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53. ro¢nik Matematickej olympiady Riesenia t1iloh IMO

1. Nech ABC je ostrouhly trojuholnik, v ktorom |AB| # |AC|. KruzZnica nad priemerom
BC pretina strany AB a AC' postupne v bodoch M a N. Oznacme O stred strany BC'.
Osi uhlov BAC' a MON sa pretinaji v bode R. Dokadzte, Ze kruznice opisané trojuhol-
nitkom BMR a CN R prechadzaji spolocnym bodom leziacim na strane BC'.
(Rumunsko)

Riesenie. (Podla Frantiska Konopeckého.) Pretoze body M, N lezia na kruznici s prie-
merom BC, plati |OM| = |ON| = |OB|. Trojuholnik M NO je teda rovnoramenny a os
jeho uhla MON je zaroven osou usecky M N. Bod R, ktory je priese¢nikom osi uhla
MAN s osou protilahlej strany M N trojuholnika AM N, lezi preto na kruznici opisanej
trojuholniku AM N. Pritom obe osi st totozné len vtedy, ked |AM| = |AN|, ¢o vzhla-
dom na predpoklad |AB| # |AC| nie je mozné, lebo z vlastnosti tetivového Stvoruholnika
BCN M Tahko vyplyva, ze trojuholniky AM N a ACB st podobné (zhoduji sa v dvoch
uhloch).

Z mocnosti bodu A ku kruznici s priemerom BC' vyplyva, ze bod A méa rovnakua
mocnost aj k obom kruzniciam opisanym trojuholnikom BMR a CNR (obr.1). Ak

oznac¢ime P druhy spoloény bod tychto dvoch kruznic (jednym je bod R), musi bod A
lezat na ich spolo¢nej seénici PR (to je prave mnozina vsetkych bodov, ktoré maju
k obom kruzniciam rovnaka mocnost). Z tetivovych stvoruholnikov BPRM a CPRN
teraz spocitame, ze

|{BPC| = |{BPR| + |{CPR| = |{AMR| + |{ANR| = 180°,

lebo AMR a AN R su protilahlé uhly tetivového Stvoruholnika AM RN. Uhol BPC je
teda priamy, takze spolo¢ny bod P oboch kruznic lezi na strane BC'.

Iné riesenie. Oznacme S stred tsecky M N a P priesecnik osi uhla BAC so
stranou BC'. Pretoze trojuholniky AMN a ACB st podobné, pricom taznici AS
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zodpovedd taznica AO, plati |[{BAO| = |{CAS)| (obr. 2), takze os uhla BAC je zarover

aj osou uhla OAS. Preto

|RS|  |AS|

|RO| — |AO]

Z uvedenej podobnosti dalej vyplyva

|AS| |MN| |MS| |MS]
|AO| — |BC|  |BO| |MO|’

¢o spolu s predchadzajiicou rovnostou znamené, ze M R je osou vnitorného uhla OM S.

Ozna¢me vnutorné uhly trojuholnika ABC' zvy¢ajnym sposobom. Pretoze |OM| =
= |OB], teda |[{BMO| = 3, a pretoze |{AMN| = ~, velkost uhla OMN je a. Takze
|{BMR| = + a/2 = |£CPA|. Dostali sme, ze Stvoruholnik BPRM je tetivovy.
Analogicky je tetivovy aj Stvoruholnik CPRN. Teda bod P € BC' je spolo¢nym bodom
oboch kruznic opisanych trojuholnikom BM R a CNR.

2. Ndjdite vsetky mnohocleny P(x) s redlnymi koeficientms, ktoré splriaji rovnost
Pla—b)+ P(b—c)+ P(c—a)=2P(a+b+c¢)

pre vsetky redalne ¢isla a, b, ¢ také, Ze ab + bc + ca = 0. (Juzna Korea)

Riesenie. UkaZeme, Ze rieSenim st iba mnohocleny P(z) = sx? + tz* pre lubovolné
realne s, t.

Nech P(z) spliia podmienky zadania. Ak a = b = 0, tak ab+bc+ ca = 0 pre kazdé
realne c. Preto dostavame

PO—-0)4+PO0—c)+P(c—0)=2P0+0+c¢), ¢cize P(0)+ P(—c) = P(c)

pre kazdé redlne c. Dosadenim ¢ = 0 dostaneme P(0) = 0, takze P(c) = P(—c) pre
vsetky ¢ € R. Teda P je parna funkcia a musi byt tvaru

2 2n—2 2
P(z) = apz™ + ap_12" " + - - - aqx”, ai,...,ap € R,

Teraz dokdzeme, Ze stupeni mnohoclena P moze byt najviac 4.
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Pre Tubovolné realne ¢isla u a v trojica a = uv, b = (1 — u)v, ¢ = (u? — u)v splia
ab+bc+ ca = (a+b)c + ab = v(u® — u)v +uv(l —u)v = 0.
Dosadenim tejto trojice do rovnosti zo zadania dostaneme
P((2u—1)v) + P ((1 —u?)v) + P ((u* — 2u)v) = 2P ((u® — u+ 1)v)

pre vSetky realne u, v. Pri pevnom u mozZeme ostatnii rovnost povazovat za identitu
mnohoclenov v premennej v. Porovnanim veducich koeficientov na oboch stranach
méame pre vSetky u € R rovnost

(2u —1)*" 4+ (1 — u®)®" + (u® — 2u)*™ = 2(u® —u +1)*".

Zvolenim u = —2 dostaneme 52" + 327 4- 82" = 2. 72" takze 82" < 2-7%". AvSak uZ pre
n = 3 plati 827 > 2. 7?7 (823 = 262144 > 235298 = 2 - 7?'3), a teda tym skor to plati
aj pre n > 3. TakZe n < 2, z ¢oho P(z) = sz? + tz* pre nejaké redlne s a t.

Na druhej strane, kazdy mnoho¢len uvedeného tvaru spliia podmienky zadania.
Aby sme to overili, uvedomme si najskor, ze Iubovolna linedrna kombinacia dvoch
mnoho¢lenov, ktoré spliaji podmienky zadania, tiez spliia tieto podmienky. Takze
sta¢i overit mnohoéleny z2 a x*. To, Ze vyhovuje 22, vyplyva z identity

(a—b)2+b—-c)?+(c—a)*>—2(a+b+c)? =—6(ab+ bc+ ca).
Overme aj z*. Nech ab + bc 4+ ca = 0. Oznaéme p =a —b, q=b—car = c— a. Pri

overeni x2 sme vlastne ukézali, Ze p? +¢2 +1r? = 2(a+b+c)?. Potom, ked%e p+q-+r = 0,
zelan rovnost dostaneme nasledovne:

pa+qr+rp=—30°+¢*+1r*) = —(a+b+c)?
(9)* + (qr)* + (rp)® = (pg + qr + 1p)* — 2pqr(p + g+ 1) = (a + b+ c)*,
P gttt ="+ + )7 =2 ((pg)® + (qr)? + (rp)?) =2(a+ b+ c)*.

Iné riesenie. Pre kazdé z € R trojica (a,b,c) = (62,32, —2z) splita podmienku
ab + bc 4+ ca = 0. Dosadenim do zadanej rovnosti dostavame

P(32) + P(52) + P(—82) = 2P(72).
Takze ak P(z) = ap,z™ + - - - + a1 + ag, plati nutne pre kazdé i = 0,1,2,... rovnost
(3 +5 +(—8)"—2-7) a; = 0.
Vyraz v zatvorkach je zaporny pre neparne ¢ a kladny pre ¢ = 0 a pre vsetky parne
i 2 6. Iba prei =2 ai =4 je vyraz nulovy. Preto P(x) = sz? + tz* pre nejaké s,t € R.

Ostéva len overit, Ze vSetky mnohocleny tohto tvaru vyhovuji, ¢o urobime rovnako ako
v prvom rieSeni.



3. Nazvime hdk utvar vytvoreny zo Siestich jednotkovych stvorcekov ako na obr. 3 alebo

Obr. 3

lubovolny tvar, ktory vznikne jeho otodenim ¢ sumernostou. Urcte vsetky pravouhol-
niky m X n, ktoré sa daju hdkmi pokryt tak, Ze

e pravouholnik je pokryty bez medzier a prekryti;

e Ziadna cast hdku nepokryva plochu mimo pravouholnika. (Estonsko)

Riesenie. Predpokladajme, ze pravouholnik m x n je pokryty hakmi tak, ako sa
spomina v zadani. Pre kazdy hak A mame jediny hak B, ktory pokryva wvnitorny
stvorcek haku A jednym zo svojich koncovych stvorcekov. Pritom vnatorny stvorcek
hédku B je nutne pokryty koncovym Stvorcekom haku A. Takze v pokryti st vSetky
héky popéarované do dvojic. St len dve mozZnosti, ako umiestnit B ku A, aby nevznikli

Obr. 4 Obr. 5

medzery a prekrytia. V jednom pripade tvoria A a B obdlznik 4 x 3 (obr.4), v druhom
pripade osemuholnikovy utvar (obr.5). Pravouholnik m x n teda vieme pokryt hakmi
prave vtedy, ked ho vieme pokryt tymito dvojutvarmi zlozenymi z 12 Stvoréekov. Preto
mn musi byt nutne delitelné dvanastimi. UkéZeme, Ze niektory z rozmerov m a n musi
byt delitelny Styrmi.

Predpokladajme, Ze to neplati. Potom m aj n st parne, nakolko 4 | mn. Rozdelme
pravouholnik na jednotkové stvorceky a do istych stvorcekov vpisme cisla 1 alebo 2 ako
na obr. 6 (jednotky st vpisané v kazdom $tvrtom riadku a v kazdom &tvrtom stipci,
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dvojky st na priese¢nikoch ,,0jednotkovanych® riadkov a stipcov). KedZe pocet $tvorce-

1 1

1 1
1/1]1|2]1]1]1(2|1|1

1 1

1 1

1 1
1111271111211

1 1

1 1

1 1

Obr. 6

kov v kazdom riadku aj stipci je parny, sticet vSetkych ¢isel vpisanych do pravouholnika
je parny. Dahko mozno overit, ze kazdy obdlznik 4 x 3 vzdy pokryje &isla, ktorych sucet
je 3 alebo 7. Utvar z obr.5 zasa vidy pokryje ¢isla, ktorjch stdet je 5 alebo 7. Teda
pocet vSetkych dvojatvarov musi byt parny (stcet neparneho poctu neparnych ¢isel
by bol nepéarny). Potom ale 24 | mn, ¢ize mn je delitelné aj désmimi, ¢o je v spore
s predpokladom, Ze m ani n nie je delitelné Styrmi.

Uvedomme si eSte, ze ziadny z rozmerov m, n sa nemdze rovnat 1, 2 ani 5
(nech ukladdme héky akokolvek, nevieme nimi pokryt riadok &i stipec pozdiz strany
pravouholnika dizky 1, 2 & 5). Zdévodnili sme teda, Ze ak je pokrytie mozné, tak aspoii
jeden rozmer je delitelny tromi, aspoii jeden Styrmi a m,n ¢ {1,2,5}.

Naopak, ak st tieto podmienky splnené, potom sa pravouholnik hakmi pokryt d&
(iba pouzitim obdlznikov 4 x 3). Totiz ak jeden rozmer je delitelny tromi a druhy styrmi,
je existencia pokrytia zrejméa. A ak je jeden z rozmerov, povedzme m, delitelny dva-
nastimi a n ¢ {1,2,5}, potom n vieme rozlozit na sucet niekolkych trojok a niekolkych
stvoriek. Cely pravouholnik preto mozeme rozdelit na pasy m x 3 a m x 4. Pritom kazdy
z takych pasov zrejme pokryt vieme.

4. Nech n 2 3 je celé c¢islo. Nech ti,to,... ,t, st kladn€ redlne ¢isla také, Ze

) 11 1
n +1>t+to+-+ty) | —+—+--+— .
t1 ot tn

Ukdzte, zZe t;, t;, ty, su dlZky strdn trojuholnika pre vsetky i, j, k, kde 1 <i < j < k < n.
(Juzna Korea)

Riesenie. Tvrdenie dokdzeme matematickou indukciou.
1° Aby sme tvrdenie dokézali pre n = 3, potrebujeme ukazat, ze kazdé tri kladné
redlne &isla t1, to, t3 spliiajice nerovnost

1 1 1
10>(t1+t2—|—t3)<t——|—t——|—t—) (1)
1 2 3
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spliiaji aj trojuholnikové nerovnosti. Predpokladajme sporom, ze to neplati.
Bez ujmy na vSeobecnosti (vdaka symetrickosti nerovnosti (1)) moézeme pred-
pokladaf, Ze t; > t; + t3. Oznaéme V vyraz na lavej strane (1). Upravou
dostavame

1 1 1 t1 ty t3 to i3
V=(t; +to + 1 =3 = >
(1+2+3)(t1+t2+t3) +t2+t3+t1+t1+t3+t2_
N—_——
>2
1 1 to + t3 t1 \/tgt
>h+t | —+— )+ > 542 +2
- 1(152 ts) tv Viats 3]

(2)
Pri ostatnom odhade sme pouzili nerovnost medzi aritmetickym a geometric-
kym priemerom ¢isel 1/t a 1/ts, resp. Cisel ty a t3. Ked rovnaka nerovnost
pouzijeme na predpoklad t; = to + t3, dostaneme t; = 2/tat3. Oznaéme
pre zjednoduSenie uprav ti/y/tot3 = a. Mame teda a = 2. Pokracovanim
v upravach (2) ziskame

2a® — ba + 2 (2a —1)(a—2)

2
V>54+2a+-=10+ """ 10+ >10 (3)
a a

(vyuzili sme odvodent nerovnost a = 2). Spojenim (1), (2) a (3) dostavame
zjavny spor 10 >V = 10.
Predpokladajme, Ze tvrdenie plati pre hodnotu n—1 = 3. Tvrdenie dokazujme

opiit sporom. Nech teda kladné redlne ¢isla tq,ta, ... ,t, spliaja
9 1 1 1
n+1>(t+ta+ -+ ty) sttt (4)
2 n

a niektoré tri z nich nespliiaju trojuholnikové nerovnosti. Vdaka symetrickosti
nerovnosti (4) mozeme opét bez ujmy na vSeobecnosti predpokladat, ze t; =
> ty + t3. Vyraz na pravej strane (4) ozna¢me W. Upravami dostévame

11 1
W= (ti+ta+-+t, )<t1+t2+ +t—):

1 1 1
=(t1+ta+-+ty1) pto ot +

2 ln—1
11 1 1
Ftn(—+— 4+ +—(ti+to+ - Ftyg)+12 (5)
t tn—1 tn
tn t ty—
g(n—1)2+1+(—”+—1>+---+< =+ = 1)+12
1 tn tp—1 ty
N——
22 >2

>(n—124+14+2n—-1)+1=n%+1.

Vsimnime si, ako sme vyuzili indukény predpoklad. KedZze t1 = to+t3, nemdze
platit

1 1 1
(n—1)2—|—1>(t1+t2+---—i—tn—1)( + -+ + )
1 t2 tn-1
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(bolo by to v spore s tym, Ze tvrdenie plati pre kladné redlne dcisla
ti,to,... ,tn—1), plati teda opafna nerovnost, ktorti sme pri tpravich (5)
pouzili. Spojenim (4) a (5) mdme n? +1 > W = n? + 1, ¢o je spor.

Pozndamka. RieSenie je zaujimavé tym, Ze druhy krok indukcie je ovela jednoduchsi
ako prvy krok. Pri matematickej indukcii to zvycajne byva naopak.

5. V konvexnom Stvoruholniku ABCD uhlopriecka BD nerozpoluje ani jeden z uhlov
ABC, CDA. Bod P lezi vnitri ABCD a spliia rovnosti

|{PBC| = |4DBA| a |4{PDC|=|{BDA.

Dokdzte, ze ABCD je tetivovy prave vtedy, ked |AP| = |CP]. (Polsko)

RiesSenie. (Podla Frantiska Konopeckého.) Vzhladom na to, Ze uhlopriecka BD nie je

osou ani jedného z vnutornych uhlov uvazovaného stvoruholnika ABCD (pri vrcholoch
B a D) a bod P lezi vnutri ABCD, nemoéze lezat na uhlopriecke BD.

Predpokladajme najskor, ze ABCD je tetivovy. Ozna¢me B’ a D’ prieseéniky
jemu opisanej kruznice s polpriamkami opaénymi k PD, resp. k PB. Rovnost uhlov
ABD a PBC (obr.7) tak znamend rovnost prislusnych oblikov AD a C'D’. Podobne
sa zhoduju aj obluky AB a CB’. To ale znamend, ze bod B’ je obrazom bodu B
a bod D’ obrazom bodu D v osovej stimernosti podla osi o tsecky AC. V tejto osovej
stmernosti je tak tusecka BD’ obrazom tsecky B’D a ich priese¢nik P preto lezi na osi
uhlopriecky AC'. Teda |AP| = |CP].

Obratene, nech |AP| = |CP|. Uvazujme kruznicu k opisana trojuholniku ABD
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a oznacme B’ a D' jej prieseéniky s polpriamkami opa¢nymi k PD, resp. k PB (obr. 8).

B B’

Obr. 8

Z mocnosti bodu P ku kruznici k& vyplyva
|PB|  |PB'|
\PD|  |PD'|’

takze trojuholniky BPD a B’'PD’ st podobné. To ale naviac znamend, Ze trojuholniky
BDC a B’ D' A sa zhoduju v dvojiciach uhlov pri strandch BD a B'D’, takze st podobné
s rovnakym koeficientom podobnosti ako trojuholniky BPD a B'PD’. A pretoze v tejto
podobnosti si zodpovedaju dve zhodné tisecky CP a AP, jedné sa o zhodnost (lahko
nahliadneme, Ze sa jedné o osovi simernost). Tato zhodnost zobrazi kruznicu k opisant
trojuholniku ABD na seba, proti bod C, ktory je obrazom bodu A, lezi tiez na tejto
kruznici a Stvoruholnik ABCD je teda tetivovy.

6. Prirodzené cislo nazveme striedave, ak kazZdé dve susedné cislice v jeho desiatkovom
zapise maju roznu paritu. Ndjdite vSetky prirodzené cisla n take, Ze n ma striedavy
ndsobok. (Iran)

RieSenie. Striedavych ¢isel vieme vytvorit vela, no vo vSeobecnosti ich fazko mozno
popisat v tvare, z ktorého by bolo vidiet, ¢im st delitelné. Zamerajme sa preto na nejaki
tzku skupinu striedavych ¢isel, o ktorych vieme povedat viac. Najjednoduchsie striedavé
¢isla vytvorime z jednotiek a nil. Zistime, ¢i uz medzi takymito ¢islami nendjdeme
nasobky nejakej vii¢sej skupiny ¢isel. Presnejsie povedané, snazme sa pre ¢islo n vytvorit
striedavé ¢islo tvaru 1010...101 (nazyvajme dalej takéto Cislo superstriedavé a ozna-
¢ujme ho s, kde k je pocet jednotiek v jeho zapise), ktoré by bolo ndsobkom n. Medzi
superstriedavymi ¢islami ndjdeme vdaka Dirichletovmu principu uréite dve rézne, ktoré
davaju po deleni ¢islom n rovnaky zvysok. Teda ich rozdiel je nasobkom n. Na druhej
strane, rozdiel dvoch superstriedavych cisel s a sy pre k > /¢ je zrejme tvaru

1010...101 —1010...101 = 1010...10100...00 = sg_y - 10%.
k jednotiek ¢ jednotiek k—Z/ jednotiek 2¢ nul

Takze pre kazdé n vieme najst k a £ také, ze n | sp_, - 10%*. Ak n je nestdelitelné
s ¢islom 10, tak dokonca n | si_¢, teda n ma striedavy nasobok.
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Vidime, Ze problém je s ¢islami n, ktoré st parne, resp. delitelné piatimi. Zrejme
ziadny ich nésobok nie je superstriedavy. Striedavé nasobky k nim teda musime hladat
v inom tvare. Sktisme ich néjst najskor pre ¢isla n, ktoré st mocninou ¢isla 5, t.j. pre
¢isla n = 5. Pre malé hodnoty « sa ndm to naozaj dari, kedze

5, 25=5% 125=5° 8125=13-5% 78125 =25-5° (1)

ked mame vytvoreny striedavy nasobok Ay &isla 5%, ktory ma k éislic (pripustame, aby
sa desiatkovy zapis za¢inal nulou), mézeme vytvorit striedavy nasobok éisla 5*+! tak,
ze pred Ay napiSeme vhodne jednu éislicu. Prvy krok indukcie je v (1). Pre druhy krok
predpokladajme, Ze uz mame vytvorené striedavé cislo

Ak:akak_l...alz’c')k-d, d e N, al,ag,...ak6{0,1,2,...,9}.
Potom predpisanim nejakej ¢islice apy1 pred Ay dostaneme
Ak—H = ak+1Ak = QK41 - 10k -+ Ak == 10kak+1 + 5kd == 5k(2kak+1 -+ d)

Aby Aj.1 bolo striedavé a stcasne nasobkom 5°t! staci aj; zvolif tak, aby malo
opacnt paritu ako ay, a aby 2¥aj14d bolo delitelné piatimi. To zrejme vzdy ide, nakolko
prvit podmienku spliia 5 réznych éislic (bud é&islice z {1, 3,5, 7,9}, alebo z {0, 2,4, 6,8})
a pre kazdu z nich dava d¢islica axy1, a teda aj Cislo 2kak+1 + d iny zvysok po deleni
piatimi (kedZe 2% a 5 st nestdelitené). Jeden z tych zvyskov teda musi byt nulovy
a vtedy 5 | 2¥ag,1 + d. Ukazali sme teda, Ze vetky mocniny piatich majt striedavé
nasobky. Pritom z uvedeného postupu vyplyva, ze pre dané n = 5% vieme striedavy
nasobok vytvorit tak, aby mal parny pocet ¢islic a koncil sa neparnou ¢islicou.

Venujme sa teraz mocninam ¢isla dva. Opit ukazeme, ze pre kazdé n = 27 existuje
striedavy nasobok n. Postup bude podobny, ako pri mocninach piatich, avSak pridavat
budeme az dve d¢islice a na vytvorené ¢isla budeme mat prisnejsie predpoklady. Pres-
nejsie, dokdzeme, ze pre kazdé prirodzené k existuje (2k — 1)-ciferné striedavé ¢islo By,
ktoré je delitelné ¢islom 225~1 ale nie je delitelné ¢islom 22*. Prvy krok indukcie nam
zabezpecia striedavé cisla

By =2, B;=232=2%.29 B3=27232=2%.851, B, =2127232=2"-16619.

V druhom kroku predpokladajme, ze mame striedavé cislo

By = boj_1bag—_o...by = 2271 . q, deN, 2¢d, by,...by_1€{0,1,2,...,9}

(zo striedavosti a parnosti Bj nutne Cislica b1 je parna). Chceme zvolit ¢islo b =
= bok11b2, (pricom byx € {1,3,5,7,9} a bary1 € {0,2,4,6,8}) tak, aby ¢islo

Biy1 =bB =b-10*""1 + B, = 10** 716 + 2271 = 2271 (5" 1b 4 d)
bolo delitelné ¢islom 22#*1  ale nebolo delitelné &islom 22512, Potrebujeme teda, aby
52=1p + d bolo delitelné styrmi, ale nebolo delitelné 6smimi. Avsak podla predpokladu

d je neparne, teda dava po deleni 6smimi jeden zo zvyskov 1, 3, 5 alebo 7. Za b teda staci
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zvolit jedno z ¢isel 21, 23, 25 alebo 27 tak, aby 52*~1b déavalo po deleni 6smimi taky
zvySok, ze ked ho séitame s d, vysledok bude davat po deleni 6smimi zvysok 4 (t.j. ak
d dava zvysok 1, 52*71b chceme so zvyskom 3, k zvysku 3 chceme zvysok 1, k zvysku 5
zvysok 7 a k zvysku 7 zvysok 5). Kedze 52871 je nestdelitelné s 8 a ¢isla 21, 23, 25 a 27
davaji rozne neparne zvysky po deleni dsmimi, pre jednu hodnotu b € {21, 23, 25,27}
bude zvysok 52*~1b po deleni 6smimi naozaj taky, ako chceme. Aj pre mocniny dvoch
sme teda na$li striedavé nasobky. Pritom ak pred By pripiSeme Tubovolnii neparnu
¢islicu, dostaneme striedavé é&islo, ktoré je tiez nasobkom 22*~1, pretoze Bj, ma 2k — 1
Cislic. Takze ku kazdému n = 27 vieme najst striedavé &islo, ktoré mé parne vela &slic.

Takto vyzbrojeni mozeme prejst ku vSeobecnému pripadu, ked n = 5% - 28 . m,
pricom m nie je delitelné dvoma ani piatimi. Pre « = 8 = 0 sme uz tlohu vyriesili
(¢islo n ma v takom pripade superstriedavy nasobok).

Uvazujme dalej pripad, ked 3 = 0. Cislo 5% m4 striedavy nasobok s paArnym po¢tom
Cislic, ozna¢me ho M. Zrejme potom aj ¢islo S, = MM ... M (k-krat napiSeme za sebou
¢islo M) je striedavym nasobkom 5. Rovnakou tivahou ako pri superstriedavych ¢éislach
najdeme k a ¢ také, ze m | Si_g. Potom Si_; je striedavym nasobkom n.

Uplne rovnako najdeme striedavy nasobok n v pripade, ked o = 0.

Ked 6 =1a«a = 1, stadl k ¢islu Si_y, ktoré sme nasli pre n = 5% - m, pripisat
sprava nulu. Dostaneme ¢islo, ktoré bude striedavé (kedze M a teda aj Sk_, kondili
neparnou ¢islicou) a bude nasobkom dvoch aj nasobkom 5% - m, t.j. bude nasobkom
5% .21 . m.

Ostal pripad, ked = 2 a o = 1. V takom pripade je ale n = 5% - 2% . m nasobkom
¢isla 20, teda lubovolny jeho nasobok je tiez nasobkom 20, ¢ize konéi jednym z dvojéisli
00, 20, 40, 60, 80. Také cislo zrejme nie je nikdy striedavé.

Odpoved. Hladanymi ¢islami st vSetky ¢isla, ktoré nie st ndsobkom ¢isla 20.
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