Cislo 4 Letny semester 45. ro¢nika (2020,/2021)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Prave sa Ti dostal do rik ¢asopis STROMu! Je to matematicky seminar, vdaka ktorému sa na konci polroka mozes dostat
pre¢ zo Skoly na cely tyZdeni, pocas ktorého zaZzijes matematiku v netradi¢nej podobe a mnoZstvo zaujimavych hier. Ak
si stredoskolak, je presne pre Teba! Stacéi vyriesit dvanast (¢i tolko, kolko dokazes) nevSednych uloh, ktorych rieSenie nam
posles dvakrat za polrok, my ich opravime, a ak budu dostato¢ne dobré, moézes o¢akavat zazitky ako nikdy predtym! V tomto
Casopise nenajdes len spominané tlohy, ale aj pravidla. TeSime sa na Tvoje rieSenia!

STROMACI

2% z dani

Aj tento rok mozu vasi rodicia venovat 2% (niektori dokonca az 3%) zo svojich dani verejnoprospesnym organizaciam ako
sme my.

Peniaze ziskané z 2% v STROMe vyuZivame na pokrytie ¢asti nakladov spojenych s aktivitami pre vas (kopirovanie ¢asopisov,
poStovné, ceny na stutaziach, aktivity na sustredeniach,...).

Chceme vas preto poprosit, aby ste rodi¢om, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej rodiny, susedom a kludne aj cudzim
Tudom na ulici porozpravali o naSich aktivitdch a poprosili ich, aby svojou troskou podporili nasu dobrovolnicku ¢innost a
pomohli tym skupine mladych cielavedomych Tudi zabezpe¢ujicich chod tychto tZasnych seminéarov, ktoré tak zbozhujete.
Porozpravajte im, ¢o pre vas znamend sustredenie, ¢o vim dava rieSenie tloh nasSho seminara a vysvetlite im, Ze takto
podporia aj va§ rozvoj a prispeji k zmysluplnému traveniu vasho volného casu.

Potrebné informécie o tom, ako darovat 2%, najdete na stranke zdruzenie.strom.sk/sk/zdruzenie/2percenta/. Radi
vam zodpovieme Tubovolné otézky ohladom nasej podpory aj na e-mailovej adrese info@strom.sk. Dakujeme!

Pokyny pre riesitelov

Seminar je urCeny pre ziakov prvého az Stvrtého ro¢nika strednych skol a prislusnych tried osemroénych a bilingvalnych
gymnazii. Zapojit sa mozu aj ziaci nizsich roénikov; v sitazi maja rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci. STROM je
stutaz jednotlivcov a riadi sa organiza¢nym poriadkom zaregistrovanym na Ministerstve Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky pod ¢islom 2016-9485/41562:71-10EQ.

Registracia

Koresponden¢ény matematicky seminar STROM je jednou z aktivit narodného projektu IT Akadémia — vzdeldvanie pre 21.
storocie (itakademia.sk). Pred tym ako odosles prvé priklady (poStou, alebo elektronicky), je preto potrebné, aby si sa na
tuto aktivitu prihlasil.

Ak si sa zapojil do niektorej z nasich aktivit v rdmci projektu, tak uz mas konto na portali registracia.itakademia.sk.
V takomto pripade staci, ak sa prihlasis na aktivitu Korespondenény matematicky seminar STROM na tomto portali.

Ak este nie si registrovany v projekte, vyplii nam kontaktné udaje v dotazniku, ktory najdes na stranke seminara, a my ti
konto vytvorime.

Registracia je povinna, ak chces, aby tvoje rieSenia boli opravené. Vdaka tomu, Ze seminar je jednou z aktivit projektu,
st v8etky aktivity v ramci neho pre teba bezplatné, a tak, ak sa budes snaZzit, budes sa moct zucastnit ststredenia v
DaniSovciach bezplatne a pre najlepsich troch rieitelov s pripravené knizné poukazky.

S registraciou nech ti pomozu rodic¢ia alebo ucitel v 8kole. V pripade, Ze mas ty alebo tvoji rodic¢ia, resp. uditelia akékol'vek
otazky k registracii, nevahajte nas kontaktovat e-mailom na sutaze@itakademia.sk.

Prihlasenie do semestra

Prihlasenie do semestra prebieha online, na naSej webovej stranke seminar.strom.sk. Ak si novym rieSitelom, alebo eSte
nemés vytvoreny ucet, zaregistruj sa a vyplii povinné idaje v uzivatelskom profile — odkaz Aktualizovat profil v sekcii
Sprava a&tu. Tieto udaje potrebujeme, aby sme sa s Tebou mohli skontaktovat aj v ¢ase, ked nie si v gkole (prazdniny,
...), v pripade pozyvania na ststredenie a tiez, aby sme ta mohli uverejnit v poradi riesitelov aktuélnej ¢asti 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 vietkych riesitel'ov. Ulohy, ktoré sa nedaju priradit k uzivatelovi s korektne
vyplnenym profilom, nebuda opravené.
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Ako pisat rieSenie

Ulohy rieste zasadne samostatne, neodpisujte, v rieSeniach vysvetlujte cely svoj myslienkovy postup ako v Matematickej
olympiade. Svoje rieSenia mozete posielat postou alebo cez nasu webovu stranku, nie odovzdéavat osobne. Pri opravovani sa
drzime zasady, Ze ¢o sa ned4a precitat, nemoze byt ohodnotené bodmi. Preto zvaZzte, ¢i nenapiSete svoje rieSenia na poé&itadi.
RieSenia postou zasielajte do uvedeného terminu (rozhoduje datum postovej peciatky) na adresu

Zdruzenie STROM, PF UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice.

Elektronické odovzdavanie je mozné do uvedeného terminu cez novy webovy portal na stranke seminar.strom. sk. Subor
s rieSenim odovzdate jednoducho po prihlaseni do svojho uZivatel'ského actu — tlacidlo Odovzdat pri konkrétnom priklade v
sekcii Priklady. Ulohy odovzdavajte primarne vo formate PDF, portal na vase riziko zvladne aj konverziu z inych forméatov
ako je JPG, PNG, ¢i DOC.

Jedine v pripade technickych problémov na naSej strane je mozné poslat rieSenia vo forméate PDF (rieSenia v inom
formate nebudt akceptované) na e-mailovi adresu riesenia.strom@strom.sk.

Riesenie kazdej ulohy piSte na samostatny papier formatu A4, respektive do samostatného stiboru, na vysku s menom,
$kolou, triedou a ¢islom tlohy. Ak by vam nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obratte sa na nas prostrednictvom
komentarom k tdlohdm na nasej stranke, cez e-mail strom@strom. sk alebo osobne.

Bodovanie

Bodovanie uloh zavisi od kvality rieSenia. Za kazda ulohu moze riesitel ziskat najviac 9 bodov. Body mozete ziskat aj za
Giasto¢né vyrieSenie zadanych tloh. Preto sa nebojte poslat aj svoje netplné rieSenia. Do celkového poradia sa zapocitavaja
body takto:

Stvrtaci, oktava: vSetky vyrieSené tulohy
tretiaci, septima: vSetky vyrieSené tulohy
druhaci, sexta: péit najlepsie vyrieSenych tloh plus minimum z tychto piatich tloh
prvaci, kvinta a mladsi: pét najlepsie vyrieSenych tloh plus maximum z tychto piatich dloh

Priklad pouzitia pravidiel

Styria bratia, stvrtak Vlado, tretiak Fero, druhék Jaro a prvak Marcel, vyriesili vetky tlohy tplne rovnako (zhodou nahod,
7e) 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?

RieSenia po termine

V pripade, Ze svoje rieSenie posle§ po termine odovzdania, rieSenie ti opravime len v pripade, Ze ndm bude dorucené do
gtyroch dni od terminu série. V tomto pripade ti za oneskorenie strhneme body. Body sa strhavaji nasledovne, podla dlzky
omeskania:

e do 24 h: 2/3 bodov zaokrithlené nahor
e viac ako 24h a do §tyroch dni: 1/2 bodov zaokrihlené nahor
e viac ako Styri dni: rieSenie neopravujeme

Vo vynimoénych pripadoch mézeme body za rieSenie nezniZit.

Varovanie !!!

Riegenie zaloZené na vyuzit{ vypoctovej techniky spravidla nebude ohodnotené vysokym pocétom bodov. Hodnotené budua
len tie Casti rieSenia, ktorych spravnost je mozné overit v primeranom ¢ase.

Body sa samozrejme bez vynimky strhavaju za odpisovanie. Pri odpisovani rozliujeme podobné rieSenia (pocet bodov delime
poc¢tom zucastnenych a zaokrihlime nadol) a ,,takmer kopie“, ktoré ostéavaju bez bodu. Ak (ndhodou) najdete tlohu riesent
v literature, uved'te nazov, 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, moZete nam do dvoch tyZzdiov od rozoslania
rieSeni zaslat poStou staznost a ta bude preSetrena.

Hlasy

Okrem bodov mozete ziskat aj hlasy. Kladné hlasy moZete ziskat za pekné a originalne rieSenia tiloh a riesitelov s najvaésim
po¢tom hlasov na konci semestra odmenime. AvSak mozeme udelit aj zdporné hlasy, napriklad za odpisovanie alebo velmi
neelegantné rieSenie (napriklad sktSanie obrovského po¢tu moznosti pomocou programu, rieSenie z literattry) a riesitelov,
ktori budi mat na konci semestra -3 hlasy alebo menej, mdZeme nepozvat na sustredenie, aj v pripade, Ze by na to mali
dostatok bodov.
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Ststredenie

'POZOR, ZMENA NA LETNY SEMESTER 2020/2021!

KedZe v zimnom semestri 2020/2021 nebolo moZzné zorganizovat prezen¢né sustredenie, ako sme boli zvyknuti, rozhodli
sme sa upravit pravidla pre pozyvanie na ststredenie v letnom semestri 2020/2021. Radi by sme ststredenim odmenili
aj riesitelov, ktori boli v STROMe tspesni v zimnom semestri. Na letné ststredenie budii preto méct byt pozvani aj
tohtoro¢ni maturanti. Na ststredenie budeme pozyvat podla poradia, v ktorom budeme pre kazdého riesitela brat do
uvahy pocet bodov z toho semestra, v ktorom ziskal vy3si pocet bodov (takze ak ste v jednom semestri ziskali 107
bodov a v druhom 108, tak v tomto poradi budete figurovat s po&tom bodov 108 bez ohladu na to, v ktorom semestri ste
ho ziskali). Zaroven budeme pozyvat len riesitelov, ktori ziskali v letnom semestri asponi 20 bodov. Verime, Ze tymto
umoZnime uzit si ststredenie ¢o najviac riesitelom z tohto ro¢nika STROMu, ktori by oftho stali.

Sustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naucit sa nieco nové a stretnut sa s ostatnymi rieitelmi. Zucastiuji
sa ho riesitelia koreSponden¢nych sérii na zaklade poradia po koreSpondenénych séridch danej ¢asti ro¢nika. Stustredenia sa
moZu zGcastnif aj tspesni rieditelia inych matematickych satazi organizovanych PF UPJS v Kogiciach a Zdruzenim STROM,
ak to kapacitné moznosti umoznia. Ststredenie je uréené najmé pre studentov strednych kol (a im prislusnych roénikov na
osemro¢nom gymnéziu), mladsi Ziaci (ti, ktori pocas ststredenia nie st stredoskoldkmi) st pozvani ako nahradnici. Dalsi
adastnici a ndhradnici st pozyvani podla poradia STROMu, nie v8ak ti rieSitelia, ktori uz maju maturitu za sebou.

Zadania uloh letného semestra 45. ro¢nika

Nezabudni si vytvorit ¢i aktualizovat profil na seminar. strom. sk.

Prva séria
Termin odovzdania rieSeni: 22. marec 2021

Ak nevies pohnut dalej s niektorou z tloh, skus sa pozriet na par tipov, ktoré najdes na naSej webovej stranke
seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf

1. Majme ostrouhly trojuholnik ABC' s obvodom 20. KruZnica, ktorej stred je prieseénikom osi vonkajsich uhlov trojuholnika
pri vrcholoch A, B, sa dotyka polpriamky C'A v bode D. Aka je dlzka usecky C'D?

2. Robo a MiSo hraju hru a striedaja sa v tahoch, pri¢om Robo za¢ina. V kazdom tahu hra¢ vyberie ¢islo od 1 do 5 (vratane)
a napiSe ho. Hra skonéi, ked hraci napisali spolu n &sel. MiSo vyhra hru, ak je na konci hry stucet v8etkych napisanych
¢isel nasobok 9, a Robo vyhra, ak nie je. V zavislosti od n zistite, kto hru vyhra, ak obaja hraju najlepsie, ako vedia.

3. Na ostrove Zije 47 poctivcov a 23 podvodnikov. Kazdého z nich poziadame, aby nam napisal mené niekol’kych poctivcov
(modzu napisat aj vlastné meno). Vieme, Ze poctivci napisali iba poctivcov, podvodnici v8ak mohli, ale nemuseli, napisat
aj podvodnikov. Dokazte, Ze ak je na kaZdom zozname prave 23 mien, vieme zistit meno aspoii jedného poctivca.

4. Nech n je kladné celé ¢islo. Zoradme vzostupne podla hodnoty vsetky zlomky 0 < p/q < 1 v zékladnom tvare (Citatel
aj menovatel si kladné celé ¢isla) také, ze ¢ < n. Ukazte, Ze postupnost &isel (nie cifier) v ich menovateloch je rovnaka
spredu aj zozadu.

5. Je dan& n x n tabulka, pricom n je neparne kladné celé ¢islo. Kazda z 2n(n + 1) jednotkovych useciek ohrani¢ujicich
jednotkové gtvorce je bud modréa, alebo Eervena. Vieme, Ze najviac n? tseéiek je Eervenych. Dokézte, Ze existuje jednotkovy
gtvorec tabulky, ktorého hranice pozostavaju z aspoin troch modrych tuseciek.

6. Dany je trojuholnik ABC'. Priamka rovnobezna so stranou BC pretina strany AB a AC postupne v bodoch P a @. Nech
M je vnutorny bod trojuholnika APQ. Usecky M B a MC pretinaja usecku PQ postupne v bodoch E a F. Ozna¢me N
druhy prieseénik kruznic opisanych trojuholnikom PMF a QM E. Dokazte, ze body A, M, N lezia na jednej priamke.
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Druhé séria
Termin odovzdania rieSeni: 26 aprﬂ 2021

Ak nevies pohnut dalej s niektorou z tloh, skus sa pozriet na par tipov, ktoré najde§ na naSej webovej stranke
seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf

1.

Mame dve kruznice ki a ko, pricom ks je mensia a dotyka sa ki zvnutra v bode X. Stredy kruznic ki, ko oznacme
v poradi S, S3. Bod P lezi vnutri k; a nelezi na ks ani na priamke S153. Body N7 a Fj st prieseénikmi kruznice kq
a priamky S1 P tak, Ze |N1 P| < |F1P|. Analogicky, body N2 a Fy st priese¢nikmi kruZnice ko a priamky SoP, pri¢om
|NoP| < |F5P|. Dokazte, ze uhly N1 X Ny a Fy X Fs s zhodné.

. Nech ¢ je realne ¢islo. Majme potom tri kladné celé &isla a, b, ¢ také, ze ¢ + a, ¢ + b, ¢ + ¢ st po sebe idice ¢leny

geometrickej postupnosti. Ukazte, ze g je racionélne.

. Dano a Peto hrajiu hru. Dano zacina a striedaji sa v tahoch. Jeden tah pozostava z napisania jednej cifry na tabulu,

pri¢om kazda cifra moze byt napisana bud na zaciatok, alebo na koniec postupnosti cifier, ktoré uz st na tabuli. Dokazte,
7e Dano vie svojimi tahmi zariadit to, Ze ¢islo na tabuli (sklada sa zo vSetkych cifier v tom poradi, ako st napisané
v desiatkovej stistave) po ziadnom Petovom tahu nebude druhou mocninou prirodzeného &isla.

Na vedtcovskom ststredeni sa stretlo 2020 vedticich. V ramci tréningu na Sporty sa postupne stretli v spolo¢enskej vSetky
neprazdne podmnoziny veducich (kazda inokedy). Vzdy, ked sa podmnozina stretla, dohodla si svoj bojovy pokrik, no
vybrat si mohla iba z dvoch moZnosti: ,,Veduci, horia pukance!“ alebo ,,Nemam vodu!“. Jednotlivé podmnoZiny si zvolili
pokriky tak, aby platilo, Ze podmnozina, ktora je zjednotenim dvoch mnozin s rovnakym pokrikom, si tiez zvolila ten
isty pokrik. Pre kazdé celé ¢islo n, 0 < n < 22020 ukazte, Ze si mohli zvolit pokriky tak, Ze prave n podmno#zin méa pokrik
"Vedici, horia pukance!".

Nech ABCD je tetivovy $tvoruholnik taky, ze |AB| + |CD| = |BC|. Ukazte, Ze osi uhlov DAB a CDA sa pretinaja na
usecke BC.

Uvazujme postupnosti z ¢isel 1, ..., n, ktoré neobsahuji podpostupnost a,b,a,b (nie nutne za sebou) pre Ziadne a a b,
ani dve rovnaké ¢isla za sebou, a v ktorych najlavejSie vyskyty ¢isel tvoria rastticu postupnost. Z nich vyberme také,
ktoré obsahuju kazdé ¢islo aspoii raz a maji dizku 2n — 1, ¢o je zaroveii maximalna dlzka, aku tieto postupnosti mozu
nadobudnit (to ukazovat nemusite). Napr. pre n = 3 mame postupnosti 12321 a 12131. Ukazte, Ze ich podet je Cp_1,
kde CO =1la Cn = C()Cn_l + Clcn_g + -+ On_lco pren > 1.

Autori zadani tuloh: Erik Berta, Viktoria Brezinova, Martin Albert Gbur, Patrik Palovéik, Robert Sabovéik, Zaneta
SemaniSinovéa, Timea SzollGsova

Nazov: STROM — koreSpondenény matematicky seminar

Cislo 4 e Januar 2021 e Letny semester 45. ro¢nika (2020/2021)
Web: seminar.strom.sk
E-mail: strom@strom. sk

RieSenia: Prijimame postou, na webe a v pripade poruchy stranky na riesenia.strom@strom.sk

Vydava: ZdruZenie STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice
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