: |CT | = 2.|TM |, ¢o znamena,
Ze bod T je taziskom trojuholnika ABC.

Z postupu vyssie uvedenej konstrukcie vyplyva, Ze tloha
m4 vZdy rieSenie, a to jediné.
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SUTAZNE ULOHY I. KOLA

C-1-1

Najdite vSetky usporiadané dvojice realnych cisel x, y,
ktoré vyhovuju sastave rovnic

xy — R ST y+ . (1)

X —y y—x
(x* 4+ = 2)x* + ' = 2)x +y —2)(x = 2)(y —2) =
= 0. )

RieSenie: Rovnica (1) mé zmysel len pre také x, y, pre
ktoré plati

xX#EY. 3

Za predpokladu (3) vyndsobme obe strany rovnice (1) vy-

razom x — Y.
Postupne dostaneme

Ry —x —14+x—y=x—xy+yx—3y*—1,
xyx—y) — & +yNEx—y)+x—y =0,
(y—x—y+ Dx—y) =0,

z ¢oho vzhladom na (3) vyplyvaxy — x —y + 1 = 0 Cize
x—D»—1) =0. 4)

Rovnici (4), ako sa dosadenim lahko presvedcime, aj
rovnici (1) vyhovuja dvojice (x, 1) a (1, ), kde vzhladom
na(3)jex % 1, resp.y # 1.
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Dosadme do (2) y = 1. Dostaneme
(x* — D* — Dix — D(x — 2)(—1) =
z Coho pre x = 1 vyplyva
(& + x + D + Dx —2) = 0. ®)

KedZe kvadraticky trojClen x* 4+ x 4+ 1 mda diskriminant
rovny —3, nem4 redlne korene a rovnici (5) vyhovuju len
¢islax = —1 a x = 2. O tom, Ze dvojice (—1, 1) a (2, 1)
vyhovuju sustave (1), (2) sa dosadenim lahko presved¢ime.

Zostavajuce rieSenia danej stistavy dostaneme, ak do (2)
dosadime x = 1. PretoZe bude mat tvar

P-=1D*—Dy—DHDEEHy—2)=0,

z vyssie uvedenej tvahy vyplyva, Ze priy # 1 jej vyhovuju
len &sla y=—1 a y—=2. DalSie dve rieSenia ststavy
(1), (2) sa teda dvojice (1, —1) a (1, 2).

Sustava (1), (2) ma teda prave Styri rieSenia: (1, —1),

(1,2),(—1, 1), 2, 1.
C-1-2

Zistite pocet vSetkych usporiadanych trojic prirodzenych
¢isel x, y, 2, ktoré vyhovuja rovnici

xyz = 1000000 . (1)

Riesenie: Cislo 1000000 = 10° = 26. 5%, Danej rov-

nici moZu preto vyhovovat len usporiadané tropce %Y %
Cisel tvaru .
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x:2°‘1_5/91, y:2"‘2_5/"2, z = 2“3,5/5':;,

kde pre nezaporné celé Cisla «;, f5; plati

o oy + a3 = 6,
2
Byt Bt By = 6. @

Vsetky trojice Cisel vyhovujicich Tubovolnej z podmienok
(2) su:

006 042 114 150 231 321 420
015 051 123 204 240 330 501
024 060 132 213 303 402 510
033 105 141 222 312 411 600

Je ich teda celkom 28. Vsetkych usporiadanych' trojic x,
¥, 2 vyhovujacich rovnici (1) je preto 28 .28 = 784.

C-1-3

V rovine je dand mnoZina B pozostavajiica z n bodov
(n = 3), z ktorych Ziadne tri neleZia na priamke. Niektoré
z bodov mnoziny B s spojené useCkami tvoriacimi mno-
zinu U. Sustava {B, U} mé nasledujiice vlastnosti:

(1)-Z kazdého bodu mnoziny B vychiddzajii najviac tri
useCky mnoziny U.

(2) Kazdé dva body mnoziny B st spojené bud tseckou
z U, alebo lomenou ¢iarou pozostivajiicou z dvoch useciek
z U. v N

Zistite, aké je najvacsie mozné Cislo 7 a & existuje su-
stava {B, U} s maximélnym 7.
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Riesenie: Najskor ukdZeme, Ze musi byt n = 10. Nech
P je Iubovolny bod mnoZiny B. Podla predpokladov je
bod P spojeny nanajvys$ s troma bodmi mnoZiny B tsec-
kami z U a kaZdy z tychto troch bodov je spojeny s najviac
dvoma dalS$imi bodmi z B tiseCkami z U. Bod P moze byt
teda spojeny najviac s deviatimi bodmi tseckou z U alebo
lomenou &iarou pozostdvajucou z dvoch tuseCiek z U.
Z toho vzhladom na (1), (2) vyplyva, Ze mnoZina B moze
obsahovat najviac 10 bodov.

UkaZme teraz, Ze pre desatbodovi mnoZinu B mnoZina
U s vlastnostami (1), (2) skuto¢ne existuje. Oznaéme P;,
1 =1, 2,...,10, body mnoZiny B (obr. 11) a spojme

R
R R,
R R
RY R
Obr. 11 g e
R

kazdy z bodov Py, j = 1,..., 5 tseCkou s bodmi P,
Py, a Py, a kazdy z bodov Py, j = 1,...,5, ktory je
uZz spojeny useCkou s bodom P, _, eSte s bodmi Py,
a Py, pricom oznalenie bodov indexami chidpeme tak,
Ze Py = Py, Pyg+x = Py Py = Pyy-r, k = 1, 2, 3, 4.
Takto vytvorend mnoZina tseCiek ma uZ vlastnosti (1), (2).

Z kazdého z bodov P; vychddzaju totiZ prave tri usecky.
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Z bodu Py, vedie lomend Ciara pozostdvajica z dvoch
useliek cez bod Py, 3 do bodov Py, a Py 5, cez bod Py;
do bodov Py 4 a P,y a cez bod Py;y do bodov Py,
a Pyi3, Cim st vylerpané vietky body mnoZiny B. Ana-
logicky z kaZzdého z bodov P,; sa lomenou ¢iarou pozosta-
vajucou z dvoch useliek dostaneme cez bod Py, do
bodov Py; 5 a Pyyp, cez bod P,y do bodov Py 5 a Pyiy
a konelne cez bod Py;14 do bodov Py, a Py

C-1-4

Je dany vypukly Stvoruholnik ABCD so stranami a, b,
¢, d. Kruznice k4, kg, kc, kp so stredmi v bodoch A, B,
C, D také, Ze kruZnice k4 a kg, kp a kc, kc a kp, kp a k4
maj vonkajsi dotyk, existuji prave vtedy, ked plati

at+c=0b+4+4d.
Dokazte.

Riesenie: Nech existuju kruZnice poZadovanych vlast-
nosti. Potom pre ich polomery 74, 5, ¢, rp musia platit
nasledujtice rovnosti:

ra+rg = a, @))
rg+rc = b, 2
rc +rp = c, 3)
rp+r4a = d. (4)

Scitanim rovnosti (1) a (3), resp. (2) a (4) dostaneme

ra+rgt+rec+rp=a+tc,
ra+rg+rc+rp=>56+d,

z ¢oho uz vyplyva dokazovana rovnost.
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Nech plati o stranach daného $tvoruholnika rovnost
atc=0>b+d. 5)

K tomu, aby existovali kruZnice poZadovanych vlastnosti,
musia platit rovnosti (1) — (4) pre polomery hladanych
kruznic. UkédZeme preto, Ze za podmienky (5) existuja
kladné &isla r 4, g, ¢, 70, ktoré vyhovuju sastave (1) — (4).
Ak sc¢itame rovnice (1) a (3) a od tohto stétu od¢itame
rovnicu (2), dostaneme r4 + rp = a — b + ¢. Za pod-
mienky (5) je vSak prava strana tejto rovnosti rovna Cislu d,
¢o znamend, Ze kazdé rieSenie sustavy (1) — (3) vyhovuje
aj rovnici (4). Z (1) hned dostaneme rp = a — r4 . Potom
z (2) mime rc=b—rp=rg4+b—a az (3) rp=
=c—rc=c—b+a—ry Cize rp=d — rg. K tomu,
aby boli Cisla rp, rp kladné, musi byt r4 << a a sucasne

ra < d Cize
r4 << min (a, d). (6)

K tomu, aby boli kladné tieZ Cisla r4 i r¢ z vy$Sie uvede-
ného vyplyva nutnost splnenia nerovnosti

max (0,a — b) < ra. ©)

Nerovnosti (6), (7) vsak budd sucasne splnené len vtedy,
ked a — b < a, Co zrejme plati, a sicasne a — b < d, Co
vSak za podmienky (5) je tieZ splnené, pretoze a — b =
=d—c.

Pozndmka: RieSenie ulohy bolo spracované podla
rieSenia O. Tauferovej, Ziatky 1. B tr. gymnazia v Prahe 6,
Arabska 682.
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C-1-5

V rovine su dané dve réznobezky p, ¢ a kladné cfslo c.
Uréte mnoZinu vSetkych bodov X danej roviny, ktorych
sucet vzdialenosti od priamok p, g sa rovnd ¢ .

Riesenie: Pri rieSeni ulohy vyuZijeme nasledujticu vlast-
nost rovnoramenného trojuholnika (obr. 12): Nech 4BC

Obr. 12

je rovnoramenny trojuholnik so zékladiiou BC a body A4,
A’ st simerné podla priamky BC. Ak X je lubovolny
bod tseCky BC a M pita kolmice vedenej z bodu X na
priamku BA, prejde pri osovej stimernosti kolmica XM
do kolmice XM’ k priamke BA'. Pretoze BA' || CA, je
XM’ || XN, kde N je pita kolmice z bodu X na priamku
AC a plati | XM |+ |XN|=|XM'|+ |XN|=|NM |,
¢o je dlzka vysky trojuholnika ABC na stranu AC.
Nech teraz P, R su také body priamky p, ktoré maji
od priamky ¢ s fiou rdznobeZnej vzdialenost ¢ (pozri
obr. 13) a Q, S zasa také body priamky g, ktorych vzdia-
lenost od priamky p sa rovnd ¢ . Na zdklade vyssie uvede-
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G: Pl D

R' S! 9
Obr 13

ného mé kaZzdy bod hranice pravouholnika PQRS od pria-
mok p, g sulet vzdialenosti rovny c .

Ak Y je lubovolny bod roviny rdznobeziek p, g, ktory
neleZi na hranici pravouholnika PQRS, potom moZno zo-
strojit pravouholnik P’Q’R’S’, na hranici ktorého bude
lezat bod Y tak, Ze bude rdzny od pravouholnika PORS,
a preto sucet vzdialenosti bodu Y od priamok p, ¢ bude
rézny od c .

Zdver: MnoZinou bodov X poZadovanych vlastnosti je
teda hranica pravouholnika PORS.

C-1-6

V rovine je danych pit bodov $tvorcovej mreZe. Z dse-
¢iek nimi urCenych aspoil jedna md stred v niektorom
mrezovom bode. Dokazte.

Riesenie: V rovine zvolime pravouhld suradnicova su-
stavu tak, aby mreZové body mali celoCiselné suradnice.
Ak M; = [x;, y1], M, = [x,, y,] st koncové body nejakej
usecky, potom pre suradnice jej stredu S = [xg, ¥s] plati
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1 1
Xs =~2—(x1+x2), ySZE(yl + ¥2) - (1)

Z hladiska parity suradnic x danych mreZovych bodov
moZzu nastat tieto pripady: vSetkych 5 je neparnych; 4 st
neparne, 1 parna; 3 si neparne, 2 parne; 2 su neparne,
3 péarne; 1 je neparna, 4 st parne; vietkych 5 je parnych.
Z uvedeného vyCtu moznosti je zrejmé, Ze vidy aspon tri
body maja stradnice x rovnakej parity. Oznalme strad-
nice tychto bodov

[a1, &) 5 [as b5] 5 [as, bg] .

Zatial o o Cislach a;, 1 = 1, 2, 3, vieme, Ze st rovnakej
parity, o Cislach b;, 7 = 1, 2, 3, mdzeme tvrdit len tolko,
Ze su celé. Urcite vSak asponi dve z nich, napr. b,, b;, st
rovnakej parity. Potom v$ak [a,, b,], [a;, b;] je hladand
dvojice mreZovych bodov, pretoze podla (1) su stradnice
stredu

1 1
5(41 + as), E(bl + by)

nimi urcenej usecky celé Cisla CiZe stred asecky leZi v mre-
Zovom bode, ako bolo treba dokézat.
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ULOHY II. KOLA

C-li-1

Urcte vsetky usporiadané trojice redlnych Cisel x, y, =2,
ktoré vyhovuju rovniciam

x+ 2y = 4,
2xy — 322 = 4. ()

RieSenie: Z prvej rovnice sustavy (1) vyplyva, Ze
x =4 — 2y a po dosadeni do druhej rovnice postupne
dostaneme

2(4 — 2y)y — 322 = 4,
44 4y* — 8y + 322 =0,
41 — )2+ 322 = 0. 2)

Z (2) priamo vyplyva, ze musi platit y = 1, 2 = 0, z Coho
pre x dostaneme x = 2.

Skaskou sa lahko presved¢ime, %e usporiadana trojica
x = 2,y = 1, 2 = 0 ststave (1) vyhovuje.

C-1l1-2

V rovine je dany obdi#nik ABCD so stranami | AB | =
= a, | BC| = b. Vo vnutri obdf#nika ABCD n4jdite
vSetky body X také, pre ktoré sucet Stvorcov vzdialenosti
od vrcholov 4, B, C, D je minimélny.
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Riesenie: OznaCme si x vzdialenost bodu X od strany
AD a y jeho vzdialenost od strany 4B (obr. 14). Podla

Cc
b \
'X
T STy
| b
‘1)'
A ﬂ' a A Obr. 14

Pythagorovej vety potom dostaneme
|AX[P= 22+ 5%, | BX | = (a— 2)* + 3, | CX " =

= @@=+ G-, [DXP = 2+ (b — )
Je teda

S =|4AX]* + |BX* + |CX]* + |DX|* = x* + y* +

+ @@=+ +@— PGP+ 2+ G-,
z ¢oho po jednoduchej uprave dostaneme
S = a®* 4 b2 4+ (2x — a)® + (2y — b)%.

Stdet a? + b7 je konstantny. Stvorce (2x — a)?, (2y — b)?
st nezdporné a svoju najmensiu, t.j. nulovia hodnotu nado-
budaja prave vtedy, ked 2x = a, 2y = b, ¢o znameni,

Ze suCet S je minimalny prave vtedy, ked X je stredom
obdlZnika ABCD.

C-1Il-3a

Ozna¢me M mnozinu vSetkych sedemcifernych Cisel zo-
stavenych z Cislic 1, 2, 3, . . ., 7 bez opakovania.
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a) Urcte pocet Cisel z mnoziny M delitelnych Cislom 25.
b) Urcte pocet Cisel z mnoziny M delitelnych ¢islom 15.

RieSenie: a) Cislo je deliteIné &islom 25 prave vtedy,
ked jeho posledné dvojcislie je bud 00, alebo 25, alebo 50,
alebo 75. Z Cisel mnoZiny M Ziadne neobsahuje Cislicu 0.
Zostavaju preto len dve moZnosti: 25 a 75. Zostavajucich
pét cifier moZeme usporiadat Iubovolne, pri¢om pre vyber
prvej mame 5 moZnosti a pre vyber ostatnych postupne uz
len 4, 3, 2 moZnosti a vyberom prvych Styroch cifier je
piata cifra uz jednoznacne urCend. Pre kazdé dvojcislie 25
a 75 je teda celkom 5.4 .3 .2 = 120 moznosti, z Coho
vyplyva, Ze v mnoZine M je prave 2.120 = 240 Cisel
deliteInych Cislom 25.

b) K tomu, aby nejaké Cislo bolo delitelné Cislom 15,
musi byt deliteIné Cislom 3. To vSak nastane prave vtedy,
ked je Cislom 3 delitelny jeho ciferny sucet. VSetky cisla
mnoziny M maja ciferny sacet rovnaky, a to

1+2+34+44+5+6+7 =28,

¢o nie je Cislo delitelné 3. Z Cisel mnoZiny M teda Ziadne
nie je delitelné ¢islom 3 a v dosledku toho ani ¢islom 15.

C-11-3b

V rovine st dané dve roznobeZky p, ¢ a dané je kladné
¢islo ¢. Urcte mnozinu vsetkych bodov danej roviny, pre
ktoré je absolutna hodnota rozdielu vzdialenosti od pria-
mok p, g rovna Cislu c.
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RieSenie: Nech X je [ubovolny bod hladanej mnoZiny.
Oznalme d) jeho vzdialenost od priamky p a d, vzdiale-
nost od priamky ¢. Podla podmienok ulohy musi platit:

|dp — dg| = ¢ Gizebud dp = dy + c,alebo dy = dp + ¢

Ak je dp = d, + ¢, je vzdialenost bodu X od priamky
p vacSia alebo rovna ¢. Bod X musi preto lezat v niektore)
z polrovin ohranicenej priamkami p;, resp. p, neobsahu-
jucej priamku p (obr. 15), pricom p,, p, st rovnobezky
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Obr. 15

s priamkou p, ktoré maju od nej vzdialenost c. Ak hladany
bod X lezi v prislusnej polrovine ohraniCenej priamkou
p, vratane tejto priamky, je dp = dp, + ¢ CiZe dp, = dg.
Bod X lezi teda na niektorej z osi uhla priamok p, a ¢
v prislusnej polrovine.

Obratene, kazdy bod X, ktory lezi na niektorej z tychto
dvoch polpriamok, vyhovuje podmienke dp = dg + ¢.
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Analogickou tvahou ukaZeme, Ze hladanej mnoZine pat-
ria vietky body osi uhlov priamok p, a ¢ v prislusnej pol-
rovine.

Ak vyjdeme z rovnosti dg = dp + ¢, dostaneme podob-
nym spdsobom dalsie dve Casti hladanej mnoZiny. Ak totiZ
1> g5 SU rovnobezky s priamkou ¢ vo vzdialenosti ¢, potom
hladanej mnoZine patria osi uhlov priamok p, g,, resp. p,
g, v polrovine ohranienej priamkou g¢;, resp. ¢, a neobsa-
hujtcej priamku g.
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