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STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Caute!

Dufame, Ze ste si prazdniny uzili. Ze ste to s ni¢im neprehnali, Ze ste svojou pritomnostou potesili
celt rodinu a ze ste si pri ziadnej zabavnej aktivite neublizili. A hlavne, Ze ste stihli vSetko, ¢o ste
chceli. Lebo nie je ni¢ horsie, ako byt povinnostami vytrhnuty zo sladkého oddychu. Aby prechod na
skolsky rezim nebol taky narocny, pripravili sme pre vas aj tento rok zaujimavé tlohy. Takto mdzete
pokracovat v tom, ¢o ste aj tak robili celé prazdniny — premyslali nad rieSenim, so vSeli¢im ratali a
kadeco si dokazovali. Neméate za ¢o a nech sa vam dari!

Vas STROM

Co je semindr STROM?

Seminar STROM (Sutaz Talentovanych Riesitelov Oblubujicich Matematiku), organizovany Zdru-
zenim STROM, je pokracovatelom najstarsej stitaze svojho druhu v byvalom Cesko-Slovensku, ktora
vznikla pod nazvom Korespondencny matematicky seminar v roku 1976 v Kosiciach. Tento seminar
je bezplatny a je uréeny 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 dostani na tyzdiiové sustredenie a zaziju vela zédbavy. Ststredenia
na konci semestrov maji byt pre ziakov odmenou a zaroveri motivaciou pre pokracovanie a zlepSovanie
sa v rieSeni matematickych seminarov.

Samotnd koreSpondencnd cast je v priebehu roka dopliiovana roznymi akciami. Kazdoro¢ne organizu-
jeme Matboj, matematickt stitaz pre druzstva, ale aj zdbavné hry, vylety alebo Sportové stretnutia.
Nagim cielom je ukézat Ziakom krasu matematiky, niekedy aj netradi¢nym a hravym spésobom. Preto
difame, Ze nas seminar a s nim spojené akcie si najdu svojich stalych nadsencov v radoch zZiakov,
ale aj podporovatelov v radoch uditelov.

Pokyny pre riesitelov

Seminar je urceny pre ziakov prvého az Stvrtého ro¢nika strednych 8kol a prislusnych tried osemroc-
nych gymnézii a bilingvalnych gymnézii. Zapojit sa mozu aj ziaci z niz$ich ro¢nikov; v stfazi maja
rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci. STROM je stutaz 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 zésady, Ze ¢o sa neda precitat, nemoze byt ohodnotené bodmi. Preto
zvazte, Ci nenapisete svoje rieSenie na pocitaci. RieSenia postou zasielajte do uvedeného terminu
(rozhoduje datum postovej peciatky) na adresu

PF UPJS
STROM
Jesenna 5
041 54 Kosice.
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V pripade zasielania rieseni e-mailom ich posielajte na e-mailovti adresu riesenia@strom. sk vo for-
méate PDF. Vsetky tlohy mozZete 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 oznacené Mrkvicka lseria 2uloha.pdf a Mrkvicka lseria 5uloha.pdf.

Vase rieSenia musia dojst do 22:00 v den terminu série a len na uvedeni 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, dostant opravené rieSenia e-mailom na adresu,
z ktorej svoje riesenia poslali.

S prvou sériou, ktorej riesenia nam posielate, poslite vyplneni prihlasku. RieSenie kazdej tlohy
piste na samostatny papier formatu A4, respektive do samostatného stiboru, na vysku s menom,
$kolou, triedou a ¢islom tulohy. Ak by vdm nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obratte sa na néas
cez e-mail strom@strom. sk, prostrednictvom debaty na nasej stranke alebo osobne.

Bodovanie tloh zéavisi od kvality rieSenia. Za kazda tlohu moze riesitel ziskat najviac 9 bodov.
Podrobné pravidla vratane bodovania najdete na stranke http://seminar.strom. sk.

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 koné. Pripadni dalsi ucastnici
a nahradnici st pozyvani podla poradia STROMu a matboja; nie vSak ti rieSitelia, ktori uz maja
maturitu za sebou. Na sustredenie nebuda na zaklade poradia STROMu vobec pozvani riesitelia,
ktori ziskali v prislusSnom semestri menej ako 20 bodov.

Zadania uloh zimného semestra 38. ro¢nika

Prva séria
Termin odoslania riegeni: 21. 10. 2013

1. Najdite vsetky kladné celé ¢isla m, n, pre ktoré plati 3m +n = mn.

2. Dokézte, ze v kazdom trojuholniku plati nasledujtica nerovnost pre stcet dizok stran a taznic

3
a+b+c>ta+tb+tc>1(a+b+c).

3. Dokézte, ze ak Tubovolne zvolime 7 navzajom rdznych prvodcisel, suc¢in vSetkych ich kladnych
rozdielov je delitelny ¢islom 163 840.
4. Nech pre reélne ¢isla a, b, ¢ plati, ze a® + b* + ¢ = 1. Najdite minimum vyrazu

a’b®> b i
+

c2 a? b2 -

http://seminar.strom.sk
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5. V konvexnom stvoruholniku ABC D plati |AD| = |BC| a |4 ABD| + |4 CDB| = 180°. Dokazte,
ze |9 BAD| = |4 BCD|.

6. Niekolko robotov je umiestnenych na $tvorcovej sieti, v ktorej kazda strana kazdého Stvorca je
bud priechodné alebo nepriechodna (nie nutne vSetky strany rovnako), pri¢om okraje celej siete
st vSetky nepriechodné. Na tom istom policku moze byt Tubovolne vela robotov naraz. Mézete
Tubovolne rozdavat prikazy: hore, dole, vlavo, vpravo. VSetci roboti ich stii¢asne poslichnu a snazia
sa pohnit prikdzanym smerom. Ak je tym smerom nepriechodnd strana, robot zostane na mieste,
inak sa pohne na susedné policko uré¢enym smerom. Takychto prikazov mozete vykonat Tubovolny
pocet. Vieme, Ze pre kazdého robota a kazdé policko existuje nejakd postupnost prikazov ako ho
dostat na toto policko. Dokazte, Ze existuje takd postupnost prikazov, ze vSetci roboti skoncia
naraz na jednom policku.

Druha séria
Termin odoslania rieseni: 2. 11. 2013

1. Majme ostrouhly trojuholnik ABC' s |AB| = 12 ¢cm a obsahom S = 24 ¢cm?. Je v fiom vpisany
Stvorec tak, Ze jedna strana Stvorca lezi na strane AB a zvys$né dva vrcholy na zvysnych dvoch
stranach. Aka dlha je strana stvorca?

2. Urcte, Ci existuje prirodzené ¢islo k také, ze vSetky kladné celé ¢isla od 1 do k vieme rozdelit do
dvoch skupin tak, Ze ak v kazdej skupine ¢isla vhodne usporiadame za sebou (v nejakom poradi
bez medzier), tak sa vytvoria dve nové ¢isla, ktoré si rovnaké.

3. Bod D lezi na priemere AB polkruZnice k. Kolmica na AB prechadzajica bodom D pretina k
v bode C. Dizky kruznicovych oblikov AC a C'B st v pomere 1:2. Najdite hodnotu pomeru
|AD| : |DB.

4. Na stole st tri tyCe oznacené pismenami A, B a C'. Na ty¢i A je nastoknutych 10 deravych minci.
Kazda méa int velkost a s zoradené od najmensej naspodku po najviicsiu na vrchu. Na ostatnych
tyCiach nie je ziadna minca. Na kolko najmenej presunuti sa da tychto 10 minci presunit na ty¢
C, ak vzdy mozeme presuvat iba jednu mincu naraz, nikdy nemdézeme polozit mensiu na vicsiu
a jediné dovolené presuny si medzi tyc¢ami A a B a medzi ty¢ami B a C?

5. Najdite vsetky kladné celé é&isla x,y, z, pre ktoré plati 4% + 3 = 22.

6. Dokazte, Ze neexistuje taka funcia f: R™ — R*, Ze pre vSetky kladné redlne x,y plati:

F(f (@) = (f(@) +n)f(z+y)

strom@strom. sk
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Mohlo by sa hodit. ..

rovny ich geometrickému priemeru, t.j.

ap + az + -+ 0y
n

> Jaias - - Qy,.
Rovnost nastava prave pri rovnosti ¢isel a; az a,,.

Obvodové uhly: Nad tetivou v kruznici vidno Tubovolny bod na tom istom kruZznicovom obliku
pod rovnakym uhlom — ten nazyvame obvodovym. Dve tetivy st rovnako dlhé prave vtedy, ked ich
obvodové uhly maju rovnaku velkost. V konvexnom $tvoruholniku vpisanom do kruznice (nazyvame
ho tetivovym) je sucet protilahlych uhlov vzdy priamy uhol.

Matematicka indukcia: Ak sa snazime nie¢o dokazat pre vSetky prirodzené ¢isla poénic niekto-
rym, sta¢i ndm ukézat platnost nasho tvrdenia pre toto pociatocné ¢islo a potom ukézat platnost
tvrdenia ,ak naSe tvrdenie plati pre ¢islo n, potom plati aj pre ¢islo n + 1¢.

Rovnice s prirodzenymi ¢islami: Najosvedc¢enejsim spdsobom, ako zistit rieSenie rovnice s priro-
dzenymi ¢islami, je skimat delitelnost. Najlepsim tvarom, v akom sa delitelnost skiimat da, je sacin.
Preto sa netreba bat pouzit rozne vzorce pre rozklad mnohoélenov, ako napriklad a? — 2ab + b* =

(a —b)*4,4a® — b*> = (a — b)(a + b) a podobne.

Funkcionalne rovnice: Patria k najabstraktnejsim tloham vobec a pre ich tspe$né rieSenie od-
porticame presudovat si najprv nejaky materidl, napriklad tento venovany iba rieSeniu podobnych
prikladov www.karlin.mff.cuni.cz/olympiada/anotace/musil.pdf.

Velké hodnoty: Niekedy je pomerne naro¢né odhalit rieSenie, pretoZe sa v lom vyskytuji prilis velké
¢isla, alebo mnoho moznosti takych, ktoré vsetky nevieme rozobrat. Oplati sa preto napriek zadaniu
zmenit konstantu v iom a skusit ilohu vyriesit pre mensie ¢isla alebo mensi pocet kombinacii. Mozno
sa ndm podari odpozorovat zavislost ”velkych” pripadov od ”malych”.

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

Za podporu a spolupracu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka KoSice
e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kogiciach
e Agentire na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom projektu:
LPP-0057-09 Rozvijanie talentu prostrednictvom korespondencénych seminarov a stutazi
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