Cislo 4 Letny semester 38. ro¢nika (2013/2014)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Cau Stromaci!

Chybali sme vam? Ah, my velmi dobre vieme, Ze éno. Preto
sa teraz vraciame a nenesieme vam nic¢ iné, ako dalsie dve
série plné zbrusu novych matematickych problémov! Tie
uz netrpezlivo ¢akaju na vase dlhé pohlady, ¢i uz zamyslené
a plné odhodlania, alebo utrapené, bezradné a unavené po
dlhej prebdenej noci. Dufame teda, ze priklady vas spat
nechaji, v opac¢nom pripade nevdhajte checkniuf rubriku
,Mohlo by sa hodif...“ pre nejaké tie hinty. Na zaver snad uz
len poprajeme vysoku efektivitu vasho Zivota, takze skiste
podat vzdy ¢o najvyssi vykon pri najmensej ndmahe a svet
bude zaraz krajsi.

Vasi STROMisti

N4boj

Nezadrzatelne sa k ndm blizi aj najvacsia timova stfaz roku, a to nas oblibeny Naboj. Tento rok sa usku-
toéni 11. 4. 2014, dokonca s este vacSou ucastou skol ako minulé roky. Zapoja sa mestda Praha, Bratislava,
Opava, Kosice, Passau a Oulu, takze konkurencia bude naozaj vysoka. Ak o sufazi vela neviete a chceli by
ste sa so svojou skolou zapojit, pripadne ziskat nejaké informacie naviac, navstivte http://math.naboj.org.
Detaily sa budu ¢oskoro posielat aj na skoly. Stromdci sa na vas uz tesia v Kosiciach :)

2% z dani

Aj tento rok mézu vasi rodicia venovat 2% zo svojich dani verejno-prospesnym organizdcidm ako sme my
(dokonca niektori az 3%).

Peniaze ziskané z 2% v STROMe vyuzivame na pokrytie ¢asti nidkladov spojenych s aktivitami pre vés
(kopirovanie ¢asopisov, postovné, ceny na stutaziach, aktivity na ststredeniach, ...).

Chceme véas preto poprosif, aby ste rodicom, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej rodiny, susedom a kludne
aj cudzim Tudom na ulici porozpravali o nasich aktivitach a poprosili ich, aby svojou troskou podporili nasu
dobrovolnicku ¢innost a pomohli tym skupine mladych cielavedomych Tudi zabezpecujicich chod tychto izasnych
seminarov, ktoré tak zboznujete. Porozpravajte im, ¢o pre vas znamend sustredenie, ¢o vam déva rieSenie tiloh
seminaru a vysvetlite im, ze takto podporia aj vas rozvoj a prispeju k zmysluplnému traveniu vasho volného
casu.

Potrebné informécie o tom, ako darovat 2% z dani, ndjdete na nasej web strdnke http://zdruzenie.strom. sk
a radi vam zodpovieme na Iubovolné otézky ohladom nasej podpory aj mailom na info@strom.sk. Dakujeme!

Co je seminar STROM?

Semindr STROM (Sttaz Talentovanych Riesitelov Oblubujticich Matematiku), organizovany ZdruZzenim
STROM, je pokracovatelom najstarsej stifaze svojho druhu v byvalom Cesko-Slovensku, ktorad vznikla pod
nazvom KoreSpondenény matematicky seminar v roku 1976 v Kosiciach. Tento seminar je bezplatny a je uréeny
najmé pre ziakov strednych skdl, no zapojit sa moézu aj mladsi. Kazdy skolsky rok cakaji na riesitelov dva
semestre, v ktorych dostanu zadania dvoch sérii prikladov.

Ti najlepsi riesitelia sa potom dostani na tyzdnové sustredenie a zaziju vela zdbavy. Sistredenia na konci
semestrov majua byt pre ziakov odmenou a zaroven motivaciou pre pokracovanie a zlepSovanie sa v rieseni
matematickych seminarov.
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Samotnd korespondenc¢na ¢ast je v priebehu roka doplinovana réznymi akciami. Kazdoro¢ne organizujeme Mat-
boj, matematicktu sttaz pre druzstva, ale aj zdbavné hry, vylety alebo Sportové stretnutia. Nasim cielom je
ukazat ziakom krasu matematiky, niekedy aj netradiénym a hravym spésobom. Preto dufame, Ze nas semi-
nar a s nim spojené akcie si ndjdu svojich stalych nadsencov v radoch zZiakov, ale aj podporovatelov v radoch
ucitelov.

Pokyny pre riesitelov

Seminar je urceny pre ziakov prvého az stvrtého roc¢nika strednych $kol a prislusnych tried osemrocénych
a bilingvalnych gymnézii. Zapojit sa mézu aj ziaci nizsich ro¢nikov; v stifazi maji rovnaké podmienky a vyhody
ako prvaci. STROM je sutaz jednotlivcov.

Ulohy rieste zésadne samostatne, neodpisujte, v rieSeniach vysvetlujte cely svoj myslienkovy postup ako v Mate-
matickej olympidde. Svoje rieSenia mozete posielat postou alebo e-mailom, nie odovzdéavat osobne. Pri opravo-
vani sa drzime zasady, ze co sa nedd precitat, nemoze byt ohodnotené bodmi. Preto zvazte, ¢i nenapiSete svoje
rieSenia na pocitaci. Riesenia poStou zasielajte do uvedeného terminu (rozhoduje datum postovej peciatky)
na adresu

PF UPJS
STROM
Jesennd 5
041 54 Kosice.

V pripade zasielania rieseni e-mailom ich posielajte na e-mailovii adresu riesenia@strom.sk vo formate PDF.
Ak ma&s riesenia v inom formaéte, prekonvertuj ich do PDF. A nezabudni, ak riesenie odfotis digitalnym fo-
toaparatom, skontroluj si, ¢i je kompletné a citatelné. Vsetky tlohy mozete poslat jednym e-mailom; do
predmetu napiSte (bez diakritiky) STROM — vaSe priezvisko. Prilohy oznacte svojim priezviskom, sériou a ¢is-
lom tlohy. (Samozrejme aj strany v PDF maji obsahovat tvoje meno, priezvisko, triedu a skolu, a ak je
rieSenie dlhSie ako jedna strana, tak na kazdej strane aspon meno a priezvisko.) Napriklad riesitel Jozko
Mrkvicka posle e-mail s predmetom STROM - Mrkvicka a jeho prilohy (riesenia tdloh 2 a 5) budd oznacené
Mrkvicka_lseria_2uloha.pdf a Mrkvicka_lseria_buloha.pdf.

Vase riesenia musia dojst do 22:00 v den terminu série a len na uvedent adresu. Ich prijatie bude potvrdené
e-mailom. Technické problémy na nasej ¢i vasej strane nie st dovodom na akceptovanie rieseni dorucenych po
termine. Akceptujeme prvé riesenie danej lohy, ktoré poslete. Odoslanie po termine je postihnuté strhnutim
bodov, v zavislosti od omeskania zaslaného rieSenia.

S prvou sériou, ktorej rieSenia ndm posielate, poslite vyplneni prihlasku. Riesenie kazdej dlohy piste na samo-
statny papier formatu A4, respektive do samostatného siiboru, na vysku s menom, skolou, triedou a ¢éis-
lom tlohy. Ak by vam nebolo jasné zadanie niektorej tilohy, obrafte sa na nas cez e-mail strom@strom. sk,
prostrednictvom debaty na nasej stranke alebo osobne.

Bodovanie tloh zavisi od kvality rieSenia. Za kazdd tlohu moéze riesitel ziskat najviac 9 bodov. Body mézete
ziskat aj za ¢iasto¢né vyriesenie zadanych tloh. Preto sa nebojte poslat aj svoje netiplné riesenia. Do celkového
poradia sa zapocitavaju body takto:

Stvrtaci, oktava: vsetky vyriesené tlohy
tretiaci, septima: vsetky vyriesené ulohy
druhici, sexta: pit najlepsie vyriesenych tloh plus minimum z tychto piatich dloh
prvaci, kvinta a mladsi: pit najlepsie vyrieSenych tloh plus maximum z tychto piatich tloh

Priklad pouzitia pravidiel:

Styria bratia, stvrtdk Vlado, tretiak Fero, druhdk Jaro a prvdk Marcel, vyriesili vietky tlohy tiplne rovnako
(zhodou ndhod, Ze) — za 3,2,4,1,5 a 4 body. Vlado potom ziskal 3+ 2+ 4+ 1+ 5+ 4 = 19 bodov, Fero tiez
ziskal 34244414544 = 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 vinimky strhdvaji za odpisovanie a za poslanie rieSeni po termine.
Pri odpisovani rozliSujeme podobné rieSenia (pocet bodov delime poctom ztucastnenych a zaokriithlime nadol)
a ,takmer kopie“, ktoré ostavaji bez bodu. Ak (ndhodou) ndjdete tlohu riesenti v literatire, uvedte ndzov,
autora a stranu, inak riskujete stratu bodov za odpisovanie (je vS8ak potrebné napisat aj samotné riesenie).
V pripade, ze nie ste spokojni s bodovym ohodnotenim vasho riesenia, moézete ndm do dvoch tyzdnov od
rozoslania rieseni zaslat postou staznost a ta bude presetrena.

strom@strom. sk
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Hlasovanie tloh zévisi od zaujimavosti a jedine¢nosti vdsho rieSenia. Radost vAm mdze spravit 1 hlas (pre-
hladné, jasné riesenie), alebo 2 ¢i 3 hlasy za vynimoc¢né a origindlne ndpady. Ak najdete rieSenie v literature,
kladné hlasy si nepripoéitate. Naopak, hrézu budiace rieSenia (vyzorom, zlozitostou) ziskaji —1 hlas. Horsie
obidu ti, ktorym opakovane za odpisovanie strhneme body. Po ich vydeleni poctom odpisujicich dostani
—3 hlasy, po velkom odpisovani je to —5 hlasov za kazdt odpisand tlohu. Riesitel s najvacsim poc¢tom hlasom
si zasluzi sladkid odmenu a naopak ti, ¢o ziskaji menej ako —2 hlasy si stustredko nezaslizia. Tak hor sa do
hladania peknych rieSeni, zabudnime na odpisovanie a hrajme sa s matematikou!

Sustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naucit sa nieco nové a stretnit sa s ostatnymi riesitelmi.
Zucastnia sa ho najlepsi riesitelia podla zavere¢ného poradia a ¢lenovia minimalne prvych troch najlepsich
druzstiev z matboja, ak sa v prislusnom polroku kond. Pripadni dalsi acastnici a ndhradnici st pozyvani podla
poradia STROMu a matboja; nie vsak ti riesitelia, ktorf uz maji maturitu za sebou. Na stistredenie nebudi
na zaklade poradia STROMu vobec pozvani riesitelia, ktorf ziskali v prisluSnom semestri menej ako 20 bodov.

Zadania uloh letného semestra 38. roc¢nika

Prva séria
Termin odoslania rieSeni: ]_7 3. 2014

1. Dokéazte, ze pre kazdé prirodzené c¢islo n > 3, ktoré je nedelitelné 3 plati, ze Sachovnicu n x n je mozné
rozrezat na jeden Stvorec 1 x 1 a obdlzniky 3 x 1.

2. Majme stvoruholnik ABC'D, ktorého uhlopriecky sa pretinaji v bode F a uhlopriecku AC' rozdeluju body
E, S a R na 4 rovnako dlhé useky (JAE| = |ES| = |SR| = |RC| = {|AC|). Obdobne uhlopriecku BD
rozdeluji body @, P a E na 4 rovnako dlhé tseky (|BQ| = |QP| = |PE| = |ED| = 1|BD|). Uréte pomer
obsahov stvoruholnikov ABCD a PQRS.

3. Nech pre kladné redlne é&isla a1, as, ..., a, plati, ze sidet ich druhjch mocnin je 22. Dokazte, Ze stcet ich
tretich mocnin je nanajvys z3.

4. Najdite vsetky prirodzené ¢isla a, b, pre ktoré plati a + b+ D(a,b) + n(a,b) = 50, pricom D(a,b) oznacuje
najvidsieho spolo¢ného delitela a n(a,b) najmensi spoloény ndsobok &isel a a b.

5. Dokézte, ze pre kazdé prirodzené ¢islo n plati: (27?) deli najmensi spolo¢ny nasobok ¢isel 1,2,...,2n.

6. Zostrojte stvoruholnik ABCD, ak poznate AB, AD, uhly pri vrcholoch B a D a navySe viete, Ze sa mu da
vpisat kruznica. Okrem postupu nezabudnite hlavne na dékaz spravnosti tejto konstrukcie.

Druha séria
Termin odoslania riegent: 5. H. 2014

1. Najdite vSetky trojice redlnych ¢isel x, y, z, pre ktoré plati:

2 =y+z, v =z+u, 22 =x+y.

2. N4&jdite najvicsie trojciferné ¢islo delitelné 11, ktorého stcin cifier je piata mocnina.

strom@strom. sk
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3. Mame jednu kocku a lubovolné prirodzené ¢islo k > 55. Ukézte, ze nasu kocku vieme rozrezat na k mensich,
nie nutne rovnako velkych kociek, t.j. rozdelit ju na k kuskov tak, aby kazdy z nich bol kockou, bez ohladu
na to, aké k > 55 si zvolime.

4. V stvoruholniku ABCD st pravé uhly pri vrcholoch B a D. AM a CN su vysky v trojuholnikoch ABD
a CBD. Dokéazte, ze |BN| = |DM|.

5. Nech n je prirodzené &slo. Dalej uvazujme len postupnsti dizky 2n + 2 zlozené len z nil a jednotiek.
N4&jdite najmensie prirodzené ¢islo k, pre ktoré vieme vybrat k ,vyvolenych“ postupnosti takych, ze kazda
postupnost sa zhoduje s nejakou vyvolenou na aspon 2n + 2 poziciach.

6. Najdite vSetky prirodzené éisla n, pre ktoré ak p(z) je polyném s celoCiselnymi koeficientami taky, ze
0<pk)<mnprek=0,1,2,...,n+ 1, potom p(0) =p(1) =--- =p(n+1).

Mohlo by sa hodit...

Rozklad na prvodéisla a najmensi spolo¢ny nasobok: Kazdé prirodzené ¢islo n sa da jedinym spdsobom
rozlozit na sicin réznych prvocisel p1, pa, ..., pr mensich alebo rovnych n tak, ze

— ai a2 (73]
n = pl . p2 e pk .
Vezmime si teraz prirodzené ¢isla ni,no,...,ns a ich rozklady na prvocisla
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Ozna¢me my = max{a},a?,...,al}, .., my = maz{ai,ai,...,al}, potom najmensi spoloény nasobok tychto
¢isel bude
nsn(ni,ng, ..., ng) =pit - py 2 prt.
AG - nerovnost: Pre kladné redlne ¢isla aq,as,...,a, plati, Ze ich aritmeticky priemer je vac¢si, nanajvys

rovny, ich geometrickému priemeru, t.j.
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Matematicka indukcia: Ak sa snazime nieco dokézat pre vSetky prirodzené ¢isla poéniic niektorym, staci
nam ukazat platnost ndsho tvrdenia pre toto pociato¢né ¢islo a potom ukazat platnost tvrdenia: ,ak nase
tvrdenie plati pre ¢islo n, potom plati aj pre ¢islo n + 1

Polynémy s celoéiselnymi koeficientami: Nech P je polyném s celo¢iselnymi koeficientami a a,b st celé
¢isla. Potom plati, ze ¢islo (a — b) deli ¢islo P(a) — P(b).

Za podporu a spolupracu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice
e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach
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