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Korespondenény matematicky seminar

Mili riesitelia,

vSetci ste uz urcite zaneprazdneni rieSenim prikladov z druhej série, niektori z vas
mozno az zabudli na tie z prvej. My sme vsak nezabudli, a prindsame vam ich opravené
spolu s bodovym ohodnotenim. Verime, Zze s bodovym ziskom budete spokojni, a ze
z pripadnych chyb sa do budtcnosti poucite. Ak to ndhodou nedopadlo podla vasich
predstav, nezufajte - vzdy je tu druhd séria a Sanca na repardt a miesto na Spicke
vysledkovej listiny. Ako vzdy ide naozaj o vela - sistredko v malebnej lokalite so
skvelym jedlom, este lepsimi tcastnikmi a najsamlepsimi vedicimi, a to vSetko tplne
zadarmo. Tak Sup-Sup, naostrite ceruzky, pripravte si vase mozgy a pustite sa do
pisania. Vela zdaru!

Navzdy vasi STROMisti

Kosicky Matboj 2018

V piatok 26.10.2018 sa konal uz 18. roénik Kosického Matboja.

Tejto tradicnej timovej stutaze sa tentokrat zucastnilo 51 timov z celého Slovenska. V priestoroch Kultirno-spolo¢enského
centra na Jedlikovej ulici si svoje vedomosti z matematiky zmeralo 203 ziakov strednych skol a gymnazii. Najlepsie timy si
vdaka Narodnému projektu IT Akadémia odniesli aj hodnotné vecné ceny.

Medzi najlepsimi sa umiestnili Studenti z Gymnézia Postovd a Gymnéazia J. A. Raymana z Presova. Kompletné vysledky
sutaze, priklady aj s rieSeniami a takisto fotogalériu najdete na tejto adrese: https://seminar.strom.sk/sk/matboj/.

Vsetkym zucastnenim dakujeme, blahozelame a diufame, ze sa im tohtorocny Matboj pacil. Uz sa tesime na dalsi rok.

1 Opravovali: Zanetka SemaniSinovia, Kubo Gené&i I
e Poéet riesitelov: 60 e ue

Dokézte, 7e ak si a, b, ¢, d realne &isla a ac = 2(b + d), tak ma aspoti jedna z rovnic 22 +ax +b=0a 2> +cx +d =0
vsetky korene redlne.

Riesenie:

Tyvrdenie budeme dokazovat sporom. Predpokladajme, ze ziadna z tychto rovnic nemé redlne korene. To odpoveda tomu, ze
diskriminanty oboch z nich st zdporné, teda plati a® — 4b < 0 a ¢®> — 4d < 0. Potom sé¢itanim tjchto nerovnosti dostavame
a? —4(b+d) + ¢* < 0, ¢o ndm d4 po pouziti vztahu ac = 2(b + d) zo zadania a® — 2ac + ¢®> < 0. Lavé strana nerovnosti sa
d4 podla vzorca upravit na (a — c)?, preto dostavame (a — ¢)? < 0. To je vsak spor, kedze druh4 mocnina redlneho &isla je
vzdy nezaporna. Preto musi platif, Ze niektord rovnica ma nejaky koren redlny. Pri kvadratickej rovnici to znamené, ze ma
vSetky korene redlne, ¢o sme chceli ukazat.

Komentar: Ulohu sa vam darilo vyriesit (viSinou podobne ako vo vzordku), o om svedé mnozstvo 9-bodovych rieseni.
Najvacsim problémom bolo pouzitie riesenia s ndsobenim nerovnosti, pri ktorom si bolo nutné uvedomit, preco sa zachova
znamienko nerovnosti. NavysSe, ak pouzivate AG-nerovnost, rozmyslite si, ¢i st ¢isla, na ktoré ju aplikujete, nezdporné.
Napokon nezabtidajte, Ze ¢isla (a teda aj diskriminanty) sd nielen kladné a zaporné, ale aj nulové.
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2 Opravovali: Tomas Kocak, Kristin Mislanova I
®*  Pocet riesitelov: 60  maeees

Majme trojuholnik ABC, kde AB je najdlhsia jeho strana. Zvolme bod D tak, aby sa nachadzal na opac¢nej polpriamke
k BA, teda B je medzi bodmi A a D a zaroven plati |BC| = |BD|. Dokéazte, Ze trojuholnik ACD je tupouhly.

Riesenie:
Oznaéme si vnitorné uhly v trojuholniku ABC' pri vrcholoch A, B, C postupne o, 3, 7. Dalej vyuzijeme, ze uhol

CBD je susedny uhol k uhlu ABC a to, Ze trojuholnik DBC' je rovnoramenny a dostaneme |{BCD| = /2, z ¢oho
|[SACD| =~ + (/2. Nasim cielom bude ukédzat, ze 4 ACD je tupy, a teda, ze v+ 5/2 > 90°.

Zo zadania vieme, Ze strana AB je najdlhsou stranou trojuholnika ABC, a preto uhol v je najvacsi z vnitornych uhlov
trojuholnika ABC'. Preto dostdvame

V> [+B+7
2y+B8>a+B+7y Ja+ B+~ =180°
2y + B > 180° /2
v+ 5/2 > 90°.
Cim sme dokazali, Ze uhol ACD je tupy.
C

a B p/2
A B D

Iné rieSenie: Zostrojme kruznicu k so stredom v bode B a polomerom |BD|. Této kruznica prechddza bodmi D a C, kedze
DBC je rovnoramenny trojuholnik. Dalej si ozna¢me E prienik k a priamky AB, rozny od bodu D. Bod E sa nachidza vo
vuttri dsecky AB, kedZze AB je najdlhSou stranou trojuholnika ABC, a teda |AB| > |BC| = |BE|. KruZnica k je Télesovou
kruznicou trojuholnika EDC', z ¢oho musi byt uhol ECD pravy. Preto plati

|SACD| = |SACE| + |SECD| = |3 ACE| + 90° > 90°,

kedZe ACE m4 nenulovi velkost.

A EK B D

Komentar: Uloha mala skutocne vela (viac ¢i menej peknych) spoésobov, ako sa dala riesit, o ¢om sveddf aj také kvantum
9-bodovych rieseni, aké sme uz dlho nezazili (: Déavajte si akurdt pri spisovani pozor na to, aby ste dokdzali nerovnost
v spravnom smere, dosli na konci dokazu k sporu, ktory ste vyssie sltubili, a podobne.
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3 Opravovali: Dano Ondus, Peto Kovacs II
® Pocet riesitelov: 50 A | P |

Mame n bodov v rovine. Mozeme urobit to, Ze dva z nich vyberieme a nasledne obidva presunieme do stredu tusecky, ktora
ich spdja. Body iba prestvame, ziaden z nich nezanika. Zistite, pre ktoré n je mozné vzdy prestuvat dané body tak, aby
vSetky splynuli (boli v jednom bode).

Riesenie:
Na celd situaciu sa moézeme pozrief od zadu. Na konci boli vsetky body na tom istom mieste. V pripade, Ze toto nebol

pociatocny stav, tak tomu musel predchadzat krok, kde sa dva body premiestnili do ich stredu, ¢ize na spominant kopu
bodov. Po prvom kroku odzadu nam v kope ostalo n — 2 bodov a vonku nejaké 2 body.

V dalSom zase musime vybrat 2 body z kopy a poslat ich na ich predoslé miesta. Tieto body sa moézu rozletief len na
miesta urcené prvou dvojicou. Ak by to tak nebolo, znamenalo by to, Ze v nasom rozlozeni mali 2 tisecky spoloény stred,
¢o je v spore s tym, ze body moézu byt rozlozené Iubovolne. Takto pokracujeme pre vSetky dvojice bodov. Dostali sme
dve rovnaké kopy, pri¢om v kazdej je n/2 bodov, ¢ize riesime analogicky problém. Lahko teraz nahliadneme, Ze ak chceme
na konci dostat na kazdej kope 1 bod, musi byt bodov 2¢. Iny pocet bodov by bol v spore s tym, ze body mézu mat na
zaciatku lubovolné rozmiestnenie. Z predoslého postupu tiez vyplyva, ako 2% bodov dostat na jedno miesto.

Iné riesenie: Druhy sposob, ako ukézat, ze iny pocet, ako n = 2% nevyhovuje, je pomocou stradnic. Umiestnime vsetky
body okrem jedného do bodu [0, 0] a ten posledny do [1, 0]. Vidime, Ze pri presivani dvoch bodov sa oba presnunt do
stredu tusecky, ktora ich spdja, ¢ize sticet ich x-ovych ani y-ovych stradnic sa nezmeni. Preto sa nezmeni ani celkovy stcet
stradnic vsetkych bodov pri ich presivani. Z toho vyplyva, ze bod, v ktorom sa na konci musia nachadzat vsetky body,
mé stradnice [1/n, 0]. Teraz ukdZzeme, Ze pri prestivani z pociato¢nej polohy mézu body skonéit len v bode so stradnicami
[k/2!, 0], kde k a [ st nezadporné celé ¢isla. Na zaciatku toto ocividne plati. Teraz zoberme dva body. Nech ich stradnice si
[a/2°, 0] a [¢/2%, 0]. Po presune budi mat obidva body stiradnice

a-2¢+4c-2°
T )

¢o je tvar, aky sme chceli. Nakoniec dochddzame k sporu, lebo vieme, Ze vSetky body maji mat z-ovi stradnicu 1/n, ¢o je
ale v spore s tym, ze ma byt v tvare k/2!, kedZe sme predpokladali, Ze n nie je v tvare 2¢.

Komentéar: Skoro kazdy zistil, Ze 2% bodov vieme presuntit na jedno miesto. Casto ste vSak zavahali, ked bolo treba
ukazat, preco ziaden iny pocet nevyhovuje. Mnohi ste v rieSeniach vyuzivali spor, ktory vyplynul z konkrétneho sp6sobu
premiestriovania bodov, ¢o vSak ni¢ nedokazuje.

4 Opravovali: Martin Masrna, Roman Stano I
® Pocet riesitelov: 42 P | -Il

Njdite vietky polynémy P(z) s realnymi koeficientami, ktoré spliiaji (22 — 6z +8) - P(z) = (22 + 2z) - P(z — 4) pre vietky
redlne ¢isla z.

Riesenie:
Rovnicu zo zadania vieme rozkladom na stcin upravit ako

(x—2)-(x—4)-Plx)=z - (x+2) - Plx—4).

Vidime, ze pre x = 0 a x = —2 je prava strana rovnice rovnd nule, a teda nule musi byt rovna aj lava strana. To sa d& pre
hodnoty x = 0 a = —2 dosiahnut iba tak, ze P(0) =0 a P(—2) = 0, ¢o znamen4, ze © = 0 a x = —2 st korene polynému
P(z). Potom vieme vyuzit rozklad na korenové prvocinitele a P(x) rozpisat ako

Pr) =Qx) -z (x+2) (%),
kde Q(z) je nejaky polyném. Ked dosadime z (%) do rovnice zo zadania méme
(r=2)-(z-4)- Q@) z-(x+2) =z (2+2)-Qz —4) - (z —4) - (z - 2),
¢o pre vsetky x € R—{-2, 0, 2, 4} vieme upravit na:
Qlr) =Qx —4) ().
Podla rovnice (&) musi byt pre z > 4 polyném Q(z) periodickd funkcia. Vieme, Ze polynémy nenulového stupiia sa pre
nekonecne velké z blizia hodnotou do co alebo —oco. Navyse vieme, ze polynémy si spojité, t.j. daji sa nakreslit jednou

suvislou ¢iarou. Tieto dve informécie st vsak v rozpore — z periodicity urcenej rovnicou (&) by polyném musel rast do
nekonecna na kazdej peridode. Ak vSak funkcia striedavo rastie do nekonec¢na a nésledne naberd koneéné hodnoty, nevieme
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ju nakreslit jednou suvislou ¢iarou, ¢o znamend, ze nie je spojitd. Dostavame spor pre nas predpoklad — to, ze polyném
mé nenulovy stupen. Rovnici (&) preto vyhovuje len polyném nultého stupiia, ¢o je polyném s konstantnou hodnotou
pre vSetky z: Q(z) = k, kde z,k € R. Dosadenim do (%) tak dostdvame jediného mozného kandiddta na rieSenie tlohy:
P(z)=k-x-(x+2) pre z,k € R. Nakolko ndm dosadenia dali len nutné a nie postacujice podmienky, k tiplnosti musime
vykonat aj skusku dosadenim najdenej funkcie do riesenia:

(z—2)- (z—4) - k-z-(z+2)=z-(z+2)- k-(x—4) (z—2),
¢o naozaj plati pre vsetky z a rieSenim si preto vSetky polynémy P(z) =k - (x) - (x +2); z, k € R.

Komentar: Aj ked ste vysledok povacsine objavili, mnohokrat to bolo len ndhodou, uhddnutim, pripadne ste neukazali
dostatocne presvedcivo, ze iné riesenia uz neexistuji. Posledné vety vzorového riesenia obsahuju myslienku, ktorej by sme
si mali byt pri podobnych tlohach vedomi — skiigka spravnosti je povinnost. Co nés vyslovene prekvapilo, bola bezostysna
lahkovaznost pri deleni nezndmymi vyrazmi. Viaceri z vas s ¢istym svedomim vydelili rovnicu nulou a este mali ti odvahu
nazvat to ekvivalentnou tpravou. Pri deleni vam odporicame uvadzat podmienky, pri ktorych ma operacia zmysel.

5 Opravovali: Janka Baranova, Matus Hlavacik I
®  Pocet riesitelov: 23 ]

Majme n? bodov rozmiestnenych do mriezky n x n. Z nich ndhodne vyberieme 2n bodov. Dva vybrané body st spojené
zelenou tseckou, ak st v rovnakom riadku, a cervenou tseckou, ak st v rovnakom stlpci. Dokazte, ze existuje uzavreta
lomen4 ¢iara s vrcholmi vo vybranych bodoch a so stranami tvorenymi tymito tiseckami taka, Ze sa farby jej stran striedaju.

Riesenie:

Ulohu budeme dokazovat matematickou indukciou. Ak mdme mriezku 1 x 1, tak nevieme vybrat 2n = 2 body, preto tento
pripad riesif nepotrebujeme. Pre mriezku 2 x 2 je potrebné vybrat 2n = 4 body, ¢o znamend, ze vyberieme vSetky body
a jednoducho ich spojime do stvorca. Vidime, ze uzavretd lomend Ciara existuje a farby jej strdn sa striedaju, teda sme
tlohu dokdzali pre n = 2 (to bude bdza nasej indukcie). Teraz predpokladdme, Ze tvrdenie zo zadania plat{ pre mriezku
n x n a chceme dokézat, ze potom plati aj pre mriezku (n + 1) x (n + 1). Pozrime sa na mriezku (n+ 1) x (n + 1) — v nej
ndhodne zvolime 2(n 4 1) bodov. Nastane jeden z dvoch pripadov:

1. v kazdom riadku aj kazdom stipci st prave 2 vybrané body

2. existuje riadok alebo stipec, v ktorom je vybrany najviac 1 bod

Podme sa najprv zaoberat prvym pripadom, kedy st v kazdom riadku aj v kazdom stipci prave 2 body. UkéZeme, ako
vytvorit pozadovani loment ¢iaru. Zac¢neme Tubovolnym bodom a spojime ho s tym, ktory sa nachadza v rovnakom riadku
(taky existuje, pretoze v kazdom riadku aj stipci st prave 2 body). Dalej tento bod spojime s bodom v rovnakom stipei,
aby sa nam farby striedali (opét vieme, ze taky bod existuje). Takto pokracujeme dalej v striedani farieb (a aj riadkov
a stfpcov)7 az raz skonc¢ime v bode, v ktorom sme uz niekedy boli, kedze bodov je konecne vela. Do kazdého bodu mozu viest
iba 2 tusecky, ¢ize to musi byt pociato¢ny bod nasej ¢iary, lebo vsetky ostatné body na Ciare st uz spojené s dvoma inymi.
Podiatoény bod uz bol spojeny s bodom v rovnakom riadku, preto sme do neho museli prist z bodu v rovnakom stipei, ¢fm
sme ukézali, Ze striedanie farieb sa ani na konci nepokazi. Naga ¢iara spliia podmienky zadania, ¢im sme dokézali indukény
krok pre pripad, kedy si v kazdom riadku aj kazdom Stipci prave 2 body.

Ostéva vyriesit pripad, kedy existuje riadok alebo stipec, v ktorom je vybrany najviac 1 bod — nech je to riadok. Tento
riadok odstrdnime (zabudneme nati — nebudeme s nim rétat) a dostaneme mriezku n x (n +1). Ak v odstrdnenom riadku
bol prave jeden bod, tak v naSej novej mriezke je 2n + 1 vybranych bodov. Ked sa teraz pozrieme na stipce (ktorych je
n + 1), tak taktiez musi existovat taky, v ktorom je najviac 1 bod (keby v kazdom stipci boli aspon 2 body, tak by sme
mali dokopy aspon 2(n + 1) = 2n + 2 bodov, ¢o je viac ako mame) — tento stipec tiez odstranime. Dostaneme tak mriezku
n X n, v ktorej je aspon 2n bodov. Z induk¢éného predpokladu vieme, ze tvrdenie plati pre mriezku n x n — ak v nej mame
2n bodov, a teda sme ukézali, Ze plati aj pre mriezku (n 4 1) x (n+ 1) (ak existuje riadok alebo stipec, v ktorom je najviac
1 bod).

Ak sme odstranili riadok, v ktorom nebol ziadny bod, tak v nasej novej mriezke je vybranych 2n + 2 bodov, ¢o znamena,
7e musi existovat taky stipec, v ktorom st vybrané najviac 2 body (keby v kazdom stipci boli asporti 3 body, tak je dokopy
vybranych 3(n+ 1) = 3n+ 3 bodov, ¢o je viac ako méme) — tento stipec tiez odstranime. Taktiez dostaneme mriezku n x n,
v ktorej je asponi 2n bodov, teda opét z indukéného predpokladu vieme, Ze to plati aj pre mriezku (n + 1) x (n+ 1).

Komentar: Tuto tlohu sa viacsine z vas podarilo celkom pekne uchytit. NajcastejSim problémom bolo, Ze ste to nedokazali
uplne korektne napisat vo vSeobecnosti, respektive ste zabudli vyriesit krajné pripady, ktoré sice nemohli nastat, no bolo
potrebné vysvetlit preco nenastani. Preto vim odporticame po tom, ako tlohu vyriesite, zamyslief sa nielen nad tym, ¢i
je vasa myslienka spravna, ale skusit najst jej hranice a zistit, ¢i nemdze nastat nejaky problém. V tomto priklade to bolo
napriklad to, ¢i potom, ako uzavriete cyklus nemdze nastat to, ze prva a poslednd cCiara bude v rovnakom smere — to by
znamenalo, ze sa vam v cykle strany nestriedaji ako by mali.
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6 Opravoval: Mato Vodicka I
®  Pocet riesitelov: 21 P BT

Prirodzené ¢islo n nazveme chutné, ak pre Tubovolné dve prirodzené ¢isla a, b také, ze a + b = n plati, ze aspon jeden zo
zlomkov a/b, b/a mé koneény desatinny rozvoj. Existuje nekonefne vela chutnych ¢isel? Svoje rieSenie oddvodnite.

Riesenie:
Na zadiatok si pripometime, kedy ma ¢islo a/b koneény desatinny rozvoj. Je to prave vtedy, ked a/b = ¢/(10%) pre prirodzené
¢islo ¢ a nezéporné celé ¢islo d. Ak a, b st nestdelitelné, tak b musi delit 10¢ — musi to byt sti¢in mocnin 2 a 5.

Predpokladajme, ze nejaké prirodzené ¢islo n nie je chutné. Potom nutne existuju prirodzené ¢isla a,b také, ze a + b =n
a oba zlomky a/b aj b/a maji nekonecny desatinny rozvoj. Teraz sa pozrime na ¢&islo kn pre nejaké prirodzené k. Zjavne
kn = ka+kb, ka/kb = a/ba kb/ka = b/a. Z toho vyplyva, Ze ani kn nie je chutné kvoli dvojici (ka, kb). Préve sme dokézali,
ze ak nejaké prirodzené ¢islo nie je chutné, tak ani ziaden jeho nasobok nie je chutny.

Zoberme si teraz nejaké prvocislo p > 13. Dokazeme sporom, ze nie je chutné. VsSimnime si, ze ak a + b = p, tak a,b st
nutne nesudelitelné — ich spolo¢ny delitel by musel delit aj p.

Predpokladajme, 7Ze p je chutné. Zoberme si dvojicu ¢isel (6, p — 6). Zlomok (p — 6)/6 ma nekone¢ny desatinny rozvoj,
pretoZe 6 nie je sic¢in mocnin 2 a 5. Preto zlomok 6/(p — 6) musi mat koneény desatinny rozvoj. Cislo p— 6 je vSak nepdrne,

preto to musi byt mocnina 5. Kedze p —6 > 1 tak 5|p — 6.

Pokracujeme dalej. Zoberme si dvojicu (3, p—3). Znova (p—3)/3 mé nekoneény rozvoj, a preto 3/(p— 3) musi mat konec¢ny
rozvoj. LenZe p — 3 nie je delitelné 5 (p — 6 je delitelné 5), a preto je p — 3 mocnina 2.

Uplne analogicky si mézeme zobrat dvojicu (7, p—7) a usudit, Ze aj p—7 je mocnina 2. Mame teda dve mocniny 2 s rozdielom
4. Také su vsak iba 4 a 8, ¢o spolu s p > 13 dava spor. Preto p nemdze byt chutné.

Pozrime sa na mocniny malych prvocisel:

¢ 121 = 112 nie je chutné — zoberme (a, b) = (3, 118)

e 49 = 72 nie je chutné — zoberme (a, b) = (3, 46)
¢ 25 =52 nie je chutné — zoberme (a, b) = (3, 22)
¢ 27 = 33 nie je chutné — zoberme (a, b) = (13, 14)
o 16 = 2* nie je chutné — zoberme (a, b) = (7, 9)

My ale vieme, Ze ziaden nésobok cisla, ktoré nie je chutné tiez nie je chutné ¢islo. To znamend, Ze ziaden nasobok prvocisla
véacsieho ako 11 nie je chutny. A tiez ziaden nasobok cisel 121, 49, 25, 27 a 16 nie je chutny. Preto je kazdé chutné ¢islo
delitelom &fsla 11-7-5- 32 - 23 = 27720.

Ale takych cisel je len konecne vela, a preto je aj chutnych ¢isel len konecne vela.

Pozndmka: 7 tohto sa uz da najst aj zoznam vsetkych chutnych cisel. Proste vyskiisame moznosti. Navyse nemusime sktisat
vietky — napr. 57 = 35 nie je chutné kvdli (29, 6), takze ndsobky 35 uz neberieme atd.

Pre zaujimavost chutné ¢isla su {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 15, 21}.

Komentar: Ako vidno aj z bodovania, prislo len jedno dobre napisané riesenie — od Viki Brezinovej, ktort tymto chvalim.

Vsetky ostatné riesenia boli nieco v zmysle: ,Zoberme si nejaké velké cislo. Teraz si zoberme nestdelitelné a, b so stictom
n. Potom a alebo b je stcin mocnin 2 alebo 5. A to plati pre vSetky a, b a kedze n je dost velké, tak to nemdze platit pre
vSetky a, b.

Toto je argument, ktory je fajn pouzit, ak za vami pride nejaky milionar a povie, ze sa chce s niekym stavif o milién, ze ¢i je
chutnych ¢isel koneéne alebo nekonecne vela a chce, aby ste mu poradili. Vtedy by vam takyto intuitivny argument stacil.
Avsak v matematike treba veci robit poriadne — presne napisat, ¢o znamend, ze je Cislo dost velké, aby sme si boli na 100
percent isti, ze nam ziaden hlupy Specialny pripad neunikol, ako sme to ukazali vo vzorovom rieseni.

Okrem toho pér riesitelov nepochopilo formuldciu ,,pre lubovolné ¢isla a, b plati..“. Verim, Ze vicsine je to jasné, no napisem
to este raz aj tu. Znamend to, ze to plati, ak si a, b zvolim lubovolne — t.j. plati to pre vSetky dvojice a, b. Nabudtce uz
sndd budete vediet :).

Autori vzorovych rieseni: Zaneta Semanisinova, Martin Masrna, Kristina Mislanova, Roman Stano, Peter Kovacs, Daniel
Ondus, Jakub Gen¢i
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Zadania tloh zimného semestra 43. roc¢énika

Nezabudni si vytvorit & aktualizovat profil na https://seminar.strom. sk.

Druha séria

2 Termin odoslania riegeni: 3. 12. 2018

1.

Nech ABCD je stvoruholnik, v ktorom existuje kruznica, ktorda prechddza stredmi vsetkych strdn tohto Stvoruholnika.
Dokéazte, ze AC a BD st na seba kolmé.

. Méame riadok, v ktorom je 1000 ¢isel. Pod tento riadok pridame dalsi tak, Ze pod kazdym ¢islom a je napisand hodnota

f(a), kde f(a) je pocet vyskytov ¢isla a v predchédzajticom riadku. Takto postupne priddvame dalsie riadky. Dokézte,
ze po pridani dostato¢ného poctu riadkov budi pod sebou dva rovnaké riadky.

Je dand rovnica zly!z! = ¢!, kde x, y, z, t s prirodzené ¢isla vicsie ako jedna. Ukazte, ze existuje nekonecne vela Stvoric
(z,y, z,t), ktoré spliiaji tito rovnicu. Pozn.: n! je éislon-(n—1)-----2-1.

Majme n nenulovych ¢isel, ktorych sucet je 0. Ukéazte, Ze je mozné ich ocislovat tak, aby platila nerovnost:

ajas + azas + -+ ana; < 0.

Dokazte, ze Tubovolné celé ¢éislo moze byt napisané ako sicet 5 tretich mocnin celych cisel.

Nech ABC je ostrouhly trojuholnik s |AB| < |AC|. Nech M, N st postupne stredy strén AB a AC a nech AD je vyska
v tomto trojuholniku. Na tsecke M N zvolime taky bod K, Zze |BK| = |CK]|. Polpriamka K D pretina kruznicu opisani
trojuholniku ABC v bode Q. Dokazte, ze body C, N, K, @ lezia na jednej kruznici.

http://seminar.strom.sk
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Poradie po 1. sérii Zimného semestra 43. roc¢nika
P. Meno a priezvisko | Kat. Skola 1. 2. 3. 4. 5 6.|H|CS
1. Lenka Hake S2 GAlgjKE 9 9 9 8 9 0]|0]|52
2. Dorota Porubska S3 GLStoBJ 9 9 9 7 9 8|05l
3. Norbert Michel S2 GPostKE 9 9 4 8 9 7|0/ 49
4. Matej Hanus S3 GPostKE 9 9 9 9 9 - ]0|45
5. - 6. Viktéria Brezinova S4 GAlgjKE 9 9 - 7 9 9]0 43
Samuel Krajci S3 GAlejKE 8§ 9 9 9 8 0| 43
7. -8. Martin Stevko S4 GAlejKE |9 9 7 8 9 0] 0| 42
Radoslav Jochman S1 GAlejKE 9 9 3 5 7 1|0/ 42
9. Adam Garafa S1 GPostKE 9 9 9 5 - - 10|41
10. Martin Kliment S1 GPostKE 9 9 3 6 4 00|40
11. Filip Baltovi¢ S1 GAlejKE 9 9 3 8 0 -|0]38
12. Radovan Lascsak S3 GPostKE 9 9 3 - 9 7|0/ 37
13. - 14. Patrik Palovéik S3 GPostKE 9 9 4 6 - 8|0 36
Stefania Glevitzka S4 GVBNPD 9 9 3 6 9 0|0/ 36
15. - 16. | Tomas Chovancak S3 GPostKE 9 9 9 6 1 1|0]|35
Timea Szollésova S3 |GAMCABA |9 9 7 - 6 4,035
17. Oszkar Urban S1 GPostKE 9 7 4 5 0|0 34
18. - 19. Matis Masrna S1 GPostKE 7T 9 4 4 - - 10| 33
Branislav Pastula S3 GPostKE 9 9 - 6 9 -]101]33
20. - 22. Filip Csonka S4 GAlejKE 9 9 6 8 - 0|0/ 32
Frederik Ténai S2 GKatkKE 7T 9 3 9 - 2]0] 32
Roberta Jurikova S4 GVBNPD 9 9 4 8 2 - |0/ 32
23. - 24. Erik Novak S1 GPostKE 6 9 3 - 4 -1]10]|31
Tomas Krupa S3 GPostKE 9 9 4 4 1 4|07 31
25. - 28. Martin Mihalik S4 GAlejKE 9 9 3 9 - 0/]0]30
Jakub Micko S1 GPostKE 8 9 4 - - - ]101]30
Karin Estokové Z9 | GMRSKE [9 9 3 - - - |0/|30
Ondrej Ovcar S1 GAlgjKE 9 9 3 - - -1]101]30
29. - 31. Benjamin Mravec S3 GPostKE 9 9 4 6 - - |0 28
Miriam Horvathova 79 ZKomeMI 79 3 - - -]10]28
Alex Blandén S2 GPostKE 9 9 4 6 - - |0/ 28
32. - 36. Michal Masrna S3 GPostKE 9 9 3 6 - - |07 27
Martin Nemjo S2 GAlejKE 9 9 4 5 - - |0]|27
Martin Albert Gbar | S3 GPostKE 9 9 3 6 - - |0]|27
Gabriela Genciova S2 GPostKE 9 9 3 6 - 00|27
Adam Dzavoronok 79 ZSlobKE 5 9 4 - 0 -0 27
37. Alex Gasparikova S2 |GAMCABA |9 9 - 8 - - ]10] 26
38. - 39. Jakub Farbula S2 GAlejKE 9 9 6 1 - - |10]|25
Martin Kopc¢any 79 GJChaBR |3 3 3 - 6 4|0 25
40. - 41. Dugan Oberta S3 GSkolSN |1 9 5 6 3 - 0|24
Timea Jakubécyova | S2 BGMHSuw |9 9 3 3 - - 10|24
42. David Slosar S2 GPostKE 9 9 - 5 - - |0]|23
43. - 46. Martin Micko S4 GAlejKE 9 9 4 - - - |10/ 22
Miriam Magociova S3 GPostKE 9 9 4 0 - -]0]22
Nicol Krskova S2 GPostKE 8 9 - 5 - - ]0]|22
Peter Kochelka S1 GJGTBB 1 9 3 - - - 10] 22
47. Jan Richnavsky S2 GPostKE 1 9 3 8 - -]0]21
48. Zdenc¢k Pezlar S1 GJaroBR 9 - 0 2 - - 10120
49. - 50. Lujza Milotova S2 GPostKE 7T 9 3 - - -10]|19
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P. Meno a priezvisko | Kat. Skola 1. 2. 3. 4. 5 6.|H|CS

Matej Tarca S3 GPostKE 9 9 - - - 10|19

51. - 55. Martin Salagovi¢ S2 GAlejKE 9 9 - - - -]10]18

Michal Vorobel S2 GJARMPO |7 6 5 - - - |0 18

Tomas Feciskanin S2 GAlejKE 9 9 - 0 - -1]01]18

Adam Mackanic S2 GPostKE 9 9 - 0 - - |0]| 18

Ela Vojtkova S1 |[GAMCABA | - 9 - - - - |0] 18

56. Matus Farkas S2 GAlejKE 8§ 9 - - - - 0|17

57. - 58. | Michaela Rusndkova | S2 GAlgjKE 5 9 - - - -10| 14

Martin Andric¢ik S2 GPostKE - 4 2 3 5 -1]0]| 14

59. - 60. Ondrej Tom4&sik S1 GJGTBB -3 4 - - -10]11

Kristian Paluch S2 GPostKE 9 2 - - - 101

61. - 62. Erik Berta S4 GAlejKE 9 - - - -101] 09

Tamara Timockova | S1 GStarMI |2 2 0 2 1 00| 9

63. Klara Hricova S1 GPostKE 4 - 1 1 - 00| 6
Nazov STROM - korespondenény matematicky seminar

Cislo 2 e November 2018 e Zimny semester 43. roénika (2018,/2019)
Internet: http://seminar.strom.sk

E-mail: strom@strom. sk

Vydava:  Zdruzenie STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice
Internet: https://zdruzenie.strom.sk
E-mail: info@strom. sk

Organizacny poriadok korespondencnych matematickych semindrov Malyndr, Matik, STROM je zaregistrovany na Ministerstve
skolstva, vedy, vgskumu a $portu Slovenskej republiky pod cislom 2016-9485/41562:71-10E0.

£y vorb

1R
AT A BELA

o EUROPSKA UNIA OPERACNY PROGRAM v ;@:z [T "
. iz . K| Y, El 2
TR Copy soctalny fond ® 9@ ['UDSKE ZDROJE By, O

Eurapsky fond regionalneho rozvoja

Tento projekt sa realizuje vdaka podpore z Eurdpskeho socialneho fondu a Eurdpskeho fondu regionélneho rozvoja v ramci Operaéného programu Ludske zdroje

www.minedu.sk www.employment.gov.sk/sk/esf/ www.itakademia.sk


http://seminar.strom.sk
mailto:strom@strom.sk
https://zdruzenie.strom.sk
mailto:info@strom.sk

