Cislo 1 Zimny semester 46. ro¢nika (2021,/2022)

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 gkoly na cely tyzden, pocas ktorého zazijes matematiku v netradi¢nej podobe a mnoZstvo zaujimavych hier. Ak si
stredogkolék, je presne pre Teba! Stadi vyrieSit dvanast (¢i tolko, kolko dokéazes) nevSednych tloh, ktorych rieSenie nam
posles dvakrat za polrok, my ich opravime, a ak budu dostato¢ne dobré, mozes ocakéavat zazitky ako nikdy predtym.
V tomto ¢asopise nenajdes len spominané tlohy, ale aj pravidla. TeSime sa na Tvoje rieSenia!

STROMAcI

Kosicky Matboj

Aj tento rok pre Vas pripravujeme dalsi roénik sttaze Kosicky Matboj, ktory sa uskutoéni 27. oktobra 2021, samozrejme, ak
to dovoli aktuélna situacia a epidemiologické opatrenia. Pozvanky s presnejsimi informéciami spolu s in$trukciami na prihla-
sovanie rozpo$leme na Skoly koncom septembra. V pripade zaujmu si pravidla, zadania a rieSenia predchédzajucich ro¢nikov
moZete pozriet uz teraz na nasej stranke seminar.strom.sk/sk/matboj. Dufame, Ze sa ndm tento rok podari stretnut v ¢o
najviacsom pocte a teSime sa na Vas.

Ko6s

Tuato jesen sa uskutoéni uz treti ro¢nik kosSickej Sifrovacky Ko§ urcenej pre zaciato¢nikov, pokrodilych a aj profikov. Desat
zaujimavych Sifier vas potrapi 16. oktébra, a to nielen v Kosiciach, ale aj online. Viac informacii a prihlasovanie najdete
na seminar.strom.sk/sifrovacka/info.


https://seminar.strom.sk/sk/matboj
https://seminar.strom.sk/sifrovacka/info
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Pokyny pre riesitelov

Seminar STROM je urceny pre Ziakov prvého az stvrtého roénika strednych 8kol a prislusnych tried osemroénych a biling-
valnych gymnézii. Zapojit sa moézu aj Ziaci nizsich roénikov, v sttaZzi maji rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci.

Kazdy roénik pozostéva z dvoch semestrov — zimného a letného — ktoré st zakoncené matematickym sustredenim pre tych
najlepsich riegitelov. Jeden semester sa sklada z dvoch sérii, z ktorych kazda obsahuje 6 tloh spravidla zoradenych od naj-

5 v

l'ahgej po najtazsiu.

Registracia

Registrovat do semestra sa vie§ tak, Ze si vytvori§ profil na nagej webovej stranke. Nasledne si vyplii povinné udaje v uzi-
vatel'skom profile — odkaz Aktualizovat profil v sekcii Sprava ucétu. Tieto udaje potrebujeme, aby sme sa s tebou mohli
skontaktovat aj v ¢ase, ked nie si v gkole, v pripade pozyvania na sustredenie, a tieZ, aby sme ta mohli uverejnit v poradi
riesitelov aktudlnej ¢asti seminaru. Prihlagka je povinna pre vSetkych riesitelov seminaru. Na tejto stranke najdes takisto
svoje opravené a obodované rieSenia bez ohladu na to, ako si ich poslal.

Aby sme ti cely proces prihlasovania ulahéili, na adrese seminar.strom.sk/media/uploads/navod.pdf sme vytvorili jed-
noduchy navod.

Ako pisat rieSenie?

Ulohy ries zasadne samostatne, neodpisuj, v rieSeniach vysvetluj cely svoj myslienkovy postup podobne ako v Matematickej
olympiade. Svoje rieSenia posielaj cez nasu webovi stranku. Pri opravovani sa drzime zasady, Ze ¢o sa neda precitat, nemoze
byt ohodnotené bodmi. Preto zvaZ, ¢i nenapiSes svoje rieSenia na pocitaci.

RieSenie kazdej ulohy piS na samostatny papier formatu A4, respektive do samostatného suboru, na vysku s menom,
gkolou, triedou a ¢islom ulohy. Ak by ti nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obrat sa na néas prostrednictvom komentarov
k tloham na naSej stranke, cez e-mail strom@strom. sk alebo osobne.

Ako odovzdat rieSenie?

RieSenia nam zasielaj najneskor v den terminu série do 23.59. Svoje rieSenia ndm moze§ zaslat nasledujicimi spésobmi:

e Nahrat na stranku po prihlaseni. Stbor s riesenim odovzdéas jednoducho po prihlaseni do svojho uZzivatel'ského uétu
— tla¢idlo Odovzdat pri konkrétnom priklade v sekcii Ulohy. RieSenia odovzdavaj primarne vo forméate PDF, portal
na tvoje riziko zvladne aj konverziu z inych formatov ako je JPG, PNG, ¢ DOC (avSak konverzia nemusi prebehntt
spravne).

e Poslat na e-mailovt adresu riesenia.strom@strom.sk s predmetom STROM vo formate PDF (kazdy priklad v sa-
mostatnom sibore), no vyluéne v pripade, Ze:

— sa na naSej strane vyskytli nejaké technické problémy s odovzdavanim (stale musis odoslat rieSenia najneskor
v defi terminu série do 23.59) alebo

— posielas rieSenia po termine, za zniZeny pocet bodov (blizsie informacie v sekcii ,,Bodovanie®).

Bodovanie

Bodovanie tloh zavisi od spravnosti a kvality rieSenia a za kazda tlohu moze riegitel ziskat najviac 9 bodov. Body mozes
ziskat aj za Glastoéné vyrieSenie zadanych tloh, preto sa neboj poslat aj svoje netplné rieSenia. Ak budu obsahovat dobré
napady, radi ti za ne dame nejaké body.

Do celkového poradia sa zapocéitavaji body takto:

e Stvrtaci, oktava: vSetky vyrieSené tulohy
e tretiaci, septima: vietky vyrieSené tulohy
e druhéci, sexta: pat najlepsie vyrieSenych uloh plus §tvrty najvyssi bodovy zisk z tychto piatich tloh

e prvaci, kvinta a mladsi: pat najlepsie vyrieSenych tloh plus druhy najvyssi bodovy zisk z tychto piatich uloh


https://seminar.strom.sk/media/uploads/navod.pdf
mailto:strom@strom.sk
mailto:riesenia.strom@strom.sk
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Priklad

gtyria 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+14+5+4 =19
bodov, Jaro (3+2+4+45+4) + 3 =21 bodov a Marcel (3+2+4+5+4) +4 = 22 bodov. Jasné, nie?

Hodnotené budu len tie ¢asti rieSenia, ktorych spravnost je moZzné overit v primeranom c¢ase. V pripade, Ze nie si spokojny
s bodovym ohodnotenim tvojho rieSenia, moZzes nam do dvoch tyzdiiov od opravenia rieSeni zaslat e-mailom staZnost a ta
bude presetrena. RieSenie zaloZené na vyuziti vypoctovej techniky spravidla nebude ohodnotené vysokym poc¢tom bodov.

RieSenia po termine

V pripade, Ze svoje rieSenie nestihnes odovzdat do terminu, rieSenie ti opravime len v pripade, Ze nam bude dorudené
do siedmich dni od terminu série. V tomto pripade ti za oneskorenie strhneme body. Body sa strhavaja nasledovne, podla
dlzky omeskania:

e do 24 hodin: 2/3 bodov zaokruhlenych nahor
e viac ako 24 hodin a do siedmich dni: 1/2 bodov zaokrihlenych nahor

e viac ako sedem dni: rieSenie neopravujeme

Vo vynimoé¢nych pripadoch méZeme body za rieSenie neznizit.

Napovedy (novinka!)

Deii po termine série sa zverejnia napovedy k tloham 5 a 6. Po termine série mate este 24 hodin na odovzdanie tlohy 5 a 6
za 2/3 bodov, a potom este dalsich 6 dni na vyrieSenie tychto iloh s pomocou napovedy za polovicu bodov. Opravovat
budeme posledné odovzdané rieSenie.

Odpisovanie

Body sa samozrejme bez vynimky strhévaji aj za odpisovanie. Pri odpisovani rozliSujeme podobné riesenia (pocet bodov
delime poctom ztcastnenych a zaokrihlime nadol) a ,takmer kopie®, ktoré ostavaji bez bodu. Ak (ndhodou) najdes alohu
rieSend v literature, uved nézov, autora a stranu, inak riskujes stratu bodov za odpisovanie (je vSak potrebné napisat aj
samotné rieSenie).

Hlasy

Okrem bodov moZes ziskat aj hlasy. Kladné hlasy moZe§ ziskat za pekné a origindlne rieSenia tloh 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 skusanie obrovského po¢tu moznosti pomocou programu, rieSenie z literattry) a riesitelov,
ktori budid mat na konci semestra -3 hlasy alebo menej, mozeme nepozvat na sustredenie aj v pripade, Ze by na to mali
dostatok bodov.

Ststredenie

Sustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naudit sa nie¢o nové a stretnit sa s ostatnymi riesitel mi. Zacastiuju sa
ho najlepsi riesitelia podl'a zavere¢ného poradia. Ststredenie je uréené najmaé pre Studentov strednych kol (a im prislusnych
ro¢nikov na osemro¢nom gymnaziu), mladsi Ziaci (ti, ktori pocas stustredenia nie sa stredoskolakmi) mozu byt pozvani ako
nahradnici. Utastnici a nahradnici st pozyvani podla poradia STROMu a Matboja, nie viak ti rieitelia, ktorf uz maja
maturitu za sebou. V pripade nizkeho poctu rieSitelov je moZné pozvat na ststredenie aj rieSitelov z minulého semestra
podla poradia.

Ucast na ststredeni je podmienena tucastou na celej dlzke trvania ststredenia. O pripadni vynimku je nutné poziadat
kontaktnii osobu e-mailom alebo v prihlasovacom formuléari. Kontaktna osoba tuto Ziadost posudi a v ¢o najblizSom case
za8le odpoved. V pripade poruSenia tejto podmienky mozeme ucastnika nepozvat na najbliZsie sastredenie.
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Zadania uloh zimného semestra 46. ro¢nika

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

Prva séria
Termin odovzdania rieSeni: 25. Okt()ber 2021

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

1. Nech a a b su kladné celé ¢isla a c je kladné realne ¢islo, pre ktoré plati:

a+1 b

b+c a

Dokézte, ze ¢ > 1.

2. Nech m je kladné celé &slo. Ozna¢me a < b < ¢ < d $tyroch najmensich kladnych delitelov m. Najdite vSetky také m,
pre ktoré plati m = a? + b% + ¢ + d>.

3. Nech ABC je trojuholnik a a, b, ¢ st postupne dlzky jeho stran oproti vrcholom A, B a C. Nech S je obsah tohto
trojuholnika. Dokazte, ze ak P je bod vo vnutri trojuholnika ABC, pre ktory plati a|PA| 4+ b|PB| + ¢|PC| = 485, tak
potom P je ortocentrum ABC.

4. V tabulke 10 x 10 st napisané vSetky ¢isla od 1 do 100, kazdé prave v jednom policku. V kazdom riadku zafarbime tretie
najvicsie ¢islo. Ukazte, ze existuje riadok, v ktorom je sucet ¢isel mensi alebo rovny stacétu zafarbenych Cisel.

5. Nech p > 3 je prvocislo. Skokan Jozef skac¢e po p kamenoch usporiadanych do kruhu. Za¢ina na niektorom z kamenov a
v k-tom skoku sa posunie o k kamenov v smere hodinovych ruédiciek. Kolko roznych kamenov navstivi pocas prvych p —1
skokov?

6. Stvorsten ABCD, ktorého kazda stena je ostrouhly trojuholnik, je vpisany do sféry so stredom v bode O. Priamka
prechadzajica bodom O kolméa na rovinu ABC pretina tuto sféru v bode D', ktory lezi na opac¢nej strane roviny
ABC ako bod D. Priamka DD’ pretina rovinu ABC v bode P, ktory lez{ vnutri trojuholnika ABC. DokaZte, Ze ak
|<APB| = 2|<ACB|, tak |<ADD'| = |<BDD’|.


https://seminar.strom.sk
https://seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf
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Druha séria

Termin odovzdania rieSent: 22 novemb er 202 1

Ak nevies pohnut d’alej s niektorou z tloh, skuis sa pozriet na par tipov, ktoré nidjdes na nasej webovej stranke
seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf.

1. Zanetka m4 dve spravodlivé hracie kocky (vSetky &isla na nich padaja s rovnakou pravdepodobnostou). Kristin méa dve
Specialne hracie kocky, ktoré nie s spravodlivé, ale su totozné (napriklad, ak na jednej pada Sestka s pravdepodobnostou
1/2, tak aj na druhej). Zistite, ktora z nich ma vyssiu Sancu hodit dve rovnaké ¢isla.

2. Mihal a Martin hraja hru na Stvorcovej mriezke 6 x 6. Vo svojom tahu kazdy hra¢ zapise do lubovolnej prazdnej bunky
Tubovolné racionalne &islo, ktoré sa e$te nenachadza nikde v mriezke. Zac¢ina Mihél a potom sa pravidelne striedaji.
Ked budu vyplnené v8etky policka mriezky, v kazdom riadku sa zafarbi poli¢ko s najvac¢sim ¢islom. Mihal vyhra, ak vie
spojit prvy a posledny rad ¢iarou prechadzajucou len po zafarbenych polickach (¢iara moze prechadzat aj rohom, ktorym
susedia dve zafarbené policka) a Martin vyhra, ak mu v tom zabrani. Kto mé v tejto hre vitazna stratégiu a aka?

3. Nech ABC je trojuholnik s |[AC| > |AB| a U je stred kruZnice opisanej tomuto trojuholniku. Doty¢nice ku kruZznici
opisanej tomuto trojuholniku v bodoch A a B sa pretinaju v bode T'. Os strany BC pretina stranu AC v bode S. UkazZte,
7ze body A, B, S, T a U lezia na kruznici a Ze priamka ST je rovnobezné s priamkou BC'.

4. Dokazte, 7e neexistuje prvoéislo p, pre ktoré by existoval polyném pz?+ax+0b v premennej z s celodiselnymi koeficientami
a, b a dvoma roznymi racionalnymi korenmi v intervale (0, 1).

5. Najdite vetky funkcie f : R — R také, Ze pre vSetky redlne ¢isla x a y plati f(|z]y) = f(x)| f(y)], kde |z] je najvicsie
celé ¢islo mengie alebo rovné x.

6. Po stvorcovej tabulke (4k + 2) x (4k + 2) sa pohybuje prefikany lefiochod len medzi Stvoréekmi susediacimi hranou.
Lenochod spravi nasledovnu prechadzku: za¢ne v rohovom Stvoréeku tabulky, prejde kazdym $tvoréekom prave raz a
skon¢i na mieste, kde zacal. V zavislosti od k urcte najvicsie prirodzené ¢islo n také, Ze v tabulke musi existovat
riadok alebo stipec, do ktoré¢ho lefiochod vstiipil asponn n-krat (vstupit do riadku/stlpca znamena presunut sa z iného
riadku/stipca do tohto riadku/stipca).

Nazov: STROM — koreSpondenény matematicky seminar

Cislo 1 e September 2021 o Zimny semester 46. ro¢nika (2021,/2022)
Web: seminar.strom.sk
E-mail: strom@strom. sk

RieSenia: Prijimame odovzdanim na webe a v pripade poruchy stranky na adrese riesenia.strom@strom. sk.
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