Slovenska komisia matematickej olympiady
Fakulta PEDaS Zilinskej univerzity, 010 26 Zilina

MATEMATICKA OLYMPIADA

pre Ziakov zékladnych Skél
a niz8ich roénikov osemroénych gymnazii
54. ro€nik, Skolsky rok 2004 / 2005
l. kolo (doméca €ast))

Mili Ziaci,
méte radi zaujimavé matematické Ulohy a cheeli by ste si zas(t'azit’ v ich rieSeni? Ak &no, z(¢astnite sa
Matematickej olympiady (MO). Sutaz je dobrovorlna a nesiivisi s klasifikaciou z matematiky. Matematicka
olympiada ma niekol’ko kategorii. V tomto letédku ngjdete Ulohy, ktoré st uréené ziakom zékladnych skl (ZS)
aprvych &yroch roénikov osemrognych gymnézii (OG).
KategdriaZ9 jeuréenapre Ziakov 9. roénika ZS, 4. roénika OG a 1. ro¢nika bilingvalnych gymnézii.
KategoriaZ8 jeuréenalen pre Ziakov 8. roénika ZS.
KategériaZ7 jeuréenapre Ziakov 7. roénika ZS a 3. roénika OG.
KategdriaZ6 jeuréenapre Ziakov 6. roénikaZS a 2. roénika OG.
Kategéria Z5 jeuréenapre Ziakov 5. roénika ZS a 1. roénika OG.
KategériaZ4 je uréend pre Ziakov 4. roénika ZS.
So stihlasom svojho ucitel'a matematiky mozete sit'aZit’ @ v niektorej kategdrii uréenej pre vySSi rocnik
(g v kategdrii Z8), alebo v kategdriach A, B, C aebo P, ktoré st uréené pre ziakov strednych &kél (Glohy su
uverginené v letdku MO pre stredné skaly).

Priebeh sitaze

Kategoria Z4 pozostédva z doméceho a 3kolského kola, kategorie Z5, 76, Z7, Z8 z domaceho
a okresného kola, kategdria Z9 z doméceho, okresného a krajského kola.

V ramci doméceho kola rieSite 6 Uloh, ktoré sii v tomto letéku. RieSenia Uloh odovzdajte svojim
uéitePom matematiky najneskér v tychto ter minoch:

kategéria jednatrgjica tloh druhatrojica uloh
74,75, 79 5. november 2004 15. december 2004
26,727,278 3. december 2004 25. februdr 2005

VaS wcitdiavam rieSenia opravia a ohodnatia podla stupnice: 1 - vyborne, 2 - dobre, 3 - nevyhovuje.

Uspesnym rieSitefom doméaceho kola sa stéva Ziak, ktory bude matf ohodnotené aspoi &yri Glohy
stupiiom aspon dobre. Prace vSetkych Uspednych rieSitel'ov kategorii Z5 - Z9 zadle vaSa Skola okresng komisi
MO. Té& z nich vyberie najlepSich rieSitelov apozve ich do okresného kola. V rdmci neho rieSite dlohy
podobného rézu ako v domécom kole, avSak klauzlrne, to znamend, Ze nembzete vyuzivat' cudziu pomoc a ha
rieSenie méte k dispozicii obmedzeny ¢as (2 hodiny v kategoriach Z5, 76, 27, Z8, 4 hodiny v kategérii Z9).

V kategdrii Z4 sa Uspesni rieSitelia doméceho kola zUcastnia Skolského klauzirneho kola. Najlepsi
rieSitelia okresného kola kategorie Z9 budi pozvani do krajského kola.



Terminy:

kategéria Il. kolo 1. kolo
Z4 26.januar 2006 | meeeee-
75 26.januar 2006 | meeeee-
26-78 6.april2005 | -
29 26. januar 2005 16. marec 2005

Pokyny a rady stt’aziacim
RieSenie sitaznych dloh vypracujte Citatel'ne na listy formétu A4. Kazda dlohu za¢nite na novom liste
a uved'te vl'avo hore zéhlavie podl'a vzoru:

Jozef Plachy, 7.C
ZS Hodzova ul. 5, 949 01 Nitra
Uloha z7-1-2

RieSenie piste tak, aby bolo mozné dedovat’ vas mysienkovy postup, podrobne vysvetlite, ako ste
uvazovali. Uvedomte s, Ze sa hodnoti nielen vysledok, ku ktorému ste dodli, ale hlavne spravnost’ Gvah, ktoré

k nemu viedli. Préce, ktoré nebudd spinat’ tieto podmienky, alebo budi odovzdané po termine, nebudu do sitaze
prijaté.

Velaradosti z UspeSného rieSenia tloh MO praju

RNDr. Monika Dillingerova doc. RNDr. Vojtech Bélint, CSc.
vedlca sekcie Z predseda SK MO

Archiv zadani a rieSeni tloh MO najdete na internetovych strankach:
http://www.iuventa.sk/category.php?Categoryl D=68
http://pppnnn.webpark.sk/mo.htm
http://matematika.webpark.sk/



http://www.iuventa.sk/category.php?CategoryID=68
http://pppnnn.webpark.sk/mo.htm
http://matematika.webpark.sk/
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Z4-1-1
Z ¢ida 6574839201 vyskrtni niektoré ¢idice tak, aby vzniknuté ¢islo bolo ¢o ngimensie a aby
sUcet cifier na mieste desiatok a mieste tisicok bol 7 arozdiel cifier na mieste stoviek a mieste
jednotiek bol 2.

(S. Bodl&kova, M. Dillingerova)

Z4-1-2
ObdiZnik JURO ma obvod 36 cm, &vorec LENA ma obvod 24 cm. JURO aLENA si rodi¢mi
obdiZnikov a&vorcov, ktoré maji poloviény obvod ako LENA alebo poloviény obvod ako
JURO. Pritom v&etky dcéry st &vorce aZiadny syn nie je &vorec. Kol’ko nagjviac mézu mat’
JURO aLENA réznych synov akolko roznych dcér, ak rozmery deti si v centimetroch
zapisané celymi ¢idami?

(S. Bodl&kova)

Z4-1-3
Stara mama plietla pre svoju vnucku Katku S8 so vzorom s pismenami K. Najprv uplietla
vzorku tvaru vorca s dizkou strany 5cm (pozri obr. 1). Potom z takychto vzorov urobila 3l
dihy 1mad&roky 20cm. Kor'ko bolo na Sle pismeniek K?

(S. Bodl&kova)

5cm

5cm

Obr. 1

Z4-1-4
Od pondelka do piatku byva n&S psik Bobi doma sam, lebo rodi¢ia st v préci adeti v 3kole.
Jeden mesiac bol v3ak sam iba 11 dni. Najprv bol tri dni od nedele do utorka doma Ivan, lebo
ho bolelo brucho. Len ¢o vyzdravel, ostala doma Majka s chripkou, ato od stredy do &vrtka
d'aSieho tyzdna. Kol’ko dni mohol mat’ ten mesiac?

(M. Dillingerovd)



Z4-1-5
Na Viano¢nych trhoch boli vystavené 5, 7 a9 ramenné svietniky, pricom na kazdom ramene
bola osaden& jedna sviecka. Spolu tam bolo 9 svietnikov a 67 sviecok. Zisti, korko ktorych
svietnikov tam bolo.

(M. Dillingerovd)

Z4-1-6

Na telocviku bolo 9 chlapcov a8 dievcat v dvoch zéstupoch. V zéstupe chlapcov bol kazdy
chlapec 0 1cm vySSi nez ten, ktory std tesne pred nim. V dievéenskom zéstupe bolo kazdé
dievéa o 2cm vySSie nez to, ktoré stélo tesne pred nim. NajvySSie dievéa bolo o 15cm vySSe
ako najniZsi chlapec. Treti najvySSi chlapec meria 134 cm. Kol’ko cm meria najnizSie dievca?

(M. Dillingerovd)
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KATEGORIA Z5

Z5-1-1
Viktor chcel napisat’ zoznam vsetkych dvojcifernych cisel, ktoré po deleni piatimi davau
zvy3ok 3. Ked’ napisané ¢ida tital, dostal sicet 911. Ktoré ¢ido zabudol na zoznam napisat’,
ak tam Ziadne nesprévne napisané nebolo?

(L. Hozova)

Z5-1-2
Ani¢ka a Marienka mali mat’ zraz presne 0 17:30 pred kinom. Ani¢cka s mysdela, Ze jg ida
hodinky 0 4 mintty napred, ale v skutocnosti jgf meskali 8 minat. Marienka s mydela, Ze jg
hodinky 8 minit me3kaju, ale idli jgf 0 4 minlty napred. Kedy ktoré z dievcat prislo na zraz,
ak s obe mydéli, ze pridi presne o0 17:30?

(S. Pt&kova)

Z5-1-3

Traja princovia idi bojovat’ s mnohohlavym drakom. Najprv mu prvy princ l'avou rukou
odsekol polovicu hlav a pravou rukou este d’alSie dve hlavy. Potom mu druhy princ tiez avou
rukou odsekol polovicu zvydnych hlav a pravou rukou edte d’alSie dve anapokon treti princ
mu F'avou rukou odsekol polovicu zvySnych hldv a pravou rukou este daSie dve. Potom drak
padol bezhlavy na zem. Kolkohlavy drak to bol?

(S. Pt&kova)
Z5-1-4
Na obr. 1 je mnohouholnik zloZeny z 11 rovnakych &tvoréekov.
Zistite jeho obvod, ak jeden maly &tvoréek ma obvod 20 cm.
Ktoré dva &tvoréeky mnohouholnika treba ubrat’, aby vznikol novy
mnohouholnik s ¢o najvécsim obvodom?
(S. Bednarova) Obr. 1

Z5-1-5
Hracia kocka ma bodky rozmiestnené tak, Ze ich sicet na protilahlych stenach je vzdy 7.
Kocka na obr. 2 stoji na stene s jednou bodkou, takZe na podlozZke zaneché odtlacok " 1”. Ked’
prevalime kocku doprava na stenu s dvomi 1]

bodkami, zanechd na podloZke odtlagok "2". AP ]

Ked” potom prevalime kocku smerom k sebe, ®e |4 [1]2 ]
zaneché odtlatok ”3”. Pri tomto prevalovani . | 3] —
dostaneme stopu na obr. 3. SUcet ¢isel tgto  Obr. 2 Obr. 3 —

stopy je 6. | |

Aky bude sicet na stope na obr. 4, ak
vychodzie postavenie kocky je na obr. 2? Obr. 4
Nakredite, ako by mohla vypadat’ stopa, na
ktoreg je sicet 22, ak vychodzie postavenie kocky je naobr. 2?

(L. Hozova)



Z5-1-6

Ivanka s stavia zo stavebnice kominy. V&etky diely stavebnice sl rovnaké
kvadre a mald rozmery 1cm, 1lcm a2cm. Teraz postavila
jednoposchodovy duty komin z piatich kvédrov na ploche 12cn? (vid
obr. 5). Rozhodla sa ale, Ze postavi duty komin na ploche 36 cm® z 260
takych kvadrov. Aky najvyssi komin mohla postavit', ak jeg Ziaden kvader
nezostal a komin bol na vrchu zarovnany?

Obr. 5

(3. Ptéackovd)
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KATEGORIA Z6

Z6-1-1
Desatinné ¢ido nazveme wyvazené, ak je sucet cifier nachadzajucich sa pred desatinnou
Ciarkou rovny st¢tu cifier za desatinnou ¢iarkou. Napr. ¢idlo 25,133 je vyvézené. Napiste
a) ngvacsie,
b) nggmenSie vyvazené ¢ido,
ktorého Ziadne dve ¢idlice nie st rovnaké.
(S. Bednarova)

Z6-1-2

Obdiznik sme rozdelili na tri trojuholniky.
V tychto trojuholnikoch sme sprédvne odmerali
v3etky wvnatorné uhly aziskali sme tak tieto
hodnoty: 20°, 30°, 30°, 40°, 50°, 60°, 90°, 90°
al30°. Dopidte ich na spravne miesta Vv
nasledujucom obrazku. (Pozor, obrazok mbze byt
vel'mi nepresny, neoplati sa merat’!) Obr. 1

(S. Bednarova)

Z6-1-3
V krajine Cisielkovo Zija iba prirodzené ¢isa. Muzi achlapci sii parne ¢isla, Zeny a dievéata
sl nepérne ¢ida. Manzelia magju deti hned’ po svadbe, ato v3etky ¢ida, ktoré delia ich sicin
bezo zvysku. Ktorého ndpadnika z ¢isdl 2, 8, 14 s ma vybrat’ de¢na Sedmicka, ak chce mat’
¢o ngjviac réznych deti? Ktorého ndpadnika z ¢isel 2, 8, 14 s mé vybrat’ decna Sedmicka, ak
chce mat’ rovnako vel'a synov ako dcér, de Ziadne dve deti rovnaké?

(M. Dillingerovd)

Z6-1-4
Na karticke madm napisané parne &vorciferné ¢ido. Rozstrihnem ju tak, Ze ziskam dve

dvojciferné c¢ida, ktorych sicin je 2562. Ktoré &vorciferné ¢ido som mala napisané na
karticke?

(M. Raabovd)
Z6-1-5
Na obrézku 2 je mnohouholnik zloZeny z 11 rovnakych &tvoréekov.
a) Zistite jeho obvod, ak viete, Ze jeden maly &tvorcek mé obvod
2cm.
b) Ktoré dva &vor¢eky mnohouholnika treba premiestnit’, aby
vznikol novy mnohouholnik s¢o ngjv&sim obvodom? (Ak sa Obr. 2

premiestneny Stvorec dotyka iného &vorca, musia mat’ spolocny
bud’ iba vrchol alebo celu stranu.)

(S. Bednarova)



Z6-1-6
V Petroviciach, Bodrikovciach a Micinkove Zije spolu 6000 obyvatel'ov. V kazdeg z tychto
troch dediniek pripada v priemere na 20 obyvatelov 1 pes a na 30 obyvatelov 1 matka.
V Petroviciach aBodrikovciach Zije celkom 234 psov, v Bodrikovciach aMicinkove Zije
celkom 92 maciek. Kor'ko obyvatel'ov maju jednotlive dedinky?

(S. Pt&kova)
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Z7-1-1
Dlhy, Siroky aBystrozraky s merali svoju vy3ku. Zistili, Ze DIhy je dvakrét taky vysoky ako
Siroky. Bystrozrakého vyska tvori len dve tretiny vy3ky DIhého, ale je 044 cm vy& ako
Siroky. Zigtite, aky vysoky je Dlhy, Siroky & Bystrozraky.

(M. Dillingerovd)

Z7-1-2
Je dané pét’ciferné ¢ido delitelné tromi. Ak z neho vy3krtneme cidice na neparnych miestach,
dostaneme dvojciferné ¢ido, ktoré je 67-krd menSe, nez ¢ido ziskané z pdvodného
pat'ciferného cida vyskrtnutim ¢idic na parnych miestach. Zigtite, aké mohlo byt pévodné
pét’ciferné cido.

(M. Raabovd)

Z7-1-3
V krgjine Cisielkovo Zij iba prirodzené ¢isa. Muzi achlapci st parne ¢isla, Zeny adievéata
si nepérne cida. ManZelia maju deti hned’ po svadbe, ato vetky ¢ida, ktoré delia ich sigin
bezo zvysku.
a) Ktorého napadnika z ¢isdl 2, 16, 28, 46 s mé vybrat’ decna Deviatka ak chce mat’ ¢o
najviac roznych deti?
b) Ktorého ndpadnika z ¢isel 2, 16, 28, 46 s ma vybrat’ decna Deviatka ak chce mat’
rovnako vel'a synov ako dcér, ale Ziadne dve deti rovnaké?

(M. Dillingerovd)

Z7-1-4

Kamilka pri kresleni obdiznikov (&vorec je Specidny pripad obdiznika)
v &vorcove Seti narazila na tak(to zaujimavd dvojicu: obdiznik
srozmermi 6 cm a4 cm advorec so stranou dizky 4 cm. Najprv
zakredila do siete obdiznik apotom &vorec (pozri obrézok 1).
Sudivom vo svojom obrézku objavila, Ze obsah nezakryte) casti

obdiznika je rovny obsahu &vorca anezakryta ¢ast obvodu obdiznika
sarovna celému obvodu Stvorca.

Medzi nasledujticimi obdiZznikmi ngdi v3etky dvojice, ktoré maji obe
vlastnosti Kamilkinych obdiznikov:

3cmx9cm, 4cmx9cm, 4cmx 6 cma5cmx 7 cm.

- Obr. 1
(M. Dillingerovd)



77-1-5
Mya Hryzka nadla tehlu syra. Prvy den zjedla ; syra, druhy dei ; 2vyaku, treti dei é

zvy3ku a Stvrty den ; zvy3ku syra. Potom uZ zo syra zostala iba kocka s povrchom 150 cnr?.

Aky objem mala pbvodné tehla syra?
(M. Dillingerovd)

Z7-1-6

Archeol6govia vykopai papyrus so zaujimavou tabulkou svyrezom 0 6
v tvare pismena Z (pozri obrézok 2). Domnievaju sa, Ze ide o talizman 8
indianskeho kmena Scitacov. Kazdy ich talizman mal nasledujlcu :H 507
vlastnost: Ak vnom zakrlzkujete Tubovolnych pét’ cisel tak, aby 2

v kazdom stipci & riadku bolo zakrizkované préave jedno, atychto pét 4 9

Cisel stitate, dostanete vZdy ten isty sicet. PokUste sa zreStaurovat’ tento Obr. 2

talizman, t. j. dopliite ¢idla na prazdne miesta.
(S. Bednarova)

10
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Z8-1-1
Poradové ¢ido dia v mesiaci je smutné, lebo v istom roku ani raz nan nepripadla nedela. Aké
¢ido to bolo a naktory dei v tyzdni pripadol v tom roku Novy rok?

(M. Volfova)

Z8-1-2

Slimék liezol po &vorcove sieti a zanechal za sebou stopu (pozri obr.1). Cida pod stipcami
avedra riadkov udévaji pocet navitivenych dvoréekov v danom stipci ¢i riadku. Na obr. 2.
dokredlite drahu diméka, ak viete, Ze nikdy nevliezol dvakrét do toho istého &vorceka a Zze
nikdy neliezol Sikmo.

(S. Ptatkova)

5 3

2 {5 g
2— 4
132 2
Obr. 1 2

= —4
1452144

Obr. 2

Z8-1-3
O lichobezniku LICH so zakladiiou LI vieme, Ze LCM HI, [ ILC| =) IHC| aaritmeticky
priemer diZok jeho zé&kladni je 8 cm. Vypogitajte obsah tohto lichobeZnika.

(S. Bednarova)

Z8-1-4
Kolko je medzi ¢idami 1, 2, 3, . . ., 999, 1 000 takych, ktoré nie su delitel'né Ziadnym z Cisel
2,3,4,5?

(M. Volfova)

Z8-1-5
Alenka zostavovala "dimaciu ulitu” z rovnoramennych pravouhlych trojuholnikov ako na
obr. 3. Pouzila na to ¢o najviac trojuholnikov, ale Ziadne
dva sa neprekryvali.
a) Z kolkych trojuholnikov bola ulita zostavena? \
b) Vypocitajte obsah ngvacdieho trojuholnika :
v hotove ulite, ak odvesna ngimenSieho z nich méa
dizku 1cm. Obr. 3

(M. Raabovd)

11



Z8-1-6

Archeol6govia vykopali papyrus so zaujimavou tabul’kou svyrezom
v tvare pismena Z (pozri obr. 4). Domnievgjl sa, Ze ide o talizman
indianskeho kmena itacov. Kazdy ich talizman ma nasledujicu
vlastnost: Ak v niom zakruZkujete I'ubovolnych pét cisel tak, aby
v kazdom stipci g riadku bolo zakrizkované préve jedno, atychto paf
Cisel <titate, dostanete vzdy ten isty slcet. PokUste sa zreStaurovat
tento talizman, t. j. doplite ¢idla na prézdne miesta.

12

Obr. 4

(S. Bednarova)
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Z9-1-1
Dvojciferné ¢ido nazveme exkluzivne prave vtedy, ked” ma nadedujicu vlastnost: ak cifry
exkluzivneho ¢ida navzgiom vynasobime ak tomuto stcinu pripoc¢itame ciferny sicet daného
exkluzivneho ¢ida, dostaneme prave toto exkluzivne ¢ido. Napriklad ¢ido 79 je exkluzivne,
lebo
79 =79+ (7 +9). Ngdite v3etky exkluzivne ¢ida.

(P. Tlusty)
Z9-1-2
vntri pravidelného Sestuholnika so stranou dizky 2-/3 cm sa
pohybuje kruh s priemerom dizky 1cm tak, Ze sa stéle dotyka
obvodu pravidelného Sestuholnika. Vypocitajte obsah tg cadti
Sest’uholnika, ktora nembze byt nikdy prekryta pohybujicim sa

kruhom.

(M. Dillingerovd)
Z9-1-3
Kolko existuje spdsobov ako vybrat’ sedem ¢isel z mnoziny {1, 2, ..., 8, 9} tak, aby ich

sicet bol delitelny tromi?
(P. Tlusty)

Z9-1-4
Nech si dané kruh a &tvorec s rovnakym obsahom. Do daného kruhu vpiSeme &vorec, do
daného &vorca vpiSeme kruh. Ktory z vpisanych obrazcov mé v&si obsah?

(M. Volfova)

Z9-1-5
Pan Parny mal parny pocet oveciek, pan Neparny mal nepérny pocet oveciek. Pocet vietkych
ovetiek tychto dvoch panov tvoril trojciferné ¢ido, ktoré malo vaetky ¢idice rovnaké. Kazdej
ovecke pana Parneho sa narodili tri ovecky, kazdej ovecke pana Neparneho dve ovecky.
Jedného dna v3ak vik roztrhal tri ovecky panovi Parnemu. Teraz ma pan Parny rovnako vel'a
ovetiek, ako pan Nepérny. Kolko oveciek mal pdvodne kazdy z chovatel'ov?

(L. Hozova)

Z9-1-6
P&t deti postupne povedalo:

"V ¢era bol pondelok.”

"Dnesje Stvrtok.”

" Pozajtra bude piatok.”

" Zgjtra bude sobota.”

" Predvcerom bol utorok.”
Keby ste vedeli, kor'ko deti klamalo, hned’ by bolo jasné, ktory je dnes den. Ktory je dnes
den?

(S. Pt&kova)
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Na uké&zku uvadzame vzorové rieSenie jedng Ulohy zo starSej olympiady:

Uloha Z8-11-1.
Dany je obdiznik s celotiseinymi dizkami stran. Ak zvéesSime jednu jeho stranu o 4
adruht zmensime o 5, dostaneme obdiznik s dvojnasobnym obsahom. Urcte strany
daného obdIZnika. N§jdite vSetky moznosti.
RieSenie. Dizky stran obdiZnika oznatime a,b. Novy obdiznik ma dizky stran a+4, b-5. Podra
podmienky ulohy pre obsahy oboch obdiZnikov plati:
2ab=(a+4)(b- 5)
Postupne upravime: ab- 4db+5a=-20
ab- 4b+5a- 20=-40.
Odeitali sme 20, aby sme mohli Tavd stranu upravit’ na stgin:
(a- 4(b+5)=-40.
RieSenie ngjdeme rozkladom ¢ida -40 na dva &initele. Pritom musi byt a>0, b>0, ateda
a-4>-4, b+5>5.
SG dve moznosti: (-2)20=-40 a (- 1)40=-40.
V prvom pripade dostaneme obdiznik sdizkami stran a=2,b=15s obsahom S=30. Novy obdiznik méa
potom strany a¢=6, b¢=10aobsah S¢=60, t.j. S¢=2S.
V druhom pripade dostaneme obdiZnik so stranami  a =3 b=35s obsshom S=105. Novy obdiznik ma
potom strany a¢=7, b¢=30aobsah S¢=210. Opét’ je S¢=2S.

Na zaver jednarada.
Ulohy nie st l'ahké. Nenechajte sa odradit’, ked’ neobjavite hned’ rieSenie. Experimentuijte, kreslite si,
.hrajte sa* s Ulohou. Niekedy pomdze pozriet’ sa do ngakeg knizky, kde ngdete podobné Ulohy vyrieSené;

v

inokedy sa mdze stat’, Ze zrazu o tri dni ,,z ni¢oho ni¢* narieSenie pridete.

Slt'az vyhlasuje Ministerstvo 3kolstva SR spolu s Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov. Sit'az
riadi Slovenskd komisia MO, v jednotlivych okresoch okresné komisie MO. Na jednotlivych skoléch sit'az
zaist'uju ucitelia matematiky.

Vy sa vzdy obracajte na svojho u¢itePa matematiky.
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