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STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Mili resitelia,

Nebudeme si klamat, ani si ni¢ nahovarat, skola sa zacala. MozZete sa pokusit schovat pod lavicou,
snazit sa pri odpovedi splynit s tabulou, alebo sa tvarit ako monitor pocitaca. Ni¢ z toho vam ale
nepomoze, pretoze vedomosti a znamkovanie si vas najdu este netiprosnejsie, ako si Steven Seagal
hladé svoje obete v kultovom filme Prepadnutie v Pacifiku (odport¢ame si pozrief najmi scénu
Knife fight). TakZe ¢o robit potom, ako sa zmierime s takymto osudom? Veru tak, ni¢ nepomoze
viac, ako uniknaf na chvilu z reality do sveta matematiky, kde vas ¢aka dvanést novych prikladov
nasho seminaru. Ba co viac, na konci cesty je pre najlepsich z vas pripravené stustredenie, na ktoré
sa nezabuda. TakZe rob, ¢o chces, ale hlavne ries! To méas ako darcéek od nés, tak prestan pozerat
Pokémon, ¢apicu si daj dolu z hlavy a ideme na to.

vas STROM

Co je semindr STROM?

Seminar STROM (Sutaz Talentovanych Riesitelov Oblubujicich Matematiku), organizovany Zdru-
zenim STROM, je pokracovatelom najstarsej stifaze svojho druhu v byvalom Cesko-Slovensku, ktora
vznikla pod nazvom Korespondenény matematicky seminéar v roku 1976 v Kosiciach. Tento seminar
je bezplatny a je urceny najmé pre ziakov strednych §kol, no zapojit sa mozu aj mladsi. Kazdy skolsky
rok ¢akaju na riesitelov dva semestre, v ktorych dostant zadania dvoch sérii prikladov.

T1 najlepsi rieSitelia sa potom dostant na tyzdiové sustredenie a zaziju vela zébavy. Ststredenia
na konci semestrov maja byt pre ziakov odmenou a zaroven motivéaciou pre pokracovanie a zlepSovanie
sa v rieSeni matematickych seminarov.

Samotna koreSpondencnd ¢ast je v priebehu roka dopliiovana réznymi akciami. Kazdoro¢ne organizu-
jeme Matboj, matematicki stfaz pre druzstva, ale aj zabavné hry, vylety alebo Sportové stretnutia.
Nagim cielom je ukézat ziakom krasu matematiky, niekedy aj netradi¢nym a hravym spésobom. Preto
dufame, ze nas§ seminar a s nim spojené akcie si najdu svojich stalych nadsencov v radoch ziakov,
ale aj podporovatelov v radoch uditelov.

Pokyny pre riesitelov

Seminar je urceny pre ziakov prvého az stvrtého ro¢nika strednych skol a prislusnych tried osemroc-
nych gymnézii a bilingvalnych gymnézii. Zapojit sa mézu aj Ziaci z niz$ich ro¢nikov; v stfazi maja
rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci. STROM je sutaz jednotlivcov.

Ulohy rieste zasadne samostatne, neodpisujte, v rieseniach vysvetlujte cely svoj myslienkovy postup
ako v Matematickej olympidde. Svoje rieSenia mozete posielat postou alebo e-mailom, nie odovzdavat
osobne. Pri opravovani sa drzime zasady, Ze ¢o sa ned4 precitat, nemoze byt ohodnotené bodmi. Preto
zvazte, ¢i nenapiSete svoje rieSenie na pocitaci. Riesenia postou zasielajte do uvedeného terminu
(rozhoduje datum postovej peciatky) na adresu
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PF UPJS
STROM
Jesenna 5
041 54 Kosice.

V pripade zasielania rieSeni e-mailom ich posielajte na e-mailovii adresu riesenia@strom.sk vo
formate PDF. Vsetky tlohy mézete poslat jednym e-mailom; do predmetu napiste (bez diakritiky)
STROM - vase priezvisko. Prilohy oznacte svojim priezviskom, sériou a ¢islom prikladu. Napriklad
riesitel Jozko Mrkvicka posle e-mail s predmetom STROM - Mrkvicka a jeho prilohy (rieSenia tloh 2
a 5) budi oznadené Mrkvicka 1seria 2uloha.pdf a Mrkvicka lseria Suloha.pdf.

Vase rieSenia musia dojst do 22:00 v defi terminu série a len na uvedenu adresu. Ich prijatie bude
potvrdené e-mailom. Technické problémy na nasej ¢i vasej strane nie si dévodom na akceptovanie
rieSeni dorucenych po termine. Akceptujeme prvé riesenie danej tlohy, ktoré poslete.

Riesitelia, ktori svoje riesenia poslu elektronicky, dostanii opravené riesSenia e-mailom na adresu, z
ktorej svoje riesenia poslali.

S prvou sériou, ktorej riesenia nam posielate, poslite vyplnent prihlasku. Riesenie kazdej tlohy
piste na samostatny papier formatu A4, respektive do samostatného siboru, na vysku s menom,
$kolou, triedou a ¢islom ulohy. Ak by vam nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obrafte sa na
nas cez e-mail strom@strom. sk, prostrednictvom debaty na nasej stranke alebo osobne.
Bodovanie tloh zavisi od kvality rieSenia. Za kazda tlohu moze riesitel ziskat najviac 9 bodov. Body
moZete ziskat aj za Clastocné vyrieSenie zadanych tloh. Preto sa nebojte poslat aj svoje netplné
rieSenia. Do celkového poradia sa zapocitavaju body takto:

stvrtaci, oktava: vsetky vyriesené tulohy

tretiaci, septima: vsetky vyriesené tlohy
druhéci, sexta: piit najlepsie vyrieSenych tloh plus minimum z tychto piatich tloh
prvaci, kvinta: péit najlepsie vyrieSenych tloh plus maximum z tychto piatich tloh

Priklad pouzitia pravidiel:

Styria bratia, §tvrtak Vlado, tretiak Fero, druhdk Jaro a prvak Marcel, vyriesili vsetky tilohy tiplne
rovnako (zhodou néhod, ze) — za 3,2,4,1,5 a 4 body. Vlado potom ziskal 3+2+4+1+5+4 =19
bodov, Fero tiez ziskal 3+2+4+1+5+4 = 19 bodov, Jaro (3+2+ 4+ 5+ 4) + 2 = 20 bodov
a Marcel (3+2+4+5+4)+ 5 = 23 bodov. Jasné, nie?

Varovania (!!!). Body sa samozrejme bez vynimky strhavaji za odpisovanie a za poslanie rieseni
po termine. Pri odpisovani rozliSujeme podobné riesenia (pocet bodov delime po¢tom zucastnenych
a zaokrihlime nadol) a ,takmer képie“, ktoré ostavaju bez bodu. Ak (ndhodou) néjdete tlohu rie-
Sent v literattre, uvedte ndzov, autora a stranu, inak riskujete stratu bodov za odpisovanie (je v8ak
potrebné napisat aj samotné riesenie). V pripade, Ze nie ste spokojni s bodovym ohodnotenim vasho
rieSenia, moZzete nam do dvoch tyzdiiov od rozoslania rieSeni zaslat postou staznost a ta bude pre-
Setrend.

Hlasovanie tloh zavisi od zaujimavosti a jedine¢nosti vasho rieSenia. Radost vam moze spravit 1 hlas
(prehladné, jasné riesenie), alebo 2 ¢i 3 hlasy za vynimoc¢né a origindlne napady. Ak néjdete rieSenie
v literature, kladné hlasy si nepripoc¢itate. Naopak, hrozu budiace rieSenia (vyzorom, zloZitostou)
ziskaji —1 hlas. Horsie obidu ti, ktorym opakovane za odpisovanie strhneme body. Po ich vydeleni
po¢tom odpisujucich dostaniit —3 hlasy, po velkom odpisovani je to —5 hlasov za kazdi odpisani
tlohu. Tak hor sa do hladania peknych rieseni, zabudnime na odpisovanie a hrajme sa s matematikou!
Stustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naucit sa nie¢o nové a stretnif sa s ostatnymi
rieSitelmi. Zucastnia sa ho najlepsi riesitelia podla zavereéného poradia a ¢lenovia minimélne prvych
troch najlepsich druzstiev z matboja, ak sa v prisluSnom polroku kona. Pripadni dalsi ucastnici
a nahradnici st pozyvani podla poradia STROMu a matboja; nie vSak ti riesitelia, ktori uz maja

http://seminar.strom.sk
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maturitu za sebou. Na ststredenie nebudi na zaklade poradia STROMu vobec pozvani riesitelia,
ktori ziskali v prisluSnom semestri menej ako 20 bodov.

Zadania uloh letného semestra 37. ro¢nika

Prva séria
Termin odoslania riegeni: 29. 3. 2013

1. Je dané redlne ¢islo a > 0 také, Ze nerovnost 1 < ax < 2 mé 3 celo¢iselné rieSenia (pre nezndmu
x). Pre ktoré ¢isla n € Ny sa moze staf, ze nerovnost 2 < axr < 3 ma prave n celo¢iselnych
rieSeni? Najdite vSetky moznosti.

2. Trojuholnik ABC' je vpisany do kruznice k. Oznacme D, E, I’ postupne priese¢niky osi uhlov pri
vrcholoch A, B, C' s kruznicou k. Dokazte, ze AD je kolmé na E'F.

3. Nech P je polyném s celoéiselnymi koeficientami, pre ktory plati, ze P(0) a P(1) st neparne.
Dokazte, ze polynom P nema ziaden celociselny koren.
Ak nevies, ¢o je to polynom, odporicame ti pozriet si materidal na stranke hitp://seminar.strom.sk

4. Na konci Skolského roka sa zistilo, Ze z Tubovolne zvolenej skupiny aspon piatich Studentov vieme
vybrat najviac 20% $tudentov tejto skupiny, ktori dostali spolu viac ako 80% znéamok F v tejto
skupine. Dokézte, Ze asponi 3/4 vSetkych znamok F' dostal jeden $tudent.

5. Oznac¢me v trojuholniku ABC ortocentrum H, stred vpisanej kruznice I, stred opisanej kruznice
O. Dalej ozna¢me K bod dotyku vpisanej kruznice a strany BC. Dokazte, Ze ak priamka IO je
rovnobezna s priamkou BC, tak priamka AQO je rovnobezna s priamkou H K.

6. Nekone¢nt postupnost prirodzenych &isel nazveme Supapostupnostou, ak pre kazdy élen poc¢nic
tretim plati, Ze je suctom dvoch predchadzajucich ¢lenov. Existuje taky

e konecény
e nekonecény

pocet Supapostupnosti, aby kazdé prirodzené é&islo bolo prave v jednej z nich?

Druha séria
Termin odoslania rieseni: 29. 4. 2013

1. Dany je obdlznik ABC'D, M a N st stredy stran BC a AD. Na polpriamke C'A za bodom A
zvolime bod K. Ozna¢me L priese¢nik tseciek KM a AB. Dokéite, ze | KNA| = |g LNA|.

2. Néjdite vSetky mocniny dvojky, z ktorych sa dé preusporiadanim ¢islic dostat ind mocnina dvojky.
(Nuly na zaciatku nie su povolené, napr. 0032 nebudeme povazovat za ¢islo.)

strom@strom. sk
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3. Nech P je mnohoclen s celoc¢iselnymi koeficientami s vlastnostou P(a) = P(b) = P(c) = —1,
kde a, b, ¢ st nejaké navzajom rozne celé cisla. Dokéazte, ze polynom P nemé Ziaden celociselny
koren.

4. Mame kocku so stranou dlhou n € N, ktord je postavena v stiradnicovej ststave tak, ze jeden jej
vrchol je v bode (0,0,0) a iny v bode (n,n,n). Potrebujeme sa dostat z bodu (0,0,0) do bodu
(n,n,n). Pohybovat sa mdzeme len po povrchu kocky a len po useckach spajajucich susedné body
s celo¢iselnymi stradnicami. (Dva body s celo¢iselnymi stiradnicami st susedné, ak sa lisia len v
jednej sturadnici a tento rozdiel je 1.)

e Aka je dl7ka najkratsej takejto cesty z bodu (0,0,0) do bodu (n,n,n)?

e Kolko je roznych najkrat$ich ciest?

5. Dany je rovnoramenny trojuholnik ABC|, kde |AB| = |AC|. Oznac¢me M stred tsecky BC'. Nech
X je bod na kratSom obliku M A kruZnice opisanej trojuholniku ABM. Nech T je vnutorny
bod uhla BMA, pre ktory |[JTMX| = 90° a |TX| = |BX|. Dokéazte, ze hodnota rozdielu
|9 MTB| — |9 CTM]| nezavisi na volbe X.

6. Nech k, n st prirodzené ¢isla, pricom k je neparne. Dokazte, ze sucet 1% +2% 4. .. +n* je delitelny
sactom 1 4+ 2+ --- +n.

Ak by vam nebolo jasné zadanie niektorej tilohy, obrafte sa na nés cez e-mail strom@strom. sk.

Za podporu a spolupriacu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice
e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach
e Agentire na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom projektu:
LPP-0057-09 Rozvijanie talentu prostrednictvom korespondencénych semindrov a sttazi
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