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STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Mili mladi priatelia!

Jar uz neodbytne klope na dvere, a teda prichadza
¢as, kedy sa k Zivotu prebudza priroda, vratane STROMu.
Tak, ako sa spod snehu objavia prvé jarné kvety, ako sa
stromy v lese oSatia novym listim, ako sa zacne ozyvat
vtaci spev, tak sa objavuje nové ¢islo STROMu. Je odeté
do novych dloh a Vy, mili nasi naddejni riesitelia, sa zacnete
ozyvat radostnymi vykrikmi: ,, To sa da?!“, . Ja hlupak, ved
to je jasné!!ll“  Kto vymyslel tuto tlohu!?“, a podobne.

Pripravili sme pre Véas opét dve série tiloh. Dufame,
ze Vas zaujmu a teSime sa, ze nam poslete stovky kras-
nych, originalnych, napaditych, vtipnych, no proste Vasich
riesend.

Vasi STROMisti

2% z dani

Tak, ako po minulé roky aj tento rok moézu vsetky fyzické i pravnické osoby darovat 2% z dane z prijmu
niektorym organizaciam. Medzi prijimatelov 2% patri aj Zdruzenie STROM. Nage zdruzenie tieto peniaze
vyuZziva hlavne na dotovanie sistredeni najlepsich riesitelov. Ak mate vo svojom okoli kohokolvek, kto vaha,
komu m4 jeho par kortin z 2% poputovat, prosime Vés, poradte mu, aby pouvazoval o Zdruzeni STROM.
Vsetky potrebné udaje, postupy a tla¢iva najdete na stranke zdruzenie.strom.sk.

Prvy jarny vylet
sa uskuto¢ni v sobotu, 18. marca 2006. Zraz bude o 8:00 na autobusovej stanici v KoSiciach, odkial
z nastupistia z ¢isla 20 o 8:20 pojdeme do Presova. Planovana trasa je Kosice - PreSov - Vranov nad Toplou
- zrtcaniny hradu Ci¢va. Prefov¢ania a Iudia z blizkeho okolia Prefova sa k nam moézu pridat v Presove,
odkial ndm uz o 9:00 odchadza autobus do Vranova. Bude to natesno, ale ked nikto nebude megkat, mali
by sme to stihnut. KedZe pojdeme autobusmi, na cestu si okrem jedla a dobrej nalady pribalte kosicania
250 Sk a presovcania 150 Sk. Planovany navrat je este v ten isty den a za vidna.

STROM — Sutaz Talentovanych Riesitelov Oblubujicich Matematiku je pokracovatelom najstarsej
sttaze svojho druhu v byvalom Cesko-Slovensku, ktora vznikla pod nazvom Korespondenény matematicky
semindr v roku 1976 v Kosiciach. Je uréeny ziakom strednych $kol, ktori maji zadlubu v matematike a radi
riesia nesStandardné a zaujimavé tlohy.

Prebieha korespondenénou formou, ¢o znamend, Ze riesitelia posli do stanoveného terminu (svoje
vlastné) rieSenia tiloh organizatorom. V priebehu niekolkych tyzdinov ich dostant spit, ale uz s opravenymi
chybami a s po¢tom bodov, ktoré za tlohy ziskali.

V cCasopise, ktory sttaz sprevadza, je ku kazdej tilohe uvedeny komentar a stru¢ny navod na rieSenie.
Uz sa stalo tradiciou, Ze neuverejiiujeme priebezné poradie, pretoze chceme, aby pre riesitelov boli vyzvou
samotné tlohy a nie ostatni riesitelia. Po uzavreti semestra, teda dvoch sérii, zverejnime celkové po-
radie a ti najlepsi sa zicastnia tyzdnového matematického stustredenia v niektorom rekreacnom zariadeni
na Slovensku.
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POKYNY PRE RIESITELOV

Riesitelmi mozu byt Ziaci prvého az $tvrtého ro¢nika strednych $kol a prislusnych tried osemroényjch
a bilingvalnych gymnéazii. Zapojit sa modzu aj Ziaci z nizSich ro¢nikov; v stfazi maja rovnaké podmienky
a vyhody ako prvéci. STROM je sutaz jednotlivcov.

Ulohy rieste zasadne samostatne, neodpisujte, v rieseniach vysvetlujte cely svoj myslienkovy postup
ako v Matematickej olympidde. Zasielajte ich postou (!!!), nie osobne do uvedeného terminu (rozhoduje
datum postovej peéiatky) organizatorom na adresu:

STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice 1.

S prvou sériou, ktorej rieSenia ndm posielate, poslite vyplnent prihlasku. RieSenie kazdej tlohy piste
na samostatny papier formatu A4 na vysku s menom, Skolou, triedou a ¢islom tilohy. Ak by vam
nebolo jasné zadanie niektorej llohy, obratte sa na nas cez e-mail strom@strom. sk, prostrednictvom debaty
na nasej stranke alebo osobne.

Ak si s nejakou tlohou nebudete vediet poradit, no radi by ste i napriek tomu vedeli jej rieSenie, poslite
nam riadne A4-ku s hlavickou a namiesto rieSenia ndm na 1iu napiste, kde ste pri uvazovani skonéili (resp.
sa vam ani nepodarilo odrazif sa...) a my vam na ten harok papiera ochotne naznadime rieSenie. Nech si
matematici nadalej poméhaja!

Bodovanie tloh zévisi od kvality rieSenia, za kazda tlohu moze riesitel ziskat najviac 5 bodov.
Prvakom sa do poradia zapocitava piaf najlepsie vyrieSenych tloh + pocet bodov za najlepsie vyrieSent
ulohu.

Druhakom sa do poradia zapocitava Sest najlepsie vyrieSenych tiloh.

Tretiakom sa do poradia zapodcitava pit najlepSie vyrieSenych tiloh spomedzi tloh 1 az 6 + pocet bodov
za lepsie vyrieSend dlohu z tloh 7 a 8.

Stvrtakom sa do poradia zapoéitavaju Styri najlepsie vyrieSené tlohy spomedzi tloh 1 aZ 6 + tlohy 7 a 8.

Pre studentov bilingvalnych a osemro¢nych gymnézii platia podmienky pre riesenie tloh podla toho,
koIko rokov im zostédva do maturity.

Prémia sa udeluje podla skoly na konci semestra. Do tvahy sa berie stcet bodov vSetkych Ziakov
danej skoly v prislusnom semestri — ak je ten medzi 1 a 50, kazdy z nich dostane prémiu 5 bodov, medzi
51 a 100 st to 4 body, atd., medzi 201 a 250 je to 1 bod, nad 250 je to 0 bodov.

Varovania (!!!). Body sa samozrejme bez vynimky strhévaji za odpisovanie, za poslanie rieSeni po
termine a za osobné dorucenie rieSeni. Pri odpisovani rozliSujeme podobné riesenia (pocet bodov delime
poc¢tom zucastnenych a zaokrihlime nadol) a ,takmer képie“, ktoré ostavaji bez bodu. Ak (ndhodou)
najdete tllohu rieSent v literatire, uvedte ndzov, autora a stranu, inak riskujete stratu bodov za odpisovanie
(je vSak potrebné napisat aj samotné rieSenie). V pripade, Ze nie ste spokojni s bodovym ohodnotenim vasho
rieSenia, moZete ndm do dvoch tyzdiiov od rozoslania rieSeni zaslat postou staznost a t4 bude preSetrena.

Hlasovanie tloh zéavisi od zaujimavosti a jedine¢nosti vasho rieSenia. Radost vAm moze spravit 1 hlas
(prehladné, jasné riesenie), alebo 2 ¢ 3 hlasy za vynimoc¢né a origindlne napady. Ak néjdete riesenie
v literatire, kladné hlasy si nepripoéitate. Naopak, hrozu budiace rieSenia (vyzorom, zlozitostou) ziskaju
—1 hlas. Horsie obidu ti, ktorym za odpisovanie strhneme body. Po ich vydeleni poétom odpisujicich
dostantt —3 hlasy, po velkom odpisovani je to —5 hlasov. Tak hor sa do hladania peknych rieSeni, zabud-
nime na odpisovanie a hrajme sa s matematikou! Riesitelia s najvy$sim poctom hlasov budt na konci
semestra odmeneni.

Stustredenie je pre 32 ucastnikov. Je odmenou pre najlepsich, prileZitostou naucit sa nie¢o nové a stret-
nut sa s ostatnymi rieSitelmi. Zucastnia sa ho podla zdvereéného poradia prvi desiati riesitelia, dalsich
10 najlepsich riesitelov, ktorych gkola je v KoSickom alebo Presovskom kraji a ¢lenovia troch najlepsich
druzstiev z Kosického (Presovského) matboja, ktory sa kond v prislusnom polroku. Pripadni dalsi ucastnici
a ndhradnici st pozyvani podla poradia STROMu; nie vSak ti rieSitelia, ktori uz maji maturitu za sebou.
Na sustredenie vSak nebuda vobec pozvani riesitelia, ktori ziskali v prisluSnom semestri —2 alebo mene;j
hlasov.

strom@strom. sk
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ZADANIA ULOH LETNEHO SEMESTRA 30. ROCNIKA

Tretia séria
Ulohy pripravili: vedtici STROMu
Termin odoslania rieseni: 27. marec 2006

1. Feri dal do skimavky 1111 ¢ervenych a 9999 bielych molekul. Ked sa dostanti do kontaktu dve molekuly
rovnakej farby, zreaguju a vznikne jedna biela molekula. Ked sa dostanti do kontaktu dve molekuly roznych
farieb, vznikne jedna ¢ervend molekula. Aku farbu bude mat posledna molekula v skiimavke?

2. Kenny mé niekolko obltbenych &isel. Patri medzi ne napriklad ¢éislo 55331113355. Kennyho obltibené
¢isla maju niekolko Specidlnych vlastnosti. St to palindromické ¢isla (teda ¢isla, ktoré sa ¢itaju odpredu
aj odzadu rovnako), ktoré dévaju zvysok 2 po deleni 3-mi, zvySok 3 po deleni 4-mi a zvySok 0 po deleni
5-mi. N4jdite najmensie Kennyho obltibené ¢islo a ukazte, ze takychto ¢isel je nekonecne vela.

3. Zuzka mala v zoSite narysovany krasny trojuholnik ABC. Vyliala si ale na zosit ¢aj a z krasneho
trojuholnika ABC' jej ostal len stred opisanej kruznice, prieseénik osi uhla < AC' B a osi strany AB a priamka
p, 0 ktorej vieme, Ze na nej lezali body B a C. Pomozte Zuzke opit zostrojit jej milovany trojuholnik ABC.

4. Kuiso sa nudil a vypisoval si niektoré prirodzené ¢isla: 14, 144, 1444, 14444, ... Vsimol si, ze 144 aj 1444
st druhymi mocninami celého ¢isla. Kolko takych &isel eSte ndjde?

5. David sa nudil este viac ako Kuiso, a tak sa hral s kruzidlom. Narysoval spolu 5 kruznic s rov-
nakym polomerom tak, Ze kazdé dve kruZnice sa pretinaju (maji dva spoloéné body). Kolko najviac
prieseénikov moze byt na obrazku? Je mozné nakreslit 5 kruznic s rovnakym polomerom v rovine tak,
ze kazdé dve kruznice sa pretinaju v dvoch bodoch a pocet priesecnikov je neparne ¢islo?

6. Na vylete STROMu sa Robko chystd dat kazdému ucastnikovi jedno prirodzené ¢&islo n. Je moZné,
aby kazdy ucastnik nasiel nejaka péticu celych ¢isel (a, b, ¢, d, ), pre ktoré plati

A+ +E+d3+ e =n,

bez ohladu na to, aké zdkerné prirodzené ¢éislo mu Robko prideli?

7. Katka si nakreslila rovnoramenny trojuholnik ABC' so zdkladtiou BC' tak, aby |4 ABC| = 80°. Na stra-
nich AB a AC si postupne dokreslila body D a F tak, aby |[<BCD| = 50°, [<CBE| = 60°. Aky uhol
zvieraju priamky DFE a BC?

8. Na istej planéte Gabriela ziju prirodzené ¢isla. Maji medzi sebou vytvorent prisnu hierarchiu. Kazdé
¢islo mé svojho nadriadeného, ktorého vieme vypocitat tak, ze k danému ¢islu pripocitame jeho ciferny sicet.
Napriklad 38 4+3+8 = 49, takze nadriadeny cisla 38 je ¢islo 49. Hovorime tiez, Ze ¢islo 38 je podriadeny cisla
49. Su ¢isla, ktoré nemaju ziadnych podriadenych (napriklad 20) a su ¢isla, ktoré maju viac podriadenych
(napriklad ¢islo 101 mé dvoch podriadenych: 100 a 91). Najdite najmensie prirodzené ¢islo, ktoré ma troch
podriadenych. (Nevzdavajte to!)

Stvrta séria
Ulohy pripravili: vedtci STROMu
Termin odoslania rieSeni: 24. april 2006

1. Ferimu sa splnil tajny sen a kupil si les. Na 4-hektarovom lesnom pozemku $tvorcového tvaru rastie
spolu 2006 stromov. Ukazte, ze existuju tri Feriho stromy, ktoré vytvaraju trojuholnik s obsahom mensim
ako 20 m?.

2. David dostal do daru trojuholnik so stranami a, b, c. Aby tento trojuholnik nebol sém, David skonstruoval
trojuholnik so stranami s—a, s—b, s—c (kde s = %b*'c) Akosi sa mu to zapécilo, a tak tento postup opakoval
znova a znova, kym to bolo mozné. Pre ktoré povodné trojuholniky moze byt tento proces vykondvany
donekonecéna?

3. Zuzka dostala do daru amazonského papagéja, ktory vie rozpravat. Sice len ¢isla, ale predsa. Ak sa mu
Zuzka prihovori nejakym prirodzenym ¢islom, papagaj odpovie tak, ze zakri¢i nejaké nezaporné cislo. Zuzka
po par dnoch zistia, ze papagaj si ¢isla nevymysla len tak, z brucha, ale ze dodrziava isté pravidla:

i) ak poslednd ¢islica Zuzkinho éisla je 3, tak papagaj zakri¢i: ,Nulalll“,

i) ak Zuzka skusi ¢islo 10, papagd]j odpovie: ,Jeden!

iii) ak Zuzka povie ¢islo 2000, papagdj na nu zrikne: , Trrrril“,
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iv) na stéin dvoch éisel papagaj odpovie ¢islom, ktoré sa rovné stétu odpovedi na jednotlivé ¢initele.
Zistite, akymi ¢islami papagaj odpovie, ak Zuzka povie ¢isla 2006 a 2007.

4. Katka dostala od svojej ucitelky zaujimavi Glohu. Mala dokézat, Ze ak vezmeme Iubovolné prirodzené
éisla m, n také, ze n < m, budd platit tieto nerovnosti:

Pomozte Katke dokazat, Ze je to naozaj tak!

5. Kuiso si raz na matematike narysoval tupouhly rovnoramenny trojuholnik ABC so zékladnou AB
a tupym uhlom . Potom zostrojil jeho vpisant a opisant kruznicu a v§imol si zaujimavi vec. Vzdialenost
ich stredov od strany AB bola rovnaka! (To bolo radosti!) Zistite velkosti uhlov Kuisovho trojuholnika.
Kuisov svet sa ale takmer zrutil, ked o tyzden prisiel Kenny a povedal, Ze tento trojuholnik vébec nie je
jedine¢ny a existuju aj iné tupouhlé trojuholniky, ktoré maju tito vlastnost. Mal Kenny pravdu? Zistite,
pre ktoré hodnoty uhla v existuje tupouhly (nie nutne rovnoramenny) trojuholnik ABC' s tupym uhlom
velkosti v oproti strane AB, v ktorom su stredy vpisanej a opisanej kruznice rovnako vzdialené od najdlhse;j
strany AB trojuholnika ABC'

6. Gabka sa prehrabovala v knihach vo svojej kniznici a objavila tlohu ktora ji uptatala. No ani po dlhom
premyslani a ratani si nebola Uplne ista ¢i ju vyratala dobre a tak zasla za Robkom a vravi: ,Neviem
si poradit s touto tlohou.“ Najdite vSetky trojice prirodzenych ¢isel (a, b, ¢), pre ktoré plati

ab+ c = (a®,b*) + (a, bc) + (b, ac) + (¢, ab) = 239,

pricom (m,n) oznacuje najviicsieho spolo¢ného delitela ¢isel m a n. Spolu to zvladli za kratku chvilku.
Podari sa to aj Vam?

7. Na ststredeni STROMu si niektori i¢astnici a vedici vo volnom ¢ase usporiadali turnaj v piskvorkach.
Zucastnilo sa ho dvakrat viac chlapcov ako dievcat. Po tom, ako odohral kazdy s kazdym jeden zapas
(ktory skondil vitazstvom jedného z hracov), sa zistili prekvapivé skutocnosti: Turnaj nemal vitaza, pretoze
v8etci chlapci vyhrali rovnako vela zdpasov. Takisto turnaj nemal ani porazeného (porazenu?), pretoze
vSetky dievéatd vyhrali rovnako vela zapasov, presnejsie o tri menej ako ktorykolvek chlapec. NavySe, pocet
zapasov, v ktorych niektory chlapec zvitazil nad nejakym dievéatom, sa rovnal poc¢tu vSetkych zdpasov,
v ktorych vyhralo dievca. Kolko hrécov sa zucastnilo turnaja?

8. Tomas si narysoval trojuholnik ABC, v ktorom je |[SBAC| = 40° a |[<ABC| = 60°. V fiom eSte
dokreslil niekolko bodov: bod D lezi na strane AC tak, ze |[CBD| = 40°; bod E lezi na strane AB tak,
ze | BCE| = 70°. Priese¢nik priamok BD a C'E Tomas oznacil ako F. Na obrazok sa pozrel z nadhladu
a usudil, ze priamka AF by mohla byt kolm4 na priamku BC'. Skisil uhol tychto dvoch priamok odmeraft
uhlomerom a dostal 89,5°. Je to len nepresnost rysovania? St priamky AF a BC na seba naozaj kolmé?
(Svoje rozhodnutie dobre zdovodnite!)

ZA PODPORU A SPOLUPRACU DAKUJEME

e Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J. Safarika, Kogice

e Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka KoSice

Nazov: STROM — koresponden¢ny matematicky seminar
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