Cislo 6 e« Maj 2006 Letny semester 30. roénika (2005/2006)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Ahojte STROMEc¢ence,

Pomaly dalej zdjdes. Kto ¢akd, docka sa... Tieto a
kopa inych prislovi sa d4 povedat na ¢akanie na poradie
a vysledky STROMu. No dockali ste sa, tak sa teSte!
Vysledky st uz na svete, ¢o na ne povedat? Blahoze-
lame vitazom, ale samozrejme aj tym, ktorym sa tentokrat

/////

ne, ze sme si dobre zaratali. Tesime sa z kazdého konarika
nasho STROMu.

Leto sa nam blizi tak rychlo, Ze sa ani nespamétame a
bude aj za nami, tak si ho isto, ale isto vychutnajte naplno!
A teste sa aj na jesen, kedy by sme sa (ak ndm to pocasie
pod STROMom dovoli) mohli stretnit na ststredeni.

Zatial sa ndm majte krasne, niekedy niekde pri nie-
¢om s niekym. .. Plody nasej prace???

Vasi STROMisti.

KOMENTARE K ULOHAM 4. SERIE 30. ROCNIKA

1. Opravoval: Kuiso Podet riesitelov: 30
Najoriginalnejsi rieSitelia: Jakub Vano, Michal Petrucha

Jediné, na ¢o si bolo treba dévat pozor, bolo nepustat sa do ziadnych konkrétnych usadzovani stromov.
Nie Ze by to takto neslo. No je tazké a zbytoéné ukazovat, Ze ak nieco nejde v naSom pripade, nepdjde
to nikdy. Lepsie je hned ukéazat, ze to nejde :)

.....
.....
.....

.....

A este jedna vec k vaSej cti. Mnohi ste si v§imli, Ze tloha nebola celkom dobre zadana. Ak by vsetky
stromy lezali vedla seba, nebol by ani jeden trojuholnik a niet ¢o riesit. VSetci ste sa vSak pustili aj do
skutocénej tlohy. A to nés velmi tesi. Ak ndhodou aj v budicnosti natrafite na taktato chybu (verme, ze
nie), radsej sa nas rychlo opytajte, ¢i je to naozaj len chyba (najlepsie mailom). Takze eSte raz jedna
velkd pochvala.

2. Opravoval: Tomas Pocdet riesitelov: 19
Najoriginalnejsi riesitelia: Miroslav Balaz

Celkom pohodové tloha, viaceri z vas s nou nemali Ziaden problém. Vyskytli sa vSak aj také rieSenia,
ktoré neboli celkom OK.

K vyrieseniu tlohy si stacilo v8§imnut, Ze rozdiel dvoch stran nezédvisi na tom, kolkokrat si vyrobime novy
trojuholnik. Nech napriklad v pévodnom trojuholniku mame strany a, b. Ich rozdiel je a — b. Vyrobme si
novy trojuholnik s poloviénym obvodom. Lahko sa ukéze, ze rozdiel dvoch stran je znova a—b. A je jasné,
ze ak budeme postup opakovat, rozdiel dvoch stran bude stale a — b. Po dostato¢ne vela opakovaniach
nastane situacia, ze a — b je vicsie ako obvod prave vzniknutého trojuholnika (obvod sa v kazdom kroku
zmensuje dvakrat).

Ak si oznadime strany z, y, z, bez akejkolvek ujmy na zdravi x =y +a — b, aplatia —b > z +y + =.
Po dosadeni tak dostdvame nerovnost 0 > 2y + z, ktora nie je splnena v ziadnom trojuholniku (strany
st vzdy kladné ¢isla). Tento trojuholnik sa teda nedé zostrojit. Jediny trojuholnik, pre ktory je mozné
postup opakovat donekonecna, je ten, pre ktory a = b, a analogicky a = ¢, b = ¢. Ak by totiz a — b bolo
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kladné, tak nastane situdcia ako v dokaze a po ur¢itom poéte krokov dostaneme dlzky stran, z ktorych
nie je mozné poskladat trojuholnik.

3. Opravoval: Robko Hajduk Podet riesitelov: 33
Najoriginalnejsi rieSitelia: Alex Kuncova, Vladislav Ujhazi, Gabriela Vozarikova

Ako som postrehol, asi kazdy z vas chcel pomdct papagajovi. Nasli sa i taki, ktori to vSetko zovSeobecnili
aplne a dospeli k spravnemu zaveru, Ze papagaj povie na ¢islo A také ¢islo, aka je mocnina v prvociselnom
rozvoji Cisla A.

Par myslienok pre tych, ¢o ndhodou omylom neposlali, alebo spravili chybicku. Na zéklade dvojnasobného
pouzitia poslednej podmienky a rozkladu ¢isla 2007 sme Tahko dospeli k tomu, Ze to, ¢o papagaj povie, je
0. Ved 2007 = 3 - 3 - 263 (pouzijeme podmienku, ze ak ¢islo konéi 3, tak to, ¢o papagéj povie, je stéle 0).
No a pri 20067 Jej rozklad je 1003 - 2, no nevieme, ¢o povie na 2. Ale kedZe vieme, Ze na 10 povie 1, na
2000 zase 3, tak sa pozrime na rozklad ¢&isla 2000: 2000 = 2 - 103 = 2% - 53. V rozklade 10 je 5 iba raz a v
2000 az trikrat. Zase 2 je v rozklade 10 raz a v 2000 az styrikrat. No tak, o nam povie papagaj na 27
Kto to nevedel, viac nepoviem, nech rozmysla.

4. Opravoval: Riki Gal Podet riesitelov: 18
Najoriginalnejsi rieSitelia: Viera Cimbakova, Tomas Kocak, Viktor Popovi¢

Ahojte vSetci. Ako ste si urcite vSimli, tloha pozostavala z vyrieSenia dvoch nerovnic (pracovne ich
nazvime lavéd a pravd nerovnost). Za¢nime teda lavou. Kto si uvedomil, tak Tahko prisiel na to, ze

gztzg: =(m-n+1).(m—-—n+2)..(m—1).m(m+1)..(m+n). A tuuz stacilo dokazat, ze n! <
(m—n+1).(m—n+2)...(m—1)ma?2"” < (m+1)..(m+n), o sa uz ukadzalo velmi lahko. Prava
nerovnost bola ¢o do myslienky jednoduchsia, pretoZe na fiu nebolo treba aplikovat ni¢ okrem zndmeho
dokazu matematickou indukciou podla n. Body za riesenia iSli dolu v pripade, Ze ste nedostato¢ne
zdovodnili svoje kroky a svoj postup, pretoze priklady by mali byt napisané tak, aby si opravovatel
nemusel domyslat, preco ste urobili to alebo ono :) Samozrejmostou bolo strhnutie bodov za vyriesenie
len jednej z tychto dvoch nerovnic.

5. Opravoval: Feri Kardos Podet riesitelov: 15
Najoriginalnejsi rieSitelia: Alex Kuncova, Kristina Kovalcikova, Ondrej Mikulas

Uloha mala dve ¢asti. Za vyratanie velkosti uhlov Kuisovho trojuholnika ste mohli ziskat lacné dva body.
Téato ¢ast sa podarila skoro vSetkym riesitelom, ktori sa pustili do tejto tlohy. Naslo sa viacero roznych
postupov, od ratania uhlov cez vyuzitie vlastnosti zhodnjch trojuholnikov az po rézne exotické hdkusy-
pdkusy. Kazdopadne vysledok 108°, 36° a 36° sa na konci vicsinou objavil.

myslienku“. Tato myslienka spociva zhruba v nasledovnom: Vezmime si nejaky tupouhly trojuholnik
a skisme postuvat vrchol C' tak, aby sa velkost uhla v a polomer opisanej kruznice nezmenili. (Preco sa
tieto dve veli¢iny zachovavaju sucasne?) Ako sa bude menit polomer kruznice vpisanej do trojuholnika
ABC? (Nakreslite si dost velky obrazok!) Aka najvii¢siu a aki najmensiu hodnotu méze nadobudnut
polomer vpisanej kruznice? Kedy sa nadobuda td najvicSia a kedy t4 najmensia? Ako tieto medzné
hodnoty stvisia s polomerom opisanej kruznice? Pre ktoré hodnoty uhla + sa teda méze vzdialenost
stredov tychto kruznic od strany ¢ rovnat? Ked sa vam podari zodpovedat na tieto vSetky otézky, tak
rieSenie druhej casti llohy mate vo vrecku.

Samozrejme, tloha sa dala vyriesit aj bez (vraj pofidérnych?) fyzikalnych myslienok o tom, ako sa nieco
zmeni, ked nie¢im pohneme, a to pouzitim niekolkych vzorcov a vlastnosti goniometrickych funkcii sinus
a kosinus.

6. Opravoval: Robko Hajduk Pocdet riesitelov: 6
Najoriginalnejsi rieSitelia: Vladislav Ujhazi

Také krésna tiloha, a len Siesti z vés ju poslali. Ach jaj. Ved nebola vobec fazké. Sktsim nadértnit
myslienku dokazu. Sta¢i ndm rozobrat 2 pripady. A to, ak a) D(ab,c) =1 a b) D(ab,c) # 1. Pozrime sa
naznakom na obe casti.

V casti a), ak vieme, ze D(ab, ¢) = 1, tak D(a,c) = D(b, c) = 1. Na zaklade tychto poznatkov dostavame v
nagej rovnosti, e D(a,bc) = D(b,ac) = D(a,b). VyuZime este jeden poznatok, a to D(a?,b?) = D?(a,b).
Kto neveri, nech si to sim odvodi. A ak si to vSetko dosadime do naSej rovnosti, dostaneme v pravej
Casti rovnosti

D?*(a,b) + D(a,b) + D(a,b) = 239% — 1
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Toto je kvadraticka rovnica, tak Sup si ju len dopoditat a vybrat, ¢o moze byt rieSenim. NaSepkam, Ze
len jedno z rieSeni rovnice vyhovuje zadaniu.

Nadrtnime si aj myslienku, ako zacat v ¢asti b). Kedze D(ab, c) # 1, tak ozna¢me D(ab,c) = d. Vieme,
ze dlab a d|c, ¢o znamena, ze aj d|ab+ c. A z toho plynie, ze d|2392. Rozoberieme si vSetky moznosti, a
zistime, ze vyhovuje prave ta, kde d = 239 (od6vodnite si, preco.) No a teraz uz len par dalsich tvah a
tprav a ... No, to si uz isto doratate sami. A nabudtce sa popasujte aj s tlohou, ktora na prvy pohlad
nevyzera vabne.

7. Opravoval: David Hudak Podet riesitelov: 15
Najoriginalnejsi rieSitelia: Zuzana Harmincova, Martin Melicheréik

Do nasho STROMu sa dostala aj Sportova téma. Hladali ste odpoved na otézku o poéte iéastnikov tur-
naja v piskvorkach. Mnohym z vas sa to podarilo. No nasli sa aj chyby, tie pochadzaji asi z nepozornosti
a rychleho poditania. Inak to bola peknd kombinatorickd tloha, stacilo si oznacit niekolko nezndmych
a potom riesif ststavu rovnic. Ziaden problém, vsak? Len neviem, preco vas tento priklad neoslovil
viacerych. Zeby kvoli vysokému ¢islu tilohy? Dobra rada: Netreba sa bat! Tak ahojte!

8. Opravoval: Feri Kardos Pocéet riesitelov: 5
Najoriginalnejsi rieSitelia: Vladislav Ujhazi

Odpoved na otazku zo zadania znie, Zze Tomas je lama a nevie presne rysovat, preto mu uhol zadanych
dvoch priamok vysiel 89,5°. V skutoc¢nosti st tie dve priamky na seba kolmé. Ako to dokézat? Zrejme
tato tloha bola nad sily vicésiny riesitelov, pretoze prislo len 5 rieSeni, z nich Zziadne nebolo tiplne spravne.
Najblizsie k tispechu bol Vlado Ujhézi, ktory sikovne vyuzil Cevovu vetu. (Co to je? NuZ je to vzfah,
ktory hovori o tom, kedy sa tri priamky pretinaji v jednom bode. Ak vas Cevova veta zaujima viac,
skuste si ju vygooglit, mozno o nej nie¢o zaujimavé najdete.)

Menej spesny bol iny nemenovany riesitel Tomas, ktory sa dopustil takej istej chyby ako rysujici Tomas
v zadani, ale rddovo mensej. Uhol dvoch priamok totiz vyratal pouzitim sinusovej a kosinusovej vety a
podobnych trikov. Vo svojom postupe ale pouzival nepresné (zaokrtihlené) éisla. Jeho vysledok 90° by
teda rovnako mohol byt aj 90,0000000000001°, ¢o by ale kalkulacka neodhalila.

Dalsi netispesni riesitelia urobili zhruba toto: Predpokladajme, Zze uhol tych priamok naozaj je 90°. V
obrazku doratame dalsie uhly a vidime, ze nevidime Ziaden spor s ndm znamymi poznatkami. Toto vSak
nie je korektny dékaz, v skuto¢nosti to nie je ziaden dokaz. Kludne by ten uhol mohol byt aj iny a ked
rovnakym postupom dordtame v obrazku tie isté uhly, tak sa moZe stat, Ze Ziaden spor s ndm znamymi
poznatkami nevidime. Co potom? Uhol m4 hocijak velkost?

Uloha vsak nebola nevyriesitelna. Prezradim len tolko, Ze existuje rieSenie, ktoré Sikovne vyuziva len
vlastnosti rovnoramennych a rovnostrannych trojuholnikov a nepotrebujete v riom ziadne fazké vedomosti
(,vety s menami“). Do obrazka vSak treba dokreslit este niekolko uzito¢nych tuseéiek a trojuholnikov
a vyuzit vzfahy typu: Tieto dva uhly st zhodné, preto tento trojuholnik je rovnoramenny, takze tieto
dve tsecky st rovnako dlhé. Potom aj tieto dve tiseCky st rovnako dlhé, a teda aj tento trojuholnik je
rovnoramenny. Potom tieto dva uhly st zhodné, a tak velkost tohto uhla je tolkoto. A tak dalej. Skuste
to! Kto vymysli pekné rieSenie, ma u mna zmrzlinovy pohar!!!

Konecéné poradie Letného semestra 30. roénika STROMu

P. Meno Trieda Skola 1234567812345678H P CS
1. Vladislav Ujhéazi Sexta GHronRV 55 -5555-5-555554 7 4 64
2. Michaela Mokcsayova Sexta A GDaxnVT 540555 -45545-45- 2 4 60
3. Tomas Kocédk 2. A GPostKE 5505555 -5455--524 3 59
3. Martin Melicher¢ik Sexta GParoNR 55455 -5-5245255- 2 4 59
3. Ondrej Mikulas Septima GHaliLC 554555 - 54545 -5- 1 4 59
6. Katarina Povolna Sexta GAle]JKE 4545555 55552-5- 2 0 56
7. Alexandra Kuncova Kvinta A GAle]JKE 55555 ---5-5-5-5-5 0 55
8. Michal Petrucha 2. AF GMetoBA 554555 --545- - - - - 3 5 54
8. Viktor Popovic Kvarta A GMudrPO 55255 ---5535---- 3 4 54
10. Miroslav Balaz Sexta GKomeHE 530545 --55342 - -1 5 51
11. Michal Sudolsky 3.F GTajoBB 55 -5 -5 - 54541--- 4 3 47
11. Lenka Matejovicova Sexta GGréssBA 5505 5 - - 515525 - - 2 4 47
13. Nikola Spesova 2. A GKonsPO 554555 --525- - - - - 4 5 46
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P. Meno Trieda Skola 1234567 12345678 H P CS
13. Tomas Rizman Kvinta B GVarsZA 55 - 3 4 - - 4213 - - 1 4 46
15. Jakub Vano 1.D GMudrPO 54 0 2 3 - - 5-512--- 1 4 41
16. Katarina Turekova 2. F GTajoBB 554 -515-4-422--- 2 3 40
17. Katarina Magyarovd  Septima GHaliL.C 550-3-3-52552---0 4 39
17. Kristina Kovaléikovd Septima B GVar8ZA 550 - 5 -5 -5 -5 -5 - - - 0 4 39
17. Miroslav Liscinsky KvintaB GAlgjJKE 35015 --5101-15- 0 0 39
20. Gabriela Vozarikova 2. A GPostKE 55 0 5 5 5---5---5-2 3 38
21. Vladimir Novak 2. A GPostKE 24045 -3-5253 --- 0 3 36
22. Viera Cimbakova Sexta GStudSV. 530-5--3-255--0- 1 5 33
22. Pavol Harminc Kvinta A GAlgjKE 55 - -3 ---5-5-- - - - 0 0 33
22. Jakub Jursa Kvinta A GAlejKE 55 - - - - - - 535 - - - - - 0 0 33
25. Vladimir Boza 2.C GTataPP 2503512031--2-211 5 32
26. Martin Polacko Kvinta A GAlgjJKE 55 - - - - - - 5-5- - - - - -1 0 30
26. Zuzana Harmincova Septima B GAlejKE 55 - -5-5---5---5- 3 0 30
26. Peter Zavacky Septima B GAlejKE 55053 - - -1 0-145-1 0 30
29. Jana Baranova Kvarta GAlgjKE 55 - -3 - - - - - 5 - - - - - 0 0 28
30. Radka Sele¢éniova 3.F GTajoBB 55 - -3---5-5- - - - - 1 3 26
31. Jakub Zelman 3.B GGrosBA 5 5 -2---4-00---10 4 21
32. Zuzana Zatrochova Kvarta GAlgjKE 55 - -3 - - - - - - - - - - - 0 0 18
32. Karolina Janikova Septima B GVar$sZA 35 - - -1 - - - -5 - - - - - 0 4 18
34. Darius Géal 1. A GPostKE - - - - - - - - 5 - - - - - - - 0 3 13
34. Erika Rigéova 3.F GTajoBB - - - - - - - - 5-5-- - - - 0 3 13
36. Lucia Kazimirova 1. A GMudrPO 2 3 - - - - - - - - - - - - - - 0 4 12
37. Jan Mikula 4. F GTajoBB - - - - - - - - 5-3-- - - - 0 3 11
38. Lucia Simanova Sexta GGrésBA 05 - - - - - 0----=---- 0 4 9
39. Richard Dubiel 2. A GPostKE - 5 - - - - - - - - - - - - - - 0 3 8
40. Veronika Mackova 2. A GAlgjKE 24 - - - - - - - - - - - - - - 0 0 6
41. Ondrej Budac Oktava GHaliLC - - - - - - - 0-------- 5 4 4
41. Michal Prusdk 4. C GMudrPO - - - - - - - 0-------- -5 4 4
43. Michal Buzik 2. A GPostKE - - - - - - - - - - - - - - - - 0 3 3
44. Zuzana Molnarova Oktava A GAlejKE 0 -0 - - - -0 - - - - - - - - - 10 0 0
Pohar konstruktérov Letného semestra 30. roénika STROMu

P. Skratka Skola Pocet Prémia Body
1. GAlgJKE Gymnézium Alejova 1 041 49 Kosice 12 0 358
2. GPostKE Gymnazium Postova 9 042 52 Kosice 6 3 139
3. GTajoBB Gymnazium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 5 3 122
4. GMudrPO Gymnézium J. A. Raymana Mudrotiova 20 080 01 Presov 4 4 95

5. GVar$ZA Gymnézium Varsavska cesta 1 010 08 Zilina - Vlgince 3 4 91

6. GHaliLC Gymnazium Hali¢ska cesta 9 984 03 Lucenec 3 4 90

7. GGrosBA Gymnéazium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 3 4 65

8. GHronRV Gymnézium P. J.Safarika akademika Hronca 1 048 01 Rozhava 1 4 60

9. GDaxnVT Gymndazium Dr. Daxnera 88 093 13 Vranov nad Toplou 1 4 56
10. GParoNR Gymnézium Parovska 1 950 50 Nitra 1 4 55
11. GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 5 49
12. GKomeHE Gymnéaz. gen. L. Svobodu Komenského 4 066 51 Humenné 1 5 46
13. GKonsPO Gymnéazium Konstantinova 2 080 01 Presov 1 5 41
14. GStudSV  Gymnézium Studentska 4 069 16 Snina 1 5 28
15. GTataPP Gymnézium Dominika Tatarku 14 058 19 Poprad 1 5 27

ZA PODPORU A SPOLUPRACU DAKUJEME

e Ustav matematickjch vied, Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J. Safarika v Kogiciach
e Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice

Nazov: STROM — korespondencény matematicky seminar

Cislo 6 e Maj 2006 e Letny semester 30. ro¢nika (2005/2006)
Internet: http://seminar.strom.sk
E-mail: strom@strom.sk

Vydava: Zdruzenie STROM, Jesennd 5, 041 54 KosSice 1
Internet: http://zdruzenie.strom.sk
E-mail: zdruzenie@strom. sk

Napisali STROMisti. Styl tomu dal TEX.



