Cislo 4 Letny semester 49. ro¢nika (2024,/2025)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Préave sa ti dostal do ruk ¢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! Sta¢i vyriesit dvanast (¢i tolko, kolko dokazes) 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 tulohy, ale aj pravidla. TeSime sa na tvoje rieSenia!

STROMAcI
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Pokyny pre riesitelov

Seminar STROM je uréeny pre ziakov prvého az Stvrtého ro¢nika strednych 8kol a prislusnych tried osemro¢nych a biling-
valnych gymnézii. Zapojit sa moézu aj Ziaci nizsich ro¢nikov, v sttaZzi maji rovnaké podmienky a vyhody ako prvaci.

Kazdy ro¢nik pozostava z dvoch semestrov — zimného a letného — ktoré st zakonéené matematickym ststredenim pre tych
najlepsich riesitelov. Jeden semester sa sklada z dvoch sérii, z ktorych kazda obsahuje 6 tloh spravidla zoradenych od naj-
lahSej po najtazsiu.

Registracia

Registrovat do semestra sa vies vytvorenim profilu na nasej webovej stranke. Nasledne si vyplii povinné idaje v uzivatel skom
profile — odkaz Aktualizovat profil v sekcii Sprava uctu. Tieto udaje potrebujeme, aby sme sa s tebou mohli skontaktovat aj
v Case, ked nie si v 8kole, v pripade pozyvania na sistredenie, a tiez, aby sme ta mohli uverejnit v poradi riesitelov aktualne;
Gasti seminaru. Prihlagka je povinné pre vSetkych riesitelov seminéru. 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 vysvetl'uj cely svoj myslienkovy postup podobne ako v Matematickej
olympiade. Nezabudaj, Ze ak mé byt tvoje rieSenie matematicky spravne, tak musi obsahovat presné vypocty, takze Cisla,
s ktorymi poditas, nemozu byt zaokrihlené (napr. ak pouzijes kalkulacku, ktora kazda hodnotu spoé&ita len na urcity pocet
desatinnych miest) alebo odmerané pravitkom. Zaroveii opravovatel musi vediet skontrolovat tvoje rieSenie za primerany
¢as, takze prilozit 100 000 moZnosti vypisanych pocitac¢om nemozeme ohodnotit plnym poc¢tom bodov.

Svoje rieSenia posielaj cez nasu webovid stranku. Pri opravovani sa drzime zasady, Ze Co sa nedé precitat, nemdze byt
ohodnotené bodmi. Preto zvaZ, ¢i nenapiSes svoje rieSenia na pocitaci. RieSenie kazdej tilohy pi§ na samostatny papier
formatu A4, respektive do samostatného suboru, na vySsku s menom, Skolou, triedou a ¢&islom tlohy. Ak by ti
nebolo jasné zadanie niektorej tlohy, obrat sa na nas prostrednictvom komentarov k tilohdm na naSej stranke, cez e-mail
strom@strom.sk alebo osobne.

Ako odovzdat rieSenie?

RieSenia nam zasielaj najneskor v defi terminu série do 23.59. Svoje rieSenia ndm moZes zaslat nasledujicimi spésobmi:

e Nahrat na stranku po prihlaseni. Stbor s riesenim odovzdés jednoducho po prihlaseni do svojho uZivatel'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 musi§ 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 kazdua tlohu moze riesitel ziskat najviac 9 bodov. Body mozes
ziskat aj za Ciasto¢né vyrieSenie zadanych tloh, preto sa neboj poslat aj svoje netplné rieSenia. Ak buda obsahovat dobré
napady, radi ti za ne dame nejaké body.

Do celkového poradia sa zapodéitavaja body takto:
e Stvrtaci, oktava: vSetky vyrieSené ulohy
e tretiaci, septima: vSetky 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 zaokrihlené nahor
e viac ako 24 hodin a do styroch dni: 1/2 bodov zaokrtuhlena nahor
e viac ako Styri dni: rieSenie neopravujeme

Vo vynimoé¢nych pripadoch méZeme body za rieSenie neznizit.

Odpisovanie

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

Hlasy

Okrem bodov moéZes ziskat aj hlasy. Kladné hlasy moZe§ ziskat za pekné a origindlne rieSenia tloh a rieSitelov s najvaésim
poc¢tom hlasov na konci semestra odmenime. Av§ak mozeme udelit aj zaporné hlasy, napriklad za odpisovanie alebo velmi
neelegantné rieSenie (napriklad skuSanie obrovského po¢tu moznosti pomocou programu, rieSenie z literattry) a riesitelov,
ktori budi mat na konci semestra -3 hlasy alebo menej, méZzeme nepozvat na sustredenie aj v pripade, Ze by na to mali
dostatok bodov.

Ststredenie

Stustredenie je odmenou pre najlepsich, prilezitostou naucit sa nieo nové a stretnit sa s ostatnymi riesitelmi. Ststredenie
je urfené najmé pre Studentov strednych 3kol (a im zodpovedajicich ro¢nikov na viacroénych gymnaziach), mladsi Ziaci (ti,
ktori pocas ststredenia nie su stredoskolakmi) mozu byt pozvani ako nahradnici. V prvom rade st pozvani vitazi Matboja a
ti rieSitelia STROMu, ktori ziskali v semestri asponi 30 bodov, nie vSak sutaziaci a riesitelia, ktori uz maju maturitu za sebou.
Dalsf tcastnici st pozyvani podla poradia Matboja. V pripade nizkeho poctu riesitelov je mozné pozvat na ststredenie aj
rieSitelov M&S Problém?!, riesitelov z minulého semestra podla poradia alebo riesitelov, ktori nedosiahli hranicu 30 bodov.

Utast na ststredeni je podmienena ucastou na celej dlzke trvania ststredenia. O pripadnt 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 Poriadkom pobytovych akeif (plné znenie Poriadku
pobytovych akcii najdes na seminar.strom.sk/media/uploads/poriadokpobytovychakcii.pdf).
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Zadania tloh letného semestra 49. roc¢nika
Nezabudni si vytvorit ¢i aktualizovat profil na seminar. strom. sk.

Prva séria

Termin odovzdania rieSeni: 3]_ . INnarca 2025

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. Kladné celé ¢islo volame Mihdlovo, ak kazda dvojica susednych cifier je delitelna bud &slom 19, alebo 21 (napriklad
7638 je Mihdlovo &islo, lebo 76 je nasobok ¢isla 19, 63 je nasobok ¢isla 21 a 38 je nasobok &isla 19). Kol'ko 2025-cifernych
Mihdlovyjch Cisel existuje?

2. Majme kladné celé ¢isla 1 < 21 < 29 < 23 < --- < Tag5. Pre i € {1,2,...,2025} definujme
() (=) (o 2)
m; = xry — — XTog — — e | Ty — — .
T1 i) i3
Najviac kolko z ¢isel my, mo, ms, ..., Mmogas modze byt celych?

3. V pravouhlom trojuholniku ABC je @ péta vysky z vrcholu C na preponu AB. Polomery kruznic vpisanych do troju-
holnikov ABC, AQC a QBC oznafme zaradom r, r1, ro. Dokazte, Ze |CQ| =11 + ro + 7.

4. Nech k je kruznica s celo¢iselnym polomerom 7, vo vnutri ktorej sa nachadza 4r tse¢iek dlzky 1. Dana je priamka p.
Dokéizte, 7e existuje priamka p’ rovnobeZna s p alebo kolméa na p také, Ze p’ pretina aspoii 2 z danych tseciek dizky 1.

5. Najdite v8etky usporiadané desatice redlnych ¢isel (z1,...,z10) také, Ze
(o
xXr; = 1 + G

v} + 23 + 23 + 2] + 23 + 23 + 27 + 2§ + 25 + 2%

pre vietky i € {1,...,10}.

6. Majme nekone¢nu Stvorcova mriezku s n zafarbenymi polickami. V kaZdom kroku sa pre kazdé poli¢ko pozrieme na farbu
samotného policka, policka hned hore a policka hned vpravo. Ak st aspoii dve z tychto troch poli¢ok zafarbené, v dalsom
kroku bude toto policko zafarbené, inak biele. Uk4Zte, Ze mrieZka bude celé biela

a. po kone¢nom pocte krokov,
b. po najviac 2n krokoch,
c. po najviac n krokoch.
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Druhé séria
Termin odovzdania rieSeni: 28 aprﬂa 2025

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. Majme ostrouhly trojuholnik ABC' s najdlhSou stranou AC. Zostrojte na tejto strane bod D taky, Ze os uhla AD B bude
rovnobezna so stranou BC'. Svoju konstrukciu popiste a zdovodnite jej korektnost.

2. Martin a Robka hraja hru v tabulke 1 x 2025. Martin si najprv na papier napiSe niekol'ko kladnych celych ¢isel. Robka
vlozi mincu do jedného z policok. V kazdom tahu si Martin vyberie &slo, ktoré ma napisané na papieri — o tolko poli¢ok
sa pokusi Robka posunit mincu bud dolava, alebo doprava (podla svojho rozhodnutia, ale ak je mozné mincu presuntt,
presunie ju, inak ostédva na nezmenenej pozicii). Kol'ko najmenej ¢isel si Martin musi napisat na papier, aby vedel zaistit,
7e minca navstivi vSetky policka bez ohladu na to, akym sposobom hra Robka?

3. Dokazte, ze pre vSetky kladné celé ¢isla n plati, Zze pocet delitelov ¢isla n konéiacich cifrou 1 alebo 9 je rovnaky alebo
vadsi ako pocet delitelov ¢isla n konéiacich cifrou 3 alebo 7.

4. Pre kazdé kladné celé ¢islo k vicsie ako 1 nech p(k) je najvacsi prvociselny delitel ¢isla k. Dokazte, Ze existuje nekoneéne
vela celych &sel n vacsich ako 2 takych, Ze

(p(n+1) = p(n)) (p(n) — p(n — 1)) > 0.

5. Nech k je pevna kruznica so stredom S a polomerom 7. Nech B a C st dva rozne pevné body na k. Nech A je pohyblivy
bod na k, odlisny od B a C. Nech P je bod taky, ze stred tsecky SP je A. Priamka prechadzajica bodom S a rovnobeZna
s priamkou AB pretina priamku prechadzajicu bodom P a rovnobeznu s priamkou AC v bode D.
a. Dokazte, Ze ked sa bod A pohybuje po kruznici k& (okrem bodov B a C), bod D lezi na pevnej kruzmici, ktorej
polomer je vicsi alebo rovny 7.
b. Dokazte, ze rovnost v Casti a. nastane prave vtedy, ked je tsecka BC priemerom kruznice k.

6. Dokazte, ze pre vSetky kladné celé ¢isla x < y plati

yY y! yY
> > .
2o (y —z)v=2) T oaly—a2)! T 2t (y—x)0) (y + 1)
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Nazov: STROM — kore$pondenény matematicky seminér
Cislo 4 e Februar 2025 e Letny semester 49. roénika (2024,/2025)
Web: seminar.strom.sk
E-mail: seminar.strom@strom.sk
RieSenia: Prijimame odovzdanim na webe a v pripade poruchy stranky na adrese

riesenia.strom@strom. sk.

Vydava: Zdruzenie STROM, Jesenna 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 ¢islom 2017/13750:2-10B0.
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