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Slovenská komisia Matematickej olympiády

Jednota slovenských matematikov a fyzikov

Miĺı študenti, učitelia a ostatńı matematicḱı nadšenci!

Dostávate do rúk úvodný leták letnej časti 35. ročńıka Korešpondenčného Matematického Seminára (KMS). Táto
sút’až organizovaná občianskym združeńım Trojsten na pôde Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave (FMFI UK) je pre stredoškolákov jedinečnou pŕıležitost’ou na zdokonalenie svojich mate-
matických schopnost́ı a logického myslenia. Zručnosti a skúsenosti źıskané pri riešeńı tohto seminára, pŕıpadne pri
účasti na záverečnom sústredeńı, sú vel’mi cennou dev́ızou aj pri riešeńı Matematickej olympiády (MO). Mladš́ım
a zač́ınajúcim študentom je určená kategória ALFA, pre starš́ıch a skúseneǰśıch je kategória BETA. Každý môže,
samozrejme, v rámci svojich možnost́ı, riešit’ obidve kategórie. Podrobneǰsie informácie o jednotlivých kategóriách
nájdete v pravidlách. Pre tých, ktoŕı majú vyššie amb́ıcie a chceli by uspiet’ na celoštátnom kole MO-A, je určený
seminár iKS (Medzinárodný korešpondenčný seminár), ktorý organizujú vedúci KMS v spolupráci s českými ko-
legami z Matematického korespondenčńıho semináře. Tento seminár má vel’mi špecifický ciel’, ktorým je pŕıprava
študentov na CK MO-A a aj na Medzinárodnú matematickú olympiádu. Ak máte akékol’vek otázky alebo pripo-
mienky, smelo nás kontaktujte e-mailom na adrese kms@kms.sk, pŕıpadne ich pošlite ṕısomne na adresu uvedenú
pod zadaniami.

Vel’a úspechov a radosti z riešenia vám želajú
vaši organizátori

Pravidlá KMS

Pozor, pravidlá sa od minulého ročńıka zmenili.

Všeobecné informácie o korešpondenčnom matematickom seminári

Sút’až sa skladá z dvoch nezávislých čast́ı — zimnej a letnej. Každá z nich prebieha v rámci školského polroka.
Na konci každej časti budú najúspešneǰśı riešitelia pozvańı na záverečné sústredenie. Každá čast’ pozostáva z troch
séríı úloh. Zadania prvej série máš pred sebou a zadania druhej a tretej pošleme tým, ktoŕı nám pošlú prihlášku.
Úlohy budú obodované počtom bodov od 0 po 9. Body sa pritom udel’ujú aj za čiastkové či neúplné riešenia. Za
každú sériu sa riešitel’ovi do poradia započ́ıta 5 úloh s najväčš́ım bodovým ziskom.

Kategórie ALFA a BETA

Na to, aby si vedel, ktoré pŕıklady môžeš riešit’, potrebuješ poznat’ svoj koeficient κ. Tento koeficient si môžeš
vypoč́ıtat’ ako κ = r + u + c, kde č́ıslo r je tvoj ročńık, č́ıslo u je počet tvojich úspešných semestrov a č́ıslo c je
počet tvojich účast́ı na celoštátnom kole matematickej olympiády. Semester považuj za úspešný, ak sa ti počas
neho podarilo źıskat’ pozvánku na sústredenie KMS alebo si sa ho zúčastnil ako náhradńık.

Kategóriu ALFA môžu riešit’ len študenti stredných škôl, ktoŕı sa nezúčastnili celoštátneho kola matematickej
olympiády a ktorých koeficient κ je najviac 3.

Kategóriu BETA môžu riešit’ všetci (aj zahraničńı) študenti stredných škôl. Riešitelia ALFY sa vo výsledkovej
listine BETY objavia až po sérii, v ktorej pošlú aspoň jednu z úloh 8, 9 alebo 10.

Kategória ALFA

Pre riešitel’ov kategórie ALFA sú určené pŕıklady 1–7. Úlohu č́ıslo 1 môžu sút’ažne riešit’ len študenti s κ ≤ 1 a úlohu
č́ıslo 2 len študenti s κ ≤ 2. Ostatné úlohy (3–7) môžu riešit’ všetci riešitelia kategórie ALFA.

Žiaci základných škôl nebudú na sústredenie pozvańı.



KMS 2013/14 1. séria letnej časti 2

Kategória BETA

Pre riešitel’ov kategórie BETA sú určené pŕıklady 4–10. Úlohu č́ıslo 4 môžu sút’ažne riešit’ len študenti s κ ≤ 4
a úlohu č́ıslo 5 len študenti s κ ≤ 7. Ostatné úlohy (6–10) môžu riešit’ všetci riešitelia kategórie BETA.

Pozývanie na sústredenia

Po zimnej časti sa uskutočnia dve sústredenia pre najúspešneǰśıch riešitel’ov oboch kategóríı ALFA a BETA. Na
každé z nich bude pozvaných aspoň 30 najlepš́ıch riešitel’ov pŕıslušnej kategórie. Ostatńı riešitelia môžu byt’ pozvańı
ako náhradńıci.

Po letnej časti sa uskutočńı jedno sústredenie spoločné pre obe kategórie. Z každej kategórie bude na sústredenie
pozvaných aspoň 15 najúspešneǰśıch riešitel’ov. Ostatńı riešitelia môžu byt’ pozvańı ako náhradńıci.

Pokyny pre riešitel’ov

• Pŕıklady rieš samostatne. Riešenie každej úlohy riadne zdôvodni. V pŕıpade, že v časti či celom riešeńı použ́ıvaš
odbornú literatúru, uved’ jej názov, autora, vydavatel’stvo, rok vydania a stranu. Samozrejme, aj v tomto
pŕıpade zašli kompletné riešenie. Za riešenie využ́ıvajúce výpočtovú techniku spravidla nedostaneš vel’a bodov.

• Riešenia posielaj do termı́nu odoslania série. Ak posielaš riešenia z územia mimo Slovenskej republiky, treba to
stihnút’ do uvedeného zahraničného termı́nu. Riešenia odoslané po termı́ne odoslania (rozhodujúca je pečiatka
na obálke) spôsobujú značné organizačné problémy, vyhradzujeme si preto právo udelit’ nula bodov za všetky
riešenia odoslané po termı́ne.

• Za riešenie odoslané po termı́ne sa považuje aj akékol’vek riešenie odovzdané organizátorom osobne.

• Riešenie každého pŕıkladu ṕı̌s na samostatný papier formátu A4. Ku každému pŕıkladu uved’ svoje meno,
triedu, školu a adresu! Vı́tané sú aj riešenia v angličtine a češtine a riešenia ṕısané v TEXu. Z organizačných
dôvodov nebudú opravované riešenia ṕısané v iných jazykoch.

• Opravené, obodované a okomentované riešenia spolu so vzorovými riešeniami a pŕıpadnou d’aľsou korešpon-
denciou ti môžu byt’ zasielané domov, do školy alebo na inú adresu. Svoju vol’bu vyznač v návratke. V pŕıpade,
že chceš korešpondenciu posielat’ inde ako do školy, je potrebné zaslat’ nám s návratkou aj tri obálky (najlepšie
formátu A5) s vyṕısanou adresou (známky nie sú potrebné).

• Nedodržanie týchto pravidiel bude viest’ k postihu.

• Pokial’ máš dojem, že tvoje riešenie bolo nesprávne obodované, pošli čo najskôr ṕısomnú st’ažnost’. Nezabudni
k nej priložit’ aj originál sporného riešenia.

• Ak ti nie je v zadaniach čokol’vek jasné, alebo máš akékol’vek pochybnosti, netreba sa bát’ spýtat’ sa nás.
Ideálny spôsob je zaslanie e-mailu na kms@kms.sk, pŕıpadne listu na známu adresu KMS, OATČ KAGDM
FMFI UK, Mlynská dolina, 842 48 Bratislava.

Elektronické posielanie riešeńı

Presný návod na ich odovzdávanie nájdeš po prihláseńı na stránke kms.sk/eriesenia. Pre elektronické posielanie
riešeńı platia nasledovné pravidlá:

• Termı́n na odovzdanie je vždy v deň termı́nu odoslania série o 17:00. Po tomto čase už elektronické posielanie
nie je možné. Tento jednotný termı́n sa týka aj zahraničných riešitel’ov.

• Akceptované sú iba riešenia vo formáte pdf. Pri ich tvorbe je ideálne použit’ TEX, pŕıpadne export do formátu
pdf z iných aplikácíı.

• Na stránke kms.sk/eriesenia je možné (po prihláseńı) vyplnit’ elektronickú prihlášku. Nebudeš ju tak
musiet’ zasielat’ ṕısomne. Je však potrebné (v pŕıpade posielania korešpondencie inde ako do školy) zaslat’

nám obálky ako doteraz. Opravené pŕıklady sa ti totiž budú spät’ posielat’ klasickým spôsobom.
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Matematický Náboj

Aj v tomto školskom roku sa môžete tešit’ na tradičnú matematickú sút’až – Matematický Náboj, ktorý je naplánovaný
na piatok 11. apŕıla 2014. Podrobneǰsie informácie nájdete na stránke math.naboj.org a budú tiež zaslané na vašu
školu.

Prednášky

Riešitel’om z celého Slovenska odporúčame navšt́ıvit’ Klub Trojstenu, ktorý sa uskutočńı v Bratislave dňa 12. apŕıla
2014 (po Matematickom Náboji). Bližšie informácie nájdete v pozvánke, ktorú čoskoro zašleme vám alebo na vašu
školu, a tiež na internetovej stránke klub.trojsten.sk.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TU ODSTRIHNI !!! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Prihláška do letnej časti KMS 2013/2014 – poslat’ spolu s 1. sériou!

Meno a priezvisko: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dátum narodenia: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Škola: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Trieda: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Počet účast́ı na celoštátnom kole MO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Adresa domov: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Adresa pre poštu (domov – internát – škola): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tel. domov: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mobil(vlastný): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
e-mail: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pozor! Podmienkou posielania korešpondencie domov je zaslanie 3 obálok A5 s adresami!





KMS 2013/14 1. séria letnej časti 5

Zadania 1. série letnej časti KMS 2013/2014

Kategória ALFA

”
Vitajte v hoteli Lexington,“ ozvalo sa spoza pult́ıku so zvončekom, na ktorý ste pred malou chv́ıl’ou zazvonili.

”
Želáte si?“

”
Dobrý deň, radi by sme si tu u vás zahrali biliard. Bolo by to možné?“

”
Samozrejme,“ recepčný si vás premeral pohl’adom a dodal:

”
ale máte č́ım zaplatit’?“ Po minútach hrabania vo

vreckách, ked’ sa vám okrem troch gomb́ıkov a štyroch obalov od margotky podarilo nájst’ aj osoplenú vreckovku,
sa nad vami zl’utoval a poslal vás hrat’ aspoň na stôl č́ıslo 3.

Úloha č. 1: (κ ≤ 1)

Biliardový stôl č́ıslo 3 v hoteli Lexington bol pôvodne obyčajný obd́lžnikový stôl so štyrmi rovnako dlhými nohami.
Jedného dňa mu z každej nohy niekto kúsok odrezal. Páchatel’ to urobil tak umne, že stôl sa vôbec nekýve. Na mieste
činu sa podarilo zaistit’ tri odrezky s d́lžkami 8, 9 a 10 cm. Štvrtý odrezok si vzal páchatel’ ako suveńır. Poĺıcia
zadržala niekol’kých podozrivých s podivnými odrezkami vo vreckách. Pomôžte im usvedčit’ pravého páchatel’a
a nájdite všetky rôzne d́lžky, ktoré môže mat’ štvrtý odrezok.

Páchatel’ sa volal Oliver a vyzeral vcelku sympaticky. Zjavne sa zauj́ımal o drevené výrobky a matematiku. Ked’

sa totiž s putami na rukách dozvedel, akým spôsobom sa vám ho podarilo usvedčit’, rozhodol sa, že váš um ešte
otestuje. Vytiahol z l’avého vrecka niečo, čo vyzeralo ako kváder a spustil:

Úloha č. 2: (κ ≤ 2)
Mám tu kváder zložený z 3×4×5 drevených kociek. Kol’ko najviac môžem z týchto kociek odobrat’, aby som dostal
súvislú stavbu, ktorá bude mat’ rovnaký povrch ako pôvodný kváder? Kocky sú k sebe prilepené tak, že ked’ chcem
ktorúkol’vek odobrat’, tak sa mi to podaŕı, ale nemuśım sa bát’, že by sa mi stavba sama od seba rozpadla.

Po tomto výstupe ho už policajti zobrali a vy ste na malú chv́ıl’u zostali sami. Naozaj len na malú, pretože sa
k vám dokotúl’ala biliardová gul’a od stola č́ıslo 3. Ako všetky biliardové gule, aj táto mala na sebe č́ıslo, ale to sa
pred vami schovávalo na odvrátenej strane gule.

Úloha č. 3: (κ ≤ 3)
Nájdite najväčšie prirodzené č́ıslo, ktoré deĺı výraz (a− b)(b− c)(c− d)(d− a)(a− c)(b− d) pre všetky prirodzené
č́ısla a, b, c, d.

Biliardová gul’a sa kotúl’ala d’alej a nezastavila sa ani ked’ ste na ňu volali jej č́ıslom. Povedali ste si, že je to
nevychovaná gul’a a pohŕdavo ste odǐsli z pŕıbehu. Rozprávačovi sa však táto gul’a zapáčila a nad’alej ju sledoval.
Nebezpečne sa rútila oproti novinovému stánku. Narazila doň. Spadli na ňu noviny, a to rovno sekciou s kŕıžovkami
a sudoku. Biliardové gule nezvyknú lúštit’ sudoku, a tak si pri pohl’ade naň položila otázku:

Úloha č. 4: (κ ≤ 4)
Dajú sa do mriežky 9× 9 vṕısat’ č́ısla od 1 do 81, každé práve raz, tak, aby súčin č́ısel v prvom riadku bol rovnaký
ako súčin č́ısel v prvom st́lpci, súčin v druhom riadku bol rovnaký ako súčin v druhom st́lpci, a tak d’alej, až aby
bol v deviatom riadku rovnaký súčin ako v deviatom st́lpci?

Už-už sa jej skoro podarilo zodpovedat’ si svoju otázku, ked’ jej vietor otočil stránku a gul’a sa s takou chut’ou
zač́ıtala do článku o prestavbe miestnej zoo, že jej vôbec nevadilo, že nevie č́ıtat’.

Úloha č. 5: (κ ≤ 7)
Doč́ıtala sa, že zoo má tvar konvexného mnohouholńıka, ktorý sa dá rozdelit’ na niekol’ko rovnoramenných pra-
vouhlých trojuholńıkov. Hned’ ju zaujalo, kol’ko asi tento mnohouholńık môže mat’ vrcholov. Pomôžte jej nájst’

všetky možnosti.

Počet vrcholov nebola jediná vec, ktorá zaujala biliardovú gul’u na zoo. V živote ešte nevidela slona, a tak sa
rozhodla, že si ho pôjde omrknút’ zbĺızka a už sa aj gúl’ala smerom k zoo. Podarilo sa jej dostat’ vstup zadarmo,
pretože sṕlňala výškový limit pre deti. Celá natešená sa ponáhl’ala ku klietke so slonom. Klietka však bola prázdna
a pred ňou sa dvaja ošetrovatelia na niečom dohadovali.

Úloha č. 6:
V zoo majú 8 rôznych zvierat1 a kvôli prestavbe majú k dispoźıcii iba 4 klietky. Do každej klietky sa zmestia dve
zvieratá. Medzi niektorými zvieratami panujú nepriatel’ské vzt’ahy, a to tak, že každé zviera má maximálne troch
nepriatel’ov a nepriatel’stvo je vzájomné. Je možné ubytovat’ všetky zvieratá do klietok tak, aby spolu v klietke
neboli znepriatelené zvieratá?

1medzi inými aj slona
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Slon to śıce nebol, ale opodial’ bolo niečo, na čo sa tiež dalo pozerat’.

Úloha č. 7:
V kruhu sedelo 2014 veveričiek. Na začiatku mala každá párny počet orieškov. Potom sa začali hrat’ zauj́ımavú hru.
V každom t’ahu pošle každá veverička polovicu svojich orieškov veveričke po svojej pravici. Ak má potom nejaká
veverička nepárny počet orieškov, tak jej z neba2 spadne d’aľśı. Takéto t’ahy veveričky opakovali stále dookola, až
kým nemali všetky rovnako vel’a orieškov. Dokážte, že takáto hra určite niekedy skonč́ı, bez ohl’adu na to, aké bolo
začiatočné rozmiestnenie orieškov.

Kategória BETA

Úlohy č́ıslo 4, 5, 6, 7 sú rovnaké ako v kategórii ALFA.

Biliardová gul’a bola alergická na oriešky, a tak sa radšej odgúl’ala spät’ do hotela, kde sa rozhodla, že zavolá svojej
najlepšej priatel’ke, oranžovej bowlingovej guli. Stratila však papierik, na ktorom mala naṕısané telefónne č́ısla na
všetky jej mobily.

Úloha č. 8:
Nájdite všetky 23-ciferné č́ısla n, ktoré sṕlňajú nasledujúce vlastnosti:

• Č́ıslo n nie je delitel’né jedenástimi.

• Žiadne č́ıslo, ktoré vznikne z č́ısla n zmenou jedinej cifry, nie je delitel’né jedenástimi.

Č́ısla by už mala, ešte sa nejako dostat’ k telefónu a vytočit’. Pozrela sa do vel’kého zrkadla na recepcii hotela
Lexington a uvedomila si, že to nebude až také jednoduché. Telefón bol totiž na stolčeku — vysoko nad zemou.

Úloha č. 9:
Stolček má tvar štvorca so stranou 1 meter a sú na ňom dva kruhové obrusy s rovnakým polomerom. Tieto obrusy
zakrývajú celý stolček. Zauj́ımalo by ma, aký najmenš́ı môže byt’ polomer obrusov.

To je śıce pekné, ale ako mi to pomôže dostat’ sa hore k telefónu? Pomyslela si biliardová gul’a, ked’ ju zrazu niekto
zdvihol a položil na stolček s obrusmi a telefónom. Juṕı! Vytočila č́ıslo a zo slúchadla sa ozval hlas jej priatel’ky:

Úloha č. 10:
V rovine je daných n bodov. Najväčšiu vzdialenost’ medzi dvojicou z nich si označme d. Ukážte, že pre všetky n ≥ 1
vieme jeden z bodov odstránit’ a zvyšné rozdelit’ do dvoch skuṕın tak, aby najväčšia vzdialenost’ medzi dvojicou
bodov v rámci skupiny bola v oboch pŕıpadoch menšia ako d.

Uff. Tak to bola najzvláštneǰsia správa na odkazovači, akú som kedy počula.

Odporúčaná literatúra

Nielen zač́ınajúcim riešitel’om odporúčame preštudovat’ si nasledujúce knihy o riešeńı matematických problémov:
Hecht, T. – Sklenáriková, Z.: Metódy riešenia matematických úloh
Larson, L. C.: Metódy riešenia matematických problémov. ALFA, Bratislava, 1990.
Zoznam d’aľsej odporúčanej literatúry (aj pre pokročilých riešitel’ov), či informácie o jej zapožičańı z našej knižnice
nájdete na internete na adrese kms.sk/kniznica.

Fórum o pŕıkladoch

Pre nedočkavcov funguje na stránke KMS diskusné fórum o pŕıkladoch z KMS. Nájdete ho na adrese kms.sk/forum
a môžete na ňom čoskoro po termı́ne danej série začat’ diskutovat’ o vašom najobl’́ubeneǰsom alebo najmenej
obl’́ubenom pŕıklade, pŕıpadne zverejnit’ svoje riešenie pre ostatných riešitel’ov.

Termı́n odoslania riešeńı: 24. február 2014 (pre zahraničie 21. február 2014)

Naša adresa: KMS, OATČ KAGDM, FMFI UK, Mlynská dolina, 842 48 Bratislava. www.kms.sk

2tak to aspoň vyzeralo


