Korespondenény matematicky seminar
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
Slovenska komisia Matematickej olympiady

Jednota slovenskych matematikov a fyzikov

Mili studenti, ucitelia a ostatni matematicki nadsenci!

Dostévate do rik tvodny letdk letnej ¢asti 35. roénika Korespondenéného Matematického Semindra (KMS). Této
stifaz organizovand obé¢ianskym zdruzenim Trojsten na pdde Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave (FMFI UK) je pre stredogkoldkov jedine¢nou prilezitostou na zdokonalenie svojich mate-
matickych schopnosti a logického myslenia. Zruénosti a skisenosti ziskané pri rieSeni tohto seminara, pripadne pri
casti na zdveretnom ststredeni, si velmi cennou devizou aj pri rieseni Matematickej olympiddy (MO). Mladsim
a zaCinajucim Studentom je urcena kategoéria ALFA, pre starSich a skusenejsich je kategéria BETA. Kazdy moze,
samozrejme, v ramci svojich moznosti, riesit obidve kategérie. Podrobnejgie informécie o jednotlivych kategdridch
nijdete v pravidlach. Pre tych, ktor{f maji vyssie ambicie a chceli by uspietf na celogtatnom kole MO-A, je uréeny
semindr iKS (Medzindrodny korespondenény semindr), ktory organizuju vedici KMS v spoluprici s ¢eskymi ko-
legami z Matematického korespondenéniho seminéfe. Tento semindr m4 velmi $pecificky ciel, ktorym je priprava
studentov na CK MO-A a aj na Medzindrodni matematicki olympiddu. Ak méte akékolvek otdzky alebo pripo-
mienky, smelo nas kontaktujte e-mailom na adrese kms@kms . sk, pripadne ich poslite pisomne na adresu uvedent
pod zadaniami.

Vela tispechov a radosti z rieSenia vam zZelaju
vasi organizdtori

Pravidla KMS

Pozor, pravidla sa od minulého ro¢nika zmenili.

Vseobecné informacie o koreSpondenénom matematickom seminari

Sutaz sa skladd z dvoch nezavislych casti — zimnej a letnej. Kazd4 z nich prebieha v rdmci skolského polroka.
Na konci kaZdej ¢asti budi najispesnejsf rieitelia pozvan{ na zdvereéné sistredenie. Kazd4 ¢ast pozostéva z troch
sérif tloh. Zadania prvej série mas pred sebou a zadania druhej a tretej posleme tym, ktori nam poslu prihlasku.
Ulohy budt obodované poétom bodov od 0 po 9. Body sa pritom udeluji aj za ¢iastkové & netplné rieSenia. Za

Kategérie ALFA a BETA

Na to, aby si vedel, ktoré priklady mozes riesif, potrebujes poznaf svoj koeficient k. Tento koeficient si mozes
vypocitat ako k = r +u + ¢, kde &islo r je tvoj roénik, &islo u je pocet tvojich uspesnych semestrov a é&islo ¢ je
pocet tvojich tcasti na celostatnom kole matematickej olympiddy. Semester povazuj za tuspeSny, ak sa ti pocas
neho podarilo ziskat pozvanku na ststredenie KMS alebo si sa ho ztiéastnil ako nédhradnik.

Kategériu ALFA mozu riesit len studenti strednych §kol, ktori sa nezicastnili celostdtneho kola matematicke;
olympiady a ktorych koeficient x je najviac 3.

Kategériu BETA mozu riesit vietci (aj zahraniéni) studenti strednych $kol. Riesitelia ALFY sa vo vysledkovej
listine BETY objavia az po sérii, v ktorej poslu aspon jednu z tloh 8, 9 alebo 10.

Kategéria ALFA

Pre riesitelov kategérie ALFA st uréené priklady 1-7. Ulohu é&fslo 1 mozu sitazne riesif len tudenti s s < 1 a dlohu
¢islo 2 len Studenti s k < 2. Ostatné tlohy (3-7) mozu riesit vietci rieitelia kategérie ALFA.

Ziaci zakladnych §kol nebudi na sustredenie pozvani.
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Kategéria BETA

Pre riesitelov kategérie BETA st uréené priklady 4-10. Ulohu &slo 4 mézu stfazne riesif len Studenti s k < 4
a ulohu ¢&islo 5 len Studenti s k < 7. Ostatné tlohy (6-10) mozu riesit vSetci riesitelia kategérie BETA.

Pozyvanie na sistredenia

Po zimnej ¢asti sa uskutoénia dve stustredenia pre najuspesnejsich riesitelov oboch kategérii ALFA a BETA. Na
kazdé z nich bude pozvanych aspoii 30 najlepsich riesitelov prislusnej kategérie. Ostatni riesitelia mozu byt pozvani
ako néhradnici.

Po letnej casti sa uskutoéni jedno sustredenie spolocné pre obe kategérie. Z kazdej kategorie bude na sustredenie
pozvanych aspoii 15 najtspesnejsich riesitelov. Ostatni rieitelia mozu byf pozvani ako ndhradnici.

Pokyny pre riesitelov

e Priklady ries samostatne. Riesenie kazdej tlohy riadne zdévodni. V pripade, ze v Casti ¢i celom rieSeni pouzivas
odborni literatiru, uved jej ndzov, autora, vydavatelstvo, rok vydania a stranu. Samozrejme, aj v tomto
pripade zagli kompletné rieSenie. Za rieSenie vyuzivajiice vypoétovii techniku spravidla nedostanes vela bodov.

e RieSenia posielaj do terminu odoslania série. Ak posielas rieSenia z tizemia mimo Slovenskej republiky, treba to
stihnit do uvedeného zahraniéného terminu. RieSenia odoslané po termine odoslania (rozhodujtica je peciatka
na obélke) sposobujii zna¢né organiza¢né problémy, vyhradzujeme si preto pravo udelif nula bodov za vSetky
rieSenia odoslané po termine.

e Za rieSenie odoslané po termine sa povazuje aj akékolvek rieSenie odovzdané organizatorom osobne.

e Ricsenie kazdého prikladu pis na samostatny papier formatu A4. Ku kazdému prikladu uved svoje meno,
triedu, skolu a adresu! Vitané s aj rieSenia v angli¢tine a ¢estine a rieSenia pisané v TEXu. Z organiza¢nych
dévodov nebudt opravované riesenia pisané v inych jazykoch.

e Opravené, obodované a okomentované rieSenia spolu so vzorovymi rieseniami a pripadnou d'alsou korespon-
denciou ti mézu byt zasielané domov, do &koly alebo na inti adresu. Svoju volbu vyznaé¢ v névratke. V pripade,
7e chees korespondenciu posielat inde ako do §koly, je potrebné zaslat ndm s navratkou aj tri obdlky (najlepsie
formdtu A5) s vypisanou adresou (zndmky nie st potrebné).

e Nedodrzanie tychto pravidiel bude viest k postihu.

e Pokial m4s dojem, Ze tvoje rieSenie bolo nespravne obodované, posli ¢o najskor pisomni staznost. Nezabudni
k nej prilozit aj origindl sporného rieSenia.

e Ak ti nie je v zadaniach ¢okolvek jasné, alebo mas akékolvek pochybnosti, netreba sa bat spytaf sa nés.

Idedlny sposob je zaslanie e-mailu na kms@kms. sk, pripadne listu na zndmu adresu KMS, OATC KAGDM
FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava.

Elektronické posielanie rieseni

Presny ndavod na ich odovzdévanie ndjdes po prihlaseni na stranke kms.sk/eriesenia. Pre elektronické posielanie
rieseni platia nasledovné pravidla:

e Termin na odovzdanie je vzdy v den terminu odoslania série o 17:00. Po tomto ¢ase uz elektronické posielanie
nie je mozné. Tento jednotny termin sa tyka aj zahraniénych riesitelov.

e Akceptované st iba rieSenia vo forméte pdf. Pri ich tvorbe je idedlne pouzif TEX, pripadne export do formatu
pdf z inych aplikacii.

e Na strdnke kms.sk/eriesenia je mozné (po prihldseni) vyplnit elektronickda prihlasku. Nebudes ju tak

musiet zasielat pisomne. Je vSak potrebné (v pripade posielania koreSpondencie inde ako do koly) zaslaf
nam obalky ako doteraz. Opravené priklady sa ti totiz budi sp#t posielat klasickym spésobom.
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Matematicky Naboj

Aj v tomto skolskom roku sa mozete tesit na tradiénd matematicki sttfaz — Matematicky Naboj, ktory je naplénovany
na piatok 11. aprila 2014. Podrobnejsie informacie najdete na stranke math.naboj.org a budu tiez zaslané na vasu
skolu.

Prednésky
Riesitelom z celého Slovenska odporticame navstivit Klub Trojstenu, ktory sa uskutoéni v Bratislave diia 12. aprila
2014 (po Matematickom Néboji). Blizsie informécie ndjdete v pozvéanke, ktori ¢oskoro zasleme vam alebo na vasu
gkolu, a tiez na internetovej stranke klub.trojsten.sk.

Prihl4ska do letnej ¢asti KMS 2013/2014 — poslat spolu s 1. sériou!

Meno a priezvisko: ... ... Datum narodenia: ...
SKOLA: ettt Trieda: ...t
Pocet ucasti na celostatnom kole MO : ... .
Adresa dOmOV: ... .
Adresa pre postu (domov — interndt — Skola): . ... .
Tel. domov: . ...ooiu i mobil(vlastny): ...
BRI e

Pozor! Podmienkou posielania koreSpondencie domov je zaslanie 3 obalok A5 s adresami!
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Zadania 1. série letnej casti KMS 2013/2014

Kategéria ALFA

,Vitajte v hoteli Lexington,“ ozvalo sa spoza pultiku so zvonéekom, na ktory ste pred malou chvilou zazvonili.
JZelate si?7“

,Dobry den, radi by sme si tu u vas zahrali biliard. Bolo by to mozné?*

,Samozrejme,“ recepény si vas premeral pohladom a dodal: ,ale mate &im zaplatif?“ Po mintitach hrabania vo
vreckéch, ked sa vam okrem troch gombikov a §tyroch obalov od margotky podarilo néajst aj osopleni vreckovku,
sa nad vami zlutoval a poslal vas hrat aspon na stol &islo 3.

Uloha &.1: (k < 1)

Biliardovy stol ¢islo 3 v hoteli Lexington bol povodne obycajny obdiZnikovy stol so Styrmi rovnako dlhymi nohami.
Jedného dita mu z kazdej nohy niekto kiisok odrezal. Pachatel to urobil tak umne, Ze stol sa vobec nekyve. Na mieste
¢inu sa podarilo zaistit tri odrezky s dizkami 8,9 a 10 cm. Stvrty odrezok si vzal pachatel ako suvenir. Policia
zadrzala niekolkych podozrivych s podivnymi odrezkami vo vreckdch. Pomozte im usvedéif pravého pachatela
a najdite vSetky rézne dfzky, ktoré moze mat stvrty odrezok.

Péachatel sa volal Oliver a vyzeral vcelku sympaticky. Zjavne sa zaujimal o drevené vyrobky a matematiku. Ked
sa totiz s putami na rukdch dozvedel, akym spdsobom sa vdm ho podarilo usvedéit, rozhodol sa, Ze vd§ um este
otestuje. Vytiahol z lavého vrecka nieco, ¢o vyzeralo ako kvader a spustil:

Uloha &.2: (k < 2)

Mam tu kvader zlozeny z 3 x 4 x 5 drevenych kociek. Kolko najviac mozem z tychto kociek odobrat, aby som dostal
suvisld stavbu, ktord bude mat rovnaky povrch ako povodny kvader? Kocky st k sebe prilepené tak, Ze ked chcem
ktorikolvek odobrat, tak sa mi to podari, ale nemusim sa bat, Ze by sa mi stavba sama od seba rozpadla.

Po tomto vystupe ho uZ policajti zobrali a vy ste na mald chvilu zostali sami. Naozaj len na mald, pretoze sa
k vam dokotulala biliardova gula od stola &slo 3. Ako vietky biliardové gule, aj tdto mala na sebe &islo, ale to sa
pred vami schovavalo na odvratenej strane gule.

Uloha &.3: (k < 3)
N4jdite najvicsie prirodzené éislo, ktoré deli vyraz (a — b)(b — ¢)(c — d)(d — a)(a — ¢)(b — d) pre vsetky prirodzené
¢isla a, b, c, d.

Biliardova gula sa kotilala d'alej a nezastavila sa ani ked ste na nu volali jej éislom. Povedali ste si, ze je to
nevychovana gula a pohfdavo ste odisli z pribehu. Rozpravacovi sa viak tdto gula zapaéila a nad’alej ju sledoval.
Nebezpecne sa rutila oproti novinovému stanku. Narazila don. Spadli na niu noviny, a to rovno sekciou s krizovkami
a sudoku. Biliardové gule nezvyknt listit sudoku, a tak si pri pohlade naii polozila otdzku:

Uloha ¢ 4: (k < 4)

Daju sa do mriezky 9 x 9 vplsat cisla od 1 do 81, kazd¢ prave raz, tak, aby sucin ¢isel v prvom riadku bol rovnaky
ako sucin ¢isel v prvom stlpm sucin v druhom rladku bol rovnaky ako su¢in v druhom stlpc1 a tak d'alej, az aby
bol v deviatom riadku rovnaky stc¢in ako v deviatom stlpm?

Uz-uz sa jej skoro podarilo zodpovedat si svoju otdzku, ked jej vietor otoéil stranku a gula sa s takou chufou
zacitala do &lanku o prestavbe miestnej zoo, Ze jej vobec nevadilo, Ze nevie éftat.

Uloha &. 5: (k<7)

Doéitala sa, Ze zoo m4 tvar konvexného mnohouholnika, ktory sa d4 rozdelif na niekolko rovnoramennych pra-
vouhlych trojuholnikov. Hned ju zaujalo, kolko asi tento mnohouholnik méze mat vrcholov. Pomoézte jej néjst
vSetky moznosti.

Pocet vrcholov nebola jedind vec, ktord zaujala biliardovii gulu na zoo. V Zivote eSte nevidela slona, a tak sa
rozhodla, Ze si ho pdjde omrknit zblizka a uz sa aj gilala smerom k zoo. Podarilo sa jej dostat vstup zadarmo,
pretoze spfﬁala vyskovy limit pre deti. Celd nateSend sa ponahlala ku klietke so slonom. Klietka viak bola prazdna
a pred nou sa dvaja oSetrovatelia na niecom dohadovali.

Uloha ¢. 6:

V zoo maji 8 roznych zvierat! a kvoli prestavbe maji k dispozicii iba 4 klietky. Do kazdej klietky sa zmestia dve
zvierata. Medzi niektorymi zvieratami panuji nepriatelské vztahy, a to tak, Ze kazdé zviera mé maximélne troch
nepriatelov a nepriatelstvo je vzdjomné. Je mozné ubytovat vsetky zvieratd do klietok tak, aby spolu v klietke
neboli znepriatelené zvieratd?

Imedzi inymi aj slona
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Slon to sice nebol, ale opodial bolo nie¢o, na ¢o sa tiez dalo pozerat.

Uloha ¢.7:

V kruhu sedelo 2014 veveri¢iek. Na zaciatku mala kazd4 parny poéet orieskov. Potom sa zacali hrat zaujimavi hru.
V kazdom tahu posle kazda vevericka polovicu svojich orieskov vevericke po svojej pravici. Ak ma potom nejaka
vevericka neparny pocet orieskov, tak jej z neba? spadne d'alsi. Takéto tahy vevericky opakovali stéle dookola, az
kym nemali vetky rovnako vela orieskov. Dokézte, Ze takato hra uréite niekedy skonéi, bez ohladu na to, aké bolo
zaciato€né rozmiestnenie orieskov.

Kategéria BETA
Ulohy ¢islo 4, 5, 6, 7 st rovnaké ako v kategérii ALFA.

Biliardové gula bola alergickd na oriesky, a tak sa radsej odgiilala spaf do hotela, kde sa rozhodla, Ze zavold svojej
najlepsej priatelke, oranzovej bowlingovej guli. Stratila véak papierik, na ktorom mala napisané telefénne &isla na
vSetky jej mobily.

Uloha ¢. 8:
N4gjdite vSetky 23-ciferné ¢isla n, ktoré splnaju nasledujice vlastnosti:
e Cislo n nie je delitelné jedendstimi.

e Ziadne &fslo, ktoré vznikne z &fsla n zmenou jedinej cifry, nie je delitelné jedendstimi.

Cisla by uz mala, este sa nejako dostaf k telefénu a vytocif. Pozrela sa do velkého zrkadla na recepcii hotela
Lexington a uvedomila si, ze to nebude az také jednoduché. Telefén bol totiz na stoléeku — vysoko nad zemou.

Uloha &.9:
Stoléek mé tvar stvorca so stranou 1 meter a st na nom dva kruhové obrusy s rovnakym polomerom. Tieto obrusy
zakryvajui cely stoléek. Zaujimalo by ma, aky najmensf moéze byt polomer obrusov.

To je sice pekné, ale ako mi to pomdze dostat sa hore k telefénu? Pomyslela si biliardova gula, ked ju zrazu niekto
zdvihol a polozil na stoléek s obrusmi a telefénom. Jupi! Vytoéila éislo a zo slichadla sa ozval hlas jej priatelky:

Uloha ¢&. 10:

V rovine je danych n bodov. Najviésiu vzdialenost medzi dvojicou z nich si oznaéme d. Ukéite, ze pre vietky n > 1
vieme jeden z bodov odstranit a zvysné rozdelit do dvoch skupin tak, aby najvicsia vzdialenost medzi dvojicou
bodov v ramci skupiny bola v oboch pripadoch mensia ako d.

Uff. Tak to bola najzvlastnejsia sprava na odkazovaci, aki som kedy pocula.

Odporucand literatura

Nielen zaéinajtcim riesitelom odpori¢ame prestudovat si nasledujiice knihy o rieseni matematickych problémov:
Hecht, T. — Sklenérikova, Z.: Metddy rieSenia matematickych tloh

Larson, L. C.: Met6dy riesenia matematickych problémov. ALFA, Bratislava, 1990.

Zoznam d'alsej odportianej literatiry (aj pre pokrocilych riesitelov), ¢i informdcie o jej zapozican{ z naSej kniZnice
najdete na internete na adrese kms.sk/kniznica.

Férum o prikladoch

Pre nedockavcov funguje na stranke KMS diskusné férum o prikladoch z KMS. N4jdete ho na adrese kms . sk/forum
a mozete na fom Goskoro po termine danej série zacaf diskutovat o vaSom najobliibenejsom alebo najmene;
oblibenom priklade, pripadne zverejnit svoje rieSenie pre ostatnych riesitelov.

Termin odoslania rieseni: 24. februar 2014 (pre zahranicie 21. februdr 2014)
Nasa adresa: KMS, OATC KAGDM, FMFI UK, Mlynské dolina, 842 48 Bratislava. www.kms . sk

2tak to aspoii vyzeralo



