Cislo 4 Letny 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

Naboj

Matematicky Naboj sa aj tento rok uskutoéni v online podobe (tak, ako minuly rok), a to uz o par mesiacov - 18. marca
2022. Online sutaz bude takmer identicka s tou "klasickou". Kazdy tim dostane po registréacii prihlasovacie udaje, ktorymi
sa v defi sutaze prihléasi do online systému. Po¢as samotnej stitaze budi mat timy dve hodiny na vyrieSenie o najvicsieho
mnozstva tloh.

V time moZe byt maximalne 5 Ziakov, pri¢om vSetci musia navstevovat rovnaki skolu. Sutaz bude mat tento rok tri kategorie:

e Juniori: pre Ziakov strednych 8§kol, ktori nie si v poslednom alebo predposlednom ro¢niku strednej Skoly
e Seniori: pre ziakov strednych §kol bez obmedzenia ro¢nika

e Specialna kategoria Open: pre T'ubovolné timy (sutaZiaci nemusia byt ziakmi strednych $kol)

Podrobné pravidla sutaze néjdete na https://math.naboj.org/rules.php. Prvé kolo registracie sa za¢ne 14. februara
2022 na adrese https://math.naboj.org/register.php. Nevahajte preto a dajte vediet svojim uéitelom, Ziakom alebo
kamaratom, registrujte sa a my vas radi uvidime 18. marca.

2% z dani

Aj tento rok je mozné venovat 2% (v niektorych pripadoch dokonca az 3%) dani verejnoprospesnym organiziciam, ako sme
my.

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

Chceme vas preto poprosit, aby ste rodi¢om, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej rodiny, susedom a kludne aj cudzim
ludom na ulici porozpréavali o naSich aktivitach a poprosili ich, aby svojou troskou podporili nasu dobrovolnicku éinnost
a pomohli tym skupine mladych cielavedomych I'udi zabezpecujucich chod tychto tizasnych seminarov, ktoré tak zboziujete.
Porozpravajte im, ¢o pre vas znamenda sustredenie, ¢o vam dava rieSenie tloh n&Sho seminara a vysvetlite im, Ze takto
podporia aj va§ rozvoj a prispeji k zmysluplnému traveniu vasho volného ¢asu.

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!
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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 vies vytvorenim profilu na nasej webovej stranke. Nasledne si vyplii povinné udaje v uzivatel skom
profile — odkaz Aktualizovat profil v sekcii Sprava uétu. Tieto tdaje potrebujeme, aby sme sa s tebou mohli skontaktovat
aj v Case, ked nie si v gkole, v pripade pozyvania na ststredenie, a tiez, aby sme ta mohli uverejnit v poradi riesitelov
aktualnej Gasti seminaru. Prihlagka je povinnd 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
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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 zaokriuhlené nahor
e viac ako 24 hodin a do siedmich dni: 1/2 bodov zaokrihlena 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 po¢tom ztcastnenych a zaokrtihlime nadol) a ,,takmer kopie“, ktoré ostavaja bez bodu. Ak (ndhodou) najdes ilohu
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.

Pocas sustredenia je ufastnik povinny respektovat pravidla ustanovené Taborovym poriadkom (plné znenie Taborového
poriadku nijdes na seminar.strom.sk/media/uploads/taborovyporiadok.pdf).
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Zadania uloh letného semestra 46. ro¢nika

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

Prva séria

Termin odovzdania rieeni: 4. aprﬂa 2022

Ak nevie§ 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. Majme trojuholnik ABC'. Stredy stran BC, AC a AB si oznacené postupne pismenami D, F a F. Dve taznice AD a
BE st navzajom kolmé. Vieme, 7e |AD| = 3 a | BE| = 4. Vypo¢itajte dlzku taznice C'F tohto trojuholnika.

2. UvaZujme polynom p(x) s celoiselnymi koeficientami. Na grafe funkcie, ktora urc¢uje polyném p, zvolime dva body s ce-
lo¢iselnymi stradnicami. Ukazte, Ze ak je vzdialenost tychto bodov celociselna, tak je usecka, ktora ich spaja, rovnobezna
S Z-OVOu 0SOou.

3. Naijdite vietky dvojice prvoéisel (p, q), pre ktoré plati p3 — ¢® = (p + ¢)2.

4. Nech ABCD je lichobeznik so zakladiiami AD a BC s uhlom velkosti 120° pri vrchole A. Nech E je stred strany AB.
Ozna¢me O; a O, postupne stredy kruznic opisanych trojuholnikom AED a BEC. Dokézte, ze obsah lichobeznika
ABCD je 6-krat vacsi ako obsah trojuholnika EO1 0.

5. Najdite vSetky funkcie f : Z — Z také, ze pre vsetky celé ¢isla x, y plati

fl@—y+ 1Y) = f(z)+ f(y)

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 6. aprila ndpoveda.

6. Kubo hra hru, v ktorej si na zaiatku zapiSe Tubovolné kladné celé ¢islo n. V kazdom tahu moze svoje aktualne ¢&islo
nahradit za nové podl'a nasledujiceho pravidla: ak ma zapisané ¢islo a + b, kde a aj b st kladné celé &isla, potom moze
toto ¢&islo nahradit ¢islom a - b. Predpokladajme, ze Kubo zaéina s kladnym celym ¢islom n > 5, a majme dané kladné
celé ¢islo m. Ukazte, ze existuje postupnost krokov, ktoré povedu k tomu, ze Kubo bude mat zapisané ¢islo m.

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 6. aprila ndpoveda.
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Druha séria

Termin odovzdania rieSeni: 9 mé,_]a 2022

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

1. Cifry prirodzeného ¢isla sme preusporiadali a &islo, ktoré vzniklo, sme pripocitali k povodnému.

a) Dokazte, Ze sme nemohli dostat ako vysledok ¢islo pozostavajice z 999 deviatok.

b) Dokazte, Ze ak nam vysiel vysledok 10'°, tak povodné &islo bolo delitelné desiatimi.

2. Majme funkciu f definovanii na nezapornych celych ¢slach s hodnotami v mnozine celych &isel spliajicu:

n
e Kk 1 ie D
f(n) f (2> ak n J'e parne,
fn—=1)+1 akn je neparne.

Najdite najmensie nezaporné celé ¢islo n, pre ktoré je f(n) = 2022.

3. Kladné celé ¢islo n zafarbime nacerveno, ak ho vieme zapisat ako n = ay + as + ... + ai, kde k a vSetky a; st kladné celé
¢isla a spliaju, ze a% + i + ...+ é = 1. Ak viete, Ze vSetky ¢isla od 33 po 73 s zafarbené nacerveno, dokizte, Ze aj
vetky ¢isla vicsie ako 73 uz musia byt Cervené.

4. V rovine mame konvexny 3n—1 uholnik, kde n > 2 je kladné celé ¢islo. Kazdu tise¢ku medzi dvoma jeho bodmi zafarbime
bud namodro, alebo nacerveno. Ukazte, Ze existuje n disjunktnych (nemozu zdielat Ziaden bod) modrych alebo ¢ervenych
aseciek.

5. Je dany pravy uhol AM B. Zostrojte rovnostranny trojuholnik K LM tak, aby vzdialenost K od priamky M A bola
dvakrat vacsia ako vzdialenost L od priamky BM. Svoju konstrukciu popiste a zddvodnite jej korektnost.

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 11. mdja ndpoveda.

6. Najdite v8etky neparne kladné celé ¢isla m, pre ktoré postupnost ag, k = 0,1, ..., definovana predpisom ag = %(Qm +1)
a ap41 = ag|ay] pre k > 0 obsahuje aspon jedno celé ¢islo.

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 11. mdja ndpoveda.
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Nazov: STROM — kore$pondenény matematicky seminér

Cislo 4 e Januar 2022 e Letny 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.

Vydava: Zdruzenie STROM, Jesennéa 5, 041 54 KoSice
‘Web: zdruzenie.strom. sk
E-mail: info@strom. sk

Organizacny poriadok koreSpondencnych matematickych semindrov Malyndr, Matik, STROM je zaregistrovany na
Ministerstve skolstva, vedy, viskumu a Sportu Slovenskej republiky pod cislom 2017/13750:2-10B0.
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