Cislo 4 Letny semester 41. roénika (2016/2017)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Nezufajte!

Koniec zimy je vraj najdepresivnejsie obdobie roka. Vianoce za nami, novoro¢né Q\ @
predsavzatia uzavreté a vyhovorky, preco sa nadalej flikat, nejak stracaja plat- <
nost. Zialbohu, a niekedy je to aj chvalabohu, Ze zialbohu, sa aj v tomto roku
nijde nieco zmysluplné, ¢o sa da robit. Podla vasich horoskopov je to préve
poditanie prikladov 1. letnej série STROMu. Tak hurd do toho!

(Odportica 10 z 9 STROMistov.)

Naboj

Nezadrzatelne sa k nam blizi aj najvacsia timova sitaz roku, a to nas oblibeny
Néaboj. Tento rok sa uskutocni 7. 4. 2017. Zapoja sa mestd Bratislava, Kosice,
Praha, Opava, Passau, Linz, Krakov, Wroclav, Varsava, Gdyna, Budapest
a Veszprém, takze konkurencia bude naozaj vysokd. Ak o sutazi vela neviete a chceli by ste sa so svojou Skolou zapo-
jit, pripadne ziskat nejaké informécie naviac, navstivte http://math.naboj.org/. Detaily sa budia ¢oskoro posielat aj na
koly. STROMAci sa na vas uz tesia v Kogiciach :)

2% z dani

Aj tento rok mézu vasi rodi¢ia venovat 2% zo svojich dan{ verejno—prospesnym organizdcidm, ako sme my (dokonca niektor{

az 3%).

Peniaze ziskané z 2% v STROMe vyuzivame na pokrytie ¢asti ndkladov spojenych s aktivitami pre vas (kopirovanie
Casopisov, postovné, ceny na stitaziach, aktivity na sustredeniach, ...).

Chceme vas preto poprosit, aby ste rodicom, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej rodiny, susedom a kludne aj cudzim fudom 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 tizasnych seminarov, ktoré tak zboznujete. Porozpravajte
im, ¢o pre vas znamend sustredenie, ¢o vam dédva rieSenie tloh semindru a vysvetlite im, ze takto podporia aj vas rozvoj
a prispeju k zmysluplnému traveniu vasho volného casu.

Potrebné informaécie o tom, ako darovat 2%, néjdete na stranke https://zdruzenie.strom. sk/sk/zdruzenie/2percenta/
a radi vdm zodpovieme na Tubovolné otazky ohladom nasej podpory aj mailom na info@strom.sk. Dakujeme!

Co je semindr STROM?

Semindr STROM (Stitaz Talentovanych Riesitelov Oblubujticich Matematiku), organizovany Univerzitou Pavla Jozefa
Safarika v Kogiciach, Prirodovedeckou fakultou a Zdruzenim STROM, je pokracovatelom najstarej sttaze svojho druhu
v byvalom Cesko-Slovensku, ktorad vznikla pod ndzvom Korespondenény matematicky semindr v roku 1976 v Kosiciach.
Tento seminar je bezplatng a je urceny najmaé pre Studentov strednych skél, no do riesenia sa kludne mézu zapojif aj mladsi.
Kazdy skolsky rok ¢akaju na riesitelov dva semestre, v ktorych dostani zadania dvoch sérii prikladov.

Ti najlepsi riesitelia sa potom dostani na tyzdnové sistredenie a zaziju vela zabavy. Ststredenia na konci semestrov maji
byt pre ziakov odmenou a zaroven motivaciou pre pokracovanie a zlepSovanie sa v rieSeni matematickych seminarov.

Samotna korespondenc¢nd cast je v priebehu roka doplinovana réznymi akciami. Kazdoro¢ne organizujeme Matboj, mate-
maticka siutaz pre druzstva, ale aj zabavné hry, vylety alebo Sportové stretnutia. Nasim cielom je ukazat ziakom krasu
matematiky, niekedy aj netradi¢nym a hravym sposobom. Preto difame, ze nas semindr a s nim spojené akcie si najdu
svojich stalych nadsencov v radoch ziakov, ale aj podporovatelov v radoch ucitelov.
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Pokyny pre riesitelov

Seminar je urceny pre ziakov prvého az stvrtého roc¢nika strednych skél a prislusnych tried osemro¢nych a bilingvalnych
gymnézii. Zapojit sa mdzu aj ziaci nizsich rocnikov; v sufazi maji rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci. STROM je
sutaz jednotlivcov a riadi sa organizacnym poriadkom zaregistrovanym na Ministerstve skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky pod ¢islom 2016-9485/41562:71-10EQ.

Prihlasenie do semestra prebieha online, na nasej webovej stranke http://seminar.strom.sk. Ak si novym riesitelom,
alebo este nemas vytvoreny ucet, zaregistruj sa a vypli povinné udaje v uzivatelskom profile - odkaz Aktualizovat profil
v sekcii Sprava u&tu. Tieto tdaje potrebujeme, aby sme sa s Tebou mohli skontaktovat aj v Case, ked nie si v skole
(prézdniny, ...), v pripade pozyvania na sustredenie a tiez, aby sme fa mohli uverejnit v poradi riesitelov aktudlnej casti
seminaru. Na tejto stranke najdes takisto svoje opravené a obodované riesenia, bez ohladu na to, ako si ich poslal.

Prihlagka (vyplnenie profilu) je povinna pre vSetkych rieSitelov. Ulohy, ktoré sa nedaji priradit k uzivatelovi s korektne
vyplnenym profilom, nebuda opravené.

Ulohy rieste zdsadne samostatne, neodpisujte, v riefeniach vysvetlujte cely svoj myslienkovy postup ako v Matematickej
olympiade. Svoje riesenia mozete posielat postou alebo cez nasu webovi stranku, nie odovzdévat osobne. Pri opravovani
sa drzime zasady, ze ¢o sa ned4 precitat, nemoze byt ohodnotené bodmi. Preto zvazte, ¢i nenapisete svoje rieSenia na pocitaci.
Riesenia postou zasielajte do uvedeného terminu (rozhoduje ddtum postovej peciatky) na adresu

PF UPJS
STROM
Jesenna b
041 54 Kosice.

Elektronické odovzdavanie je mozné do uvedeného terminu cez novy webovy portil na stranke seminar.strom.sk.
Subor s riesenim odovzdate jednoducho po prihlaseni do svojho uzivatelského tuctu - tlacidlo Odovzdat pri konkrétnom
priklade v sekcii Priklady. Ulohy odovzdévajte primérne vo forméte PDF, portdl na vade riziko zvlddne aj konverziu
z inych formatov ako je JPG, PNG, ¢i DOC.

V pripade technickych problémov na nasej strane posielajte riesenia na e-mailovii adresu riesenia@strom.sk vo formate
PDF.

Riesenie kazdej tulohy piste na samostatny papier formatu A4, respektive do samostatného stiiboru, na vysku s menom,
skolou, triedou a ¢islom tulohy. Ak by vam nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obréfte sa na nés prostrednictvom
komentarom k tilohdm na nasej stranke, cez e-mail strom@strom.sk alebo osobne.

Bodovanie tloh zavisi od kvality riesenia. Za kazda tlohu moze riesitel ziskat najviac 9 bodov. Body mozete ziskat aj
za Ciastocné vyriesenie zadanych tloh. Preto sa nebojte poslat aj svoje netiplné riesenia. Do celkového poradia sa zapoci-
tavaji body takto:
Stvrtaci, oktava: vsetky vyriesené tulohy
tretiaci, septima: vsetky vyriesené tlohy
druhici, sexta: pat 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, stvrtak Vlado, tretiak Fero, druhak Jaro a prvak Marcel, vyriesili vetky tlohy tiplne rovnako (zhodou néhod,
7e) za 3,2,4,1,5 a 4 body. Vlado potom ziskal 34+ 2+ 4+ 1+ 5+ 4 = 19 bodov, Fero tiez ziskal 34+ 2+4+1+5+4 =19
bodov, Jaro (34+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 strhévaji za odpisovanie a za poslanie rieSen{ po termine. Pri odpisovan{
rozliSujeme podobné rieSenia (pocet bodov delime pocétom zicastnenych a zaokrithlime nadol) a ,takmer képie®, ktoré
ostdvaji bez bodu. Ak (ndhodou) ndjdete tilohu riesend 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 spokojn{ s bodovym ohodnotenim
vasho riesenia, mozete nam do dvoch tyzdnov od rozoslania rieseni zaslat postou staznost a t4 bude presetrena.

Sustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naucit sa nieCo nové a stretnit sa s ostatnymi riesitelmi. Zacastnuju
sa ho riesitelia korespondenc¢nych sérii na zaklade poradia po korespondencnych séridch danej Casti rocnika. Sustredenia
sa mozu zicastnit aj dspesni rieditelia inych matematickych sitazi organizovanych PF UPJS v Kogiciach a Zdruzenim
STROM, ak to kapacitné moznosti umoznia. Sudstredenie je urené najmé pre Studentov strednych $kol (a im prislusnych
ro¢nikov na osemro¢nom gymnéziu), mladsi ziaci (ti, ktor{ pocas ststredenia nie st stredoskoldkmi) si pozvani ako nahrad-
nici. Dalsf G¢astnici a nadhradnici st pozjyvani podla poradia STROMu (respektive matematickej sitaze Matboj alebo
Néboj); nie vSak ti riesitelia, ktori uz maji maturitu za sebou.

http://seminar.strom.sk
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Zadania uloh letného semestra 41. rocnika

Ak nds semindr riesis prvgkrdt, nezabudni si vytvorit a vyplnit profil na nasej stranke
https://seminar.strom. sk

Prva séria

I Termin odoslania riesent: 27. 3. 2017

1. Stvorec s obsahom 5 je pokryty 9 mnohouholnikmi s obsahom 1. Dokézte, Ze existuji dva mnohouholniky, ktorych
prienik mé obsah aspon 1/9.

2. Na tabuli st napisané &sla 1, 2, ..., 17. Cisla zotierame tak, Ze z nezotretych é&isel si vyberieme Iubovolné éslo k
a zotrieme vSetky delitele ¢isla k + 17. Je mozné zmazat vsetky cisla?

3. Rovnostranny trojuholnik je rozdeleny na n? zhodnych trojuholnikov (napr. obrazok pre n = 4). Niektoré z nich st
ocislované cislami od 1 do m tak, ze susedné c¢isla st vpisané do susednych trojuholnikov — maji spolo¢nd stranu.
Dokazte, ze m < n2—n+1.

4. Biologicka Janka pozoruje chameledna, ktory chytd muchy. Chameleén mé vsak prespekulované pravidla, ako bude pri
chytani mich oddychovat. Pred prvou chytenou muchou oddychuje 1 minttu. Pred kazdou 2m-tou muchou oddychuje
tolko mintt, ako oddychoval pred m-tou muchou. Pred kazdou (2m + 1)-ou muchou oddychuje o minitu viac, ako od-
dychoval pred m-tou muchou. Ked skoné¢i niekolko minutovy oddych, chameleén okamzite chyti muchu a opéf zacne
oddychovat. Zistite:

1. Kolkatu muchu chytil chameleén po tom, ¢o prvy krat oddychoval 7 minit bez chytania?

2. Po akom dlhom oddychu chytil chameleén svoju 2047-mu muchu?

5. Je dany tetivovy patuholnik ABCDE taky, ze |AB| = |BC|. Bod P je prieseénik priamok BE a AD a bod @ je priese¢nik
priamok C'E a BD. Priamka ur¢end bodmi PQ pretne opisant kruznicu v bodoch X, Y. Dokazte |BX| = |BY|.

6. Nech a, b, c su kladné redlne cisla také, ze abc = 1. Dokazte, ze

a+b+c+3 1 1 1
> + + .
4 a+b a+c c+b

strom@strom.sk
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Druha séria

2 Termin odoslania rieseni: 9. . 2017

1. Dokéazte, ze ak p, ¢ st kladné celé cisla ¢isla, tak kladnym celym cislom je aj

10PT4 4+ 2.107 42 - 107 + 4
36 '

2. Dokézte, ze v lubovolnom konvexnom mnohouholniku (okrem rovnobeznika) mozno vybrat tri strany tak, aby priamky
nimi urcené tvorili trojuholnik, v ktorom je dany mnohouholnik obsiahnuty.

3. V kazdom vrchole stvorca mame 1 kamienok a v kazdom kroku mézeme previest nasledujicu operaciu: z Iubovolného
vrcholu zoberieme niekolko kamienkov (najviac tolko, kolko ich tam je) a priddme dvakrdt viac kamienkov na niektory
zo susednych vrcholov. Je to mozné robit tak, aby sme na konci vo vrcholoch dostali (zaradom po obvode) 2016, 2015,
2017 a 2016 kamienkov?

4. Najdite vSetky kladné celé ¢isla n, ktoré sa nedaju zapisat v tvare n = [a,b] + [b, ] + [c, a], pricom a, b, ¢ mdzu byt
TubovoIné kladné celé ¢isla. Pozn: [a,b] oznacuje najmensi spoloény ndsobok ¢isel a, b.

5. Na odvesnich AC a BC pravouhlého trojuholnika ABC' st zvolené postupne body K a L a na prepone bod M tak, Ze
plati |AK| = |BL| = a, |KM| = |LM|=b a uhol KML je pravy. Dokdzte, ze a = b.

6. Univerzalnou postupnostou ¢éisel 1, 2, ..., n nazveme taki (koneénil) postupnost tychto éisel, ze vy¢iarknutim niektorych
jej ¢lenov z nej dostaneme lubovolnt permutdciu tychto ¢isel (napr. 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1 je univerzdlna postupnost ¢isel
1, 2, 3, lebo lahko preverime, ze vSetky permutacie, t.j. 1,2,3; 1,3,2; 2,1,3; 2,3,1; 3,1,2; 3,2,1 vzniknt vyc¢iarknutim
niektorych jej ¢lenov). Najdite najkratsiu univerzalnu postupnost ¢isel 1, 2, 3 a potom aj ¢isel 1, 2, 3, 4 a dokazte, zZe
kratsie neexistuju.

Nazov STROM - korespondenény matematicky semindr

Cislo 4 e Februar 2017 e Letny semester 41. ro¢nika (2016/2017)
Internet: http://seminar.strom.sk
E-mail: strom@strom. sk

Organizator: Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kogiciach,
Prirodovedecks fakulta, Srobarova 2, 041 54 Kosice
Zdruzenie STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Organizacny poriadok korespondencngch matematickych semindrov Malyndr, Matik, STROM je zaregistrovany na Ministerstve
skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky pod cislom 2016-9485/41562:71-10E0.
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