Cislo 2 Zimny semester 39. roénika (2014/2015)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Milé dzeci,
také veci.
Je tu novy STROM,
je to zlom.
Rieste vsetci,
milé dzeci.
Ak neschvélia to lingvisti,

pisali to STROM isti.

Posledna veta mi pride velmi zmysluplné a spisovnd, takze neviem, ¢o by sa s tym dalo zmenit.

Vas Dano

Kosicky Matboj

24. oktébra 2014 v CVC Domino v Kosiciach sa uskutocénil uz 14. roénik matematickej stitaze Kosicky Matboj. Zaratat
si prislo 44 druzstviev z 23 rdéznych gymnadzii z 13 réznych miest. K vitazstvu blahozelame timu v zlozeni Robert Schonfeld,
Pavol Petru$, Addm Urban, Martin Masrna z Gymnézia Postovd 9 v Kogiciach. Ako si viedli ostatné timy néjdete na
https://seminar.strom.sk/media/matboj-2014-poradie.pdf. Myslite si, ze by ste to zvladli lepsie? Skuste si zratat
priklady z tohtoro¢ného Matboja. Priklady a vysledky nadjdete na https://seminar.strom.sk/media/matboj-2014.pdf.

Matematicky kruzok

Aj v skolskom roku 2014/2015 sa na Prirodovedeckej fakulte UPJ S v Kogiciach na Jesennej 5 kond kazdy tyzder
vo stvrtok o 15:00 matematicky kruzok, ktory je zamerany hlavne na pripravu na Matematickt olympiddu v kategériach
A, B a C. Krtizku sa mdze ztacastnit ktorykolvek stredoskoldk (ale i Sikovny zdkladoskolék), ktory sa chce venovat Matema-
tickej olympidde. Viac informéci{ (vratane prerieSenych tloh z minulych roénikov) néjdes na stranke krajskej komisie MO:
http://umv.science.upjs.sk/mo.

Riesenia 1. série loh Zimného semestra 39. ro¢énika

1 Opravovala: Kristina Fagulova I
®  Podet riesitelov: 80 e

Dokézte, ze pre vietky prirodzené &isla n plati, ze 6 deli n + 11n.
Riesenie:
Ttto 1lohu ste povacsine riesili dvoma spésobmi: matematickou indukciou alebo pomocou zvyskovych tried.

Pozrime sa najprv na matematicki indukciu. V prvom kroku overime, Ze tvrdenie plati pre n = 1, z ¢oho dostavame
13 +11-1 =12, ¢o je &slo delitelné siestimi. TakZe tvrdenie pre n = 1 plati.

V druhom kroku matematickej indukcie budeme predpokladat, Ze tvrdenie plati pre n = k a ukdzeme, ze plati aj pre
n==k+1.

(k4+1)2+11(k+1) = k3 +3k% + 3k + 1 + 11k + 11 = (k* + 11k) + 3(k* + k) + 12 = (k* + 11k) + 3k(k + 1) + 12
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Z indukéného predpokladu vieme, Ze 6 deli k® + 11k , zaroven 6 deli 3k(k+ 1) , kedZe jedno z éisel k a k+1 je parne. Zjavne
6 deli 12, a teda z toho vyplyva, ze tvrdenie plati aj pre n =k + 1.

Pozrime sa na riesenie metodou zvyskov. Kazdé prirodzené ¢islo n vieme napisat ako nasobok Siestich plus zvysSok po deleni
Siestimi, teda 6k + z, pricom k € N a z € {0, 1, 2, 3, 4, 5}

(6k +2)® + 11(6k +2) = 216k3 + 72k?z + 6ka? + 66k + 36k*x + 12kz? + 23 + 11z
= 6-(36k3 4+ 12k%x + kx? + 11k + 6k%x + 2k2?) + 23 + 11z

Teda ako vidime, sta¢i overit delitelnost vyrazu 23 4 11z é&islom 6.
z=0 03+11-0=0 60
r=1 1VB+11-1=12 6|12
r=2 224+11-2=30 630
r=3 33+11-3=60 6|60
r=4 4>4+11-4=108 6108
r=5 5+11-5=180 6180

Kedze x nadobuda hodnoty (0, 1, 2, 3, 4 a 5), overili sme vsetky moznosti a tvrdenie plat{ pre vSetky prirodzené ¢isla n.

Kedze 6 = 2- 3 naskytuje sa nam moznost rieSenia tejto ulohy tak, ze sa pozrieme na zvysky ¢isla n po deleni dvomi a tromi.
To si mozte skusit nadoma.

Uvedieme este jedno zaujimavé a velmi strucné riesenie
n3 4+ 11n =n(n? +11) = n((n® — 1) +12) = n(n — 1)(n + 1) + 12n.
Pricom n — 1, n, n + 1 st tri po sebe iduce ¢isla, takze st delitelné 3! a 6 deli taktiez 12n.
Komentdr: Co k tomu dodat. Bola to prva tiloha prvej séria, a prekvapivo nebola naroéna. Mnohi z vés ziskali bezproblémov
plny pocet bodov. Mozno mald rada pre tych, ktori sa pustili cestou indukcie. Je dobré si uvedomit, co je indukény

predpoklad a ¢o nim chceme dokédzat. Ak ste to vo vzorovom rieSeni prehliadli, mate to tu este raz: V druhom kroku
matematickej indukcie budeme predpokladat, ze tvrdenie plati pre n = k a ukazeme, ze plati aj pre n = k + 1.

2 Opravovali: Ivka Gaskova a Richard Trembecky I
® Pocet riesitelov: 66 T AT

Stvorciferné &slo abed, ktoré spliia podmienky
a? +b* = + d?,
a+b=c+d
nazyvame $tkovné. Kolko existuje sikovngch Stvorcifernych cisel?
Riesenie:
Upravime 2. rovnost:
a+b=c+d
a—d=c—b
Upravujeme 1. rovnost:
a?+b* =+ d?
a?—d>=c*—b?
(a+d)(a—d)=(c+b)(c—b)
Dosadime za (¢ — b):
(a+d)(a—d)=(c+b)(a—d)
Nika sa ndm rovnicu predelit vyrazom (a — d), ale to by sme museli predpokladat, Zze a — d # 0. Preto najprv ukdzeme, ¢o
sa deje vtedy, ked a — d = 0, teda a = d.

1.) Dosadime do 2. rovnosti za d:

a+b=c+d
a+b=c+a
b=c

Zistili sme, ze nase ¢islo bude v pripade a = d v tvare abba, pricom a a b mézu byt rovnaké.
2.) Predpokladajme teraz a # d a predelme spominani rovnicu vyrazom (a — d):

(a+d)(a—d)=(c+b)(a—d)
a+d=c+b

http://seminar.strom.sk
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Pouzime znovu vztah vyjadreny z prvej rovnice a sc¢itajme ho s touto:

a—d=c—b
2a+d—d=2c+b—-0
a=c
Dosadime do 2. rovnosti za c:
a+b=a+d
b=d

Zistili sme, ze nasSe ¢islo bude v pripade a # d v tvare abab, pricom a a b nem6zu byt rovnaké (a # d = b).
Kolko teda takych cisel existuje?

Cisel v tvare abba je 9-10-1-1 = 90 (kedZe na prvom miestne nesmie byt 0) a &isel v tvare abab je 9-9-1-1 = 81 (kedze
a # b, tak za b mozeme dat o cifru menej). Vysledny pocet teda je: 90 + 81 = 171 sikovnych ¢isel.

Komentdr: Mnoho z vas tlohu riesilo spravne, aj ked sa obcas stalo, ze ste nieco zabudli vziat do ivahy. Na ¢o by sme ale
cheeli apelovat je, ze aj ked sa vam niekedy niektoré veci zdaju prilis zjavné, nemusia byt, a preto sa vzdy oplati popisat,
preco si myslite, ze to tak je. Niekedy mozno totiz tym, ze nad tym vela premyslate, tak to beriete ako samozrejmost, ale
vedici ktory vidi uz len samotné rieSenie, nemusi vidiet spojitosti, ktoré mate vy v hlave.

3 Opravoval: Matus Stehlik I I
®  Pocet riesitelov: 38 T B

Robot Karol stoji na jednom z bodov nekonecnej stvorcovej mriezky. V hlave ma dve paméatové jednotky A a B. Ked
sa pohne o jednu Stvorcovi dizku smerom hore, &slo v jednotke A sa zviadsi o 1. Naopak, ak sa pohne smerom dole, toto
Cislo sa zmensi o 1. Ak sa pohne smerom doprava, do jednotky B sa pric¢ita ¢islo v A a naopak, ak sa pohne smerom dolava,
toto Cislo sa od ¢isla v jednotke B od¢ita. Robot Karol sa pri svojom pohybe riadi nasledovnymi pravidlami:

o vzdy sa postva iba do najblizsich susednych bodov siete (smerom hore, dole, doprava alebo dolava, nie uhloprieéne)

 nikdy sa neposunie do bodu mriezky, ktory uz navstivil (ak nejde o pociatoény bod trasy)

Ak viete, ze robot Karol mé na zaciatku v oboch pamétovych jednotkdch hodnotu 0, dokézte, Ze po lubovolnej prechiadzke
po Stvorcovej sieti, pri ktorej sa vrati naspat na pévodné miesto, sa v pamétovej jednotke B bude nachadzat cislo, ktorého
absoliitna hodnota udava obsah plochy, ktorti svojou trasou ohranicil.

Riesenie:
V zadani nebolo tplne jasne povedané, ze robot skon¢i po prvom navrate na zaciatok, napriek tomu uvazujme len takéto
spravanie robota. Najprv dokdzeme pomocné tvrdenia. Ak sa vam ich platnost zda trividlna, kludne dokazy preskocte.

Vezmime si nejaktl Karolovi prechadzku. Potom plati:
Turdenie 1. Aboslitna hodnota B na konci nezavisi od smeru prechadzky.
Turdenie 2. Hodnota v B po prvom névrate na zaciatok sa nezmeni ak zemnime pociato¢ni hodnotu v jednotke A.

Turdenie 3. Vezmime ttvar, ktory Karol ohrani¢il. Hodnota v B na konci prechddzky sa nezmeni ak by tento utvar obisiel
rovnakym smerom zacinajic v inom bode na hranici.

Dokaz 1. Nech ma na konci v pamétovej jednotke B hodnotu S. Zrejme mé v jednotke A nulu, lebo musel prejst rovnako
vela krovom hore ako dole. Ak by sa teraz vracal po trase, ktorou ttvar obisiel, tak v kazdom bode maju jeho pamétové
jednotky rovnaké hodnoty ako pri prechddzke smerom tam. Na konci tejto spétnej prechddzky ma B = 0, takze pocas
nej sa B zmensila o S. Zmeny jednotky B nezavisia od jej hodnoty, takze ak by zacal spétna prechddzku s B = 0, po jej
ukonceni by mala hodnotu B = —S.

Dokaz 2. Robot sa vrati na zaciatok, preto musi prejst rovnako vela krokov dolava ako doprava. Pri kazdom kroku vpravo
(vlavo) sa pociatoénd hodnota A pripo¢ita (odpocita) k B. TakZe ju pripoc¢itame a odpocitame rovnako vela krat a na
vysledni hodnotu B nema vplyv.

Dékaz 8. Zmenme hodnotu A v novom zaciatku na takd ako mala pri povodnej prechadzke v tomto bode, podla tvrdenia
2 to vyslednit hodnotu B nezmeni. Pri trase z nového zaciatku robot kazdy tsek prechadza rovnakym smerom ako povodne
a ma v nom rovnaku hodnotu A ako pévodne. Takze kazdy krok zmeni hodnotu B rovnako ako predtym, akurdt v inom
poradi, ¢ize B bude nakonci rovnaké.

Zrejme robot ohranici suvisly utvar. Musel ho mat cely ¢as po jednej strane od seba. Pre jednoduchost dalej predpokladajme,
7e robot obide ohrani¢eni plochu v smere hodinovych ruéiciek, t.j. bude mat [tvar napravo od seba pocas celej prechddzky.
Platnost tvrdenia pre ostatné prechadzky vyplyva z tvrdenia 1. Dalej podla tvrdenia 3 staci uvazovat pripady kedy je cely
utvar napravo od pociato¢ného bodu, lebo zac¢iatok si mozeme zvolif kdekolvek na trase.

strom@strom.sk
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Tvrdenie zo zadania dokéZzeme najprv len pre obdlzniky so Sirkou 1 a potom matematickou indukciou vzhladom na obsah
pre ostatné prechadzky.

(0) Pre obdiiniky 1xmn, n > 1. Zjavne maju obsah n. Pocas prechddzky sa B zmen{ len dvakrat. Pri prechode hornou (resp.
dolnou) sranou robot pdjde doprava (resp. dolava), aby mal ttvar po pravej strane. Nech pri prechode hornou stranou m4
hodnotu A = a, ktord sa do B pripo¢ita. Pri prechode dolnou bude A = a — n, ktord sa od B odpocita. Teda na konci je
B=a—-(a—n)=n.

Pre zvysné utvary dokazeme tvrdenie matematickou indukciou vzhladom na obsah ohranic¢enej oblasti. Dokézeme, ze ak isiel
v smere hodinovych ruciciek, tak pri prvom navrate na zaciatok prechadzky bude mat v jednotke B obsah utvaru, ktory
ohranicil (kladné ¢islo).

(1) Ak je obsah ohranicenej oblasti 1, tak to plati podla (0).

(2) Teraz predpokladajme, Ze tvrdenie plati pre vSetky Karolove prechddzky okolo utvarov s obsahom S, n > S > 1.
Vezmime teraz nejaki prechadzku, ktorou Karol ohrani¢i plochu s obsahom n > 1, ukdzeme, Ze na jej konci bude mat
v pamétovej jednotke B cislo n.

Ak mé ohranicend plocha sirku 1, tak tvrdenie vyplyva z (0). Ak nie, pozrime na ¢ast utvaru najviac vpravo. Ak by sme
odtial odsekli najpravejsi stipec sirky 1, tak sa bude skladat z niekolkych obdlznikov so Sirkou 1. a zvysSny dtvar sa nam
mozno rozpadne na nejaké casti s obsahmi mensimi ako n. Ak na miesta kde sme rezali doplnime karolove kroky smerom
dole (resp. hore) v ¢astiach vlavo (resp. vpravo) od rezu, dostaneme niekolko mensich Karolovych prechddzok okolo titvarov
s obsahmi mensimi ako n.

7 indukéného predpokladu vieme, ze prechadzky okolo nich, zvacsia B o ich obsah. Na zdklade tvrdeni zo zaciatku vieme, ze
je jedno kde zvolime zaciato¢ny bod prechadzky okolo nich alebo akt zvolime zaciatoéni hodnotu A na jej zaciatku. Zvolme
teda hodnoty A tak, aby boli v8ade pocas prechadok okolo utvarov rovnaké ako pri pévodnej karolovej prechadzke. Teraz
vidime, ze k povodnej prechadzke sme pridali len nejaké kroky hore a dole, ktoré nemenia B a vsetky kroky vlavo a vpravo
st rovnaké ako predtym, dokonca s rovnakym A. Prejdenie povodnej prechadzky potom zmeni B rovnako ako prejdenie
prechadzok okolo jednotlivych mensich dtvarov, totiz zapocéitame vsetko, len mozno v inom poradi. Preto hodnota jednotky
B na konci bude rovnaka ako sticet obsahov tychto tvarov, ¢o je presne obsah utvaru, ktory karol ohraniéil.

Komentdr: Porozumiet nejako sedliackym rozumom, prec¢o by tvrdenie malo platit bolo pomerne Tahké. No malokomu
sa podarilo napisat iplne spavny dokaz. Plny pocet bodov sme davali aj za to, Ze niekto poukdzal na detailnii nepresnost
v zadani a nasiel protipriklad tvrdenia (ak by sme neskonéili prechddzku po prvom névrate na zaciatok). Z nasho ddékazu

je zjavné, ako by mal vyzerat. Musime po prechode zaciatkom zmenit orientdciu, aby sa nam do B pridal druhy obsah
s opa¢nym znamienkom ako prvy. Ponaucenie je:

1. Nie v8etko, Co je na oko zrejmé, sa da hravo dokazat.
2. Nikto nie je dokonaly/aj mudry schybi.

3. Oplati sa byt detailista a poukdzat na chybu v zadani. :-)

4 Opravoval: Rébert T6th I
e Pocet riesitelov: 76 e i

Mame desat vrecusok a v kazdom je 100 minci. V deviatich z nich st pravé mince, ktoré vazia 10 gramov a v jednom st
falo$né mince véziace 11. Ako pomocou jedného vazenia a digitdlnej vahy zistite, v ktorom vrecusku st falosné mince?

Riesenie:

Kedze mame az desaf vrectisok a iba jediné vazenie, jednym z prvych ndpadov by malo byt na vahu polozit mince z kazdého
vrecuska, pripadne kazdého okrem jedného. Ak by sme tak totiz neurobili, mo6ze sa nam stat, ze neziskame ziadnu informéciu
o prave tych vrecuskach, kde sa minca nachddza. Vyberieme si prvii moznost. Najprv skisime, ¢o by sa stalo, ak by sme
na vahu dali rovnaké pocty z kazdého vrecka. Vidime, ze by to nikam neviedlo. Prirodzene nas teda napadne dat na vidhu
z kazdého vrecka iny pocet minci. Vyskusame, ¢o to spravi a aha! Funguje to a mdézeme sa pustit do pisania riesenia, ktoré
by malo vyzerat nejako takto.

Oznacme vrectiska ¢islami od 1 do 10 (pripadne inou réznou desaticou) a na vahu poloZzme z kazdého vrecka tolko minci,
aké je jeho ¢islo (snad sme taki tragédi, ze sme nejaké vrecko oznadili ¢islom vacsim ako 100). Ak by boli vSetky mince
pravé, vaha by ukazovala 550 gramov. Vaha vsak bude ukazovat presne o tolko gramov viac, ako je ¢islo vrecka, kde boli
falo$né mince, ¢im sme ho nasli.

Komentdr: Uloha bola naozaj jednoduch, ale velmi pouén z hladiska toho, & ste schopn{ napisat struéné rieSenie, ktorému
ni¢ nechyba. Ak ste na svojom rieseni objavili jablon, tak sa vim to podarilo. Ak nie, tak sa skuste inSpirovat do budicna.

http://seminar.strom.sk
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5 Opravoval: Tomas Babej I
®  Pocet riesitelov: 24 '

Nech H je ortocentrum ostrouhlého trojuholnika ABC'. Doty¢nice z bodu A ku kruznici k zostrojenej nad priemerom BC
sa dotykaja kruznice k v bodoch P a Q. Dokazte, ze body P, ), H lezia na jednej priamke.

Riesenie:
Oznac¢me S stred strany BC' (a teda stred nasej kruznice k) a péty vySok z vrcholov A,B,C postupne D,E F.

Nasou ulohou je dokézat kolinearitu troch bodov, pri¢om dva z nich, P a @, lezia na kruzinici k. Kedze body P a @ st
body prieniku doty¢nic z bodu A, lezia taktiez na Télesovej kruznici nad priemerom AS (premyslite si ako konstruujeme
dotycnice), ktori oznacme t.

Oba body P a @ maji k obom kruzniciam rovnaki (nulovii) mocnost a je teda zrejmé, ze priamka PQ je chorddlou kruznic
k a t. Pontka sa nam teda jedine¢nd moznost, ako dokazat, ze body P,Q a H lezia na jednej priamke. Staci ukazat, ze H
mé rovnakd mocnost ku kruzniciam k a ¢ a teda lezi na ich chordéle.

Pozrime sa teraz blizsie na Stvoruholnik ABDE. Tieto $tyri body lezia na kruznici nad priemerom AB, ozna¢me ju £. Pre
mocnost m bodu H ku kruznici ¢ plati
m = |AH|-|HD|

Avsak mocnost daného bodu nezavisi od vybranej seCnice prechddzajicej danym bodom, a teda mocnost m bodu H
ku kruznici £ mozeme vyjadrit ako aj:
m = |BH|- |HE)|

Ostéava si uz len uvedomit, ze body A a D lezia aj na kruznici ¢, a teda m je mocnost bodu H aj ku kruznici t. Analogicky,
body B a F lezia aj na kruznici k, z ¢oho vyplyva, Zze m je mocnost bodu H aj ku kruznici k.

Ukéazali sme teda, ze bod H mé rovnakt mocnost m ku kruzniciam k a t, z ¢oho plynie, ze H lezi na chordile PQ, a teda
body P,Q,H su kolinearne.

Komentdr: Zasadnym problémom mnohych rieseni bolo implicitné vyuzitie faktu, ze body P, @Q a H lezia na jednej priamke.
Tato naslapni minu odpalite napriklad aj vtedy, ak budete vyuzivat fakt, ze uhly QHB a PHX sua vrcholové. Potom uz
tvrdenie zo zadania lahko dokazete, napriklad doratanim uhlov a zistenim, ze uhol PH@Q ma& velkost 180 stupnov. No to
sme pouzili tvrdenie X na to, aby sme dokéazali tvrdenie X! Tymto spdsobom by sme vsak vedeli dokazat TubovoIné tvrdenie.
Neprijemnému problému s nespravnymi predpokladmi mézete predist pouzitim krivého nacrtu, v ktorom body P, H a @
nelezia na jednej priamke.

6 Opravoval: Mato Vodicka I I
o Potet riesitelov: 31 M. lul

Urcte vSetky prirodzené &isla m, pre ktoré sa dé Stvorec m x m rozdelit na pat obdlznikov, ktorych dizky strén si 1,2,...,10
v nejakom poradi.

Riesenie:

Méme zistit, ktoré Stvorce sa nejako daji rozdelit. Zacat bezhlavo skiSat vSak nemus{ (=nie je) byt ten najlepsi ndpad. Na
zaciatok by sme mohli skisit odhadnit aky velky ma ten Stvorec byt. Jeho obsah je totiz stcet obsahov tych 5 obdlznikov.
Vela z vas povedalo, Ze najvacsi mozny je 10-9+8-7+6-5+4-3+ 2- 1. Intuitivne to je jasné (Ze chceme ndobit velké
¢isla s velkymi aby sme dostali, ¢o najvacsi vysledok), no treba to aj dokézat.

Lahko si uvedomime, ze pre 4 ¢isla a > b > ¢ > d plati: ab+ c¢d > ac + bd > ad + be. Prva totiz mézeme ekvivalentne
upravit na (a — d)(b —¢) > 0 a ti druhd na (a — b)(c — d) > 0, ktoré zrejme platia.

strom@strom.sk
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Preto ak si zoberieme lubovolnych 5 obdlznikov so stranami 1,2, ..., 10, tak ak najdeme nejaké 2 so stranamia > b > c > d
a neplati, ze jeden ma strany a,b a druhy c, d, tak mézeme ich diiky stran zamenit, aby to platilo, a stcet obsahov sa nam
zvads. Lahko vidno, Ze v tomto mézeme pokracovat, az kym to neplati pre vietky obdizniky, a to sme presne v pripade,
ktory sme uvazovali na zac¢iatku. Teda najvacsi mozny sicet obsahov je naozaj 10-9+4+8 -7+6-5+4-3+2-1=190.

Uplne obdobnym spdsobom mozeme dokédzat, ze najmensf mozny stéet obsahov je 10-1+9-2+8-3+7-4+6-5 = 110.
Teda plati 110 < m? < 190, a kedZze m je prirodzené, tak mame 11 < m < 13.

To je super, lebo to znamend, ze mame uz len 3 moznosti. Sktisme sa teraz pozrief na to, ako mozeme Stvorec rozdelit na 5
obdlznikov, tak aby ziadne 2 nemali rovnako dlhé strany.

Zrejme do kazdého rohu $tvorca musime dat 1 obdlznik (nemdze byt ten isty, kedZe strana Stvorca je dlhsia ako 10). A tie
obdlzniky st rozne vysoké, a teda Tahko vidime, Ze jediny sposob ako ich dat tak, aby zostal nepokryty len posledny obdlznik,
je ten, ze sa vzdy dva v susednych rohoch dotykaju a v strede ostane akurat miesto na posledny.

) v

Teraz uz len do nasho obrazka musime dosadit &sla ako dizky stran obdlznikov. Vidno, 7e stéet stran 2 obdlznikov pri
jednej strane $tvorca musi davat n. (Co ked sa zamyslite ndm déva iny spdsob ako odhadnit velkost Stvorca - bez babrania
sa z obsahmi obdlznikov).

Teda musime najst 4 dvojice &sel so siétom m. Pre m = 13, to st nutne 3+10,4+9,5+8,6+7. A preto vnttorny obdiznik
ma rozmery 1 a 2. Potom uz nie je ziaden problém dopasovat ostatné tak, aby to sedelo.

Pre m = 12 to jasne st 2 + 10,3 + 9,4 4+ 8,5 4+ 7 a vnutorny obdlznik m4 nutne rozmery 6 a 1. My vieme, Ze strana
vnitorného obdiznika je rozdiel strén obdiznikov pri hornej a dolnej (resp. lavej a pravej) strane Stvorca. No a lahko vidno,
7e ak ddme oproti sebe dvojice dizok stran 2,10 a 4, 8 vietky rozdiely stran oproti sebe budu parne. A ak ich neddme oproti
sebe, vSetky budd neparne. Preto nie je mozné, aby v strede vznikol obdlZnik 1 x 6, a preto sa to pre m = 12 neda.

10 1 10 3

Nakoniec pre m = 11 mame 5 moznosti ako vyskladat v sic¢te 11 a preto nevieme, aké rozmery bude mat vnitorny obdiznik.
Tu treba skratka len skisat :) a ak sme dostatocéne trpezlivi uréite ndjdeme (zhodou okolnosti jediné) rieSenie s vnitornym
obdlznikom 4 x 7 ako na obrazku.

Zaver je, ze vyhovujice n su 11 a 13.

Komentdr: Ako vidiet rieSenie pozostavalo z vela krokov, a samozrejme skoro vSetky sa dali robit aj trocha inak. V kazdom
pripade nejaké podobné kroky urobilo vela z vés, avSak ¢asto ste ich zabudli zdévodnif. Napriklad preco je maximalny stcet
taky, alebo preco sa Stvorec inym spdsobom na tych 5 obdiznikov rozdelit nedd. Aj ked vam to pride ako (skoro) jasné,
skiste vzdy napisat aspoii 1 vetou preco by to malo platit. A ak sa vdm nedari nieco zostrojit, skiSajte viac :) (no dobre,
alebo ukdzte, ze sa to neda)

http://seminar.strom.sk
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Poradie po 1. sérii Zimného semestra 39. rocnika
P. Meno a priezvisko Kategoéria | 1. 2. 3. 4. 5. 6.| H | CS
1. - 4. Radovan Svarc S4 9 9 9 9 9 9]0 54
Pavol Drotar S2 9 9 9 9 9 - |0 54
Jozef Liptak S2 9 9 9 9 9 2|0 54
Martin Stevko S1 9 9 9 9 9 7|0 54
5. - 6. Juraj Micko S2 8 8 9 9 9 - |0]51
Martin Masrna S1 9 9 9 9 - 61051
7. Samuel Krajci 79 9 5 9 9 9 - |0/|50
8. - 10. Daniel Ondus S3 9 8 7 9 6 9|0 48
Viktéria Brezinova 79 T 9 4 9 T T |0 48
Toméas Kekenak S3 9 9 9 9 4 8|0 48
11. Matéj Konecny S4 9 9 - 9 9 9|0/ 45
12. Jakub Mach S2 9 5 7 9 - 8|0 43
13. - 14. | Henrieta Michelova S3 9 9 6 9 - 9]0/ 42
Jan Kurimsky S3 9 9 7 7 9 1|0/ 42
15. - 17. Martin Spisak S1 9 9 - 9 - 50741
Eduard Oravkin S3 9 9 7 9 - T]0] 41
Olga Pracharova S3 8 6 9 9 7 2|04
18. Daniel Stasko S4 9 9 3 9 - 9101 39
19. Martina Salamtinova S3 9 9 5 9 0 6|0 38
20. Eduard Lavus S2 9 3 4 9 9 -0/ 37
21. Alexander Ténai S4 9 9 7 9 - 1]0] 35
22. - 27. | Zaneta SemaniSinova S3 9 9 7 9 -1 0| 34
Dorota Jarosova S4 9 9 7 9 - -]10] 34
Adam Urban S2 9 7 9 9 - -|0| 34
Toméas Domes S2 9 6 2 9 - 6|0 34
Peter Ondus S1 9 9 - 7 - - |10 34
Jozef Jagersky S1 5 1 - 9 9 1]0| 34
28. - 30. Kristina Mislanova S3 9 9 6 9 - - 1]101] 33
Laura Vistanova S2 9 9 - 9 - 61|01 33
Timea Zvolanekova S1 9 3 2 9 - 1]0] 33
31. - 34. Jana Sadovska S1 5 1 7 9 - 110 32
Michaela Dlugosova S1 9 6 - 8 - 0| 32
Juraj Jursa S1 9 3 2 9 - - |0/ 32
Kristina Bratkova S2 9 4 2 9 - 6|0/ 32
35. - 37. | Katarina Krajciova S4 9 4 - 9 9 - 0] 31
Natalia Téthova S1 7T - - 9 - 610131
Marek Biros S4 9 9 3 9 - 1/|0]31
38. - 43. Jakub Genci S2 9 7 4 9 - -101]29
Roman Stano S4 9 9 - 9 2 -101]29
Milan Kubala S3 9 9 - 7 - 410129
Jakub Zoldék S2 9 9 - 9 2 -10/|2
Lenka Kopfova 79 9 2 - 9 - - 10129
Ekaterina Volkova S3 9 9 - 7 2 210129
44, Michal Pandy S2 9 4 9 6 -1 0] 28
45. - 50. Jarmila Simkova S1 9 - - 9 - - |0|27
Jozef Sarigsky S1 8§ 1. - 9 - - 107127
Martin Micko 79 9 - - 9 - - 10127
Diana Hlavacova S3 9 9 - 9 - -0/ 27
Jan Pavlech S1 8 2 1 6 0 2|0/ 27
Martin Salagovi¢ None 9 - - 9 - - |0|27
51. - 54. Martin Mih&lik 79 9 - - 8 - - |10/ 26
Dominik Krasula S2 9 6 - 9 - 2101 26
Tobias Babej S1 9 1 - 7 - - |10/ 26
Tomas Kuzma S3 9 2 - 9 - 6|01 26
55. - 57. Zoltan Hanesz S2 9 7 - 9 - -101]25
Toméas Terem S3 9 3 3 9 - 1]0]25
Filip Csonka 79 9 - - 7 - - 10125
58. - 61. Peter Kovacs S4 9 3 5 7 - - 10|24
Veronika Riskova S2 8 3 2 7 2 -0 24

strom@strom.sk
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P. Meno a priezvisko Kategéria | 1. 2. 3. 4. 5 H | CS
Jan Gercak S1 9 6 - - - 0| 24
Veronika Demcéakova S2 9 4 - 9 2 0| 24
62. - 65. Jozef Janovec S4 9 4 - 9 - 0| 22
Matej Dujava S4 6 7 - 9 - 0| 22
Radka Busovska S3 9 4 - 9 - 0| 22
Pavol Petrus S2 9 4 - 9 - 0| 22
66. - 68. | Marianna Pavlisinova S2 9 3 - 7 2 0] 21
Pavol Martonfi S2 9 3 - 9 - 0| 21
Daniel Kol S2 9 2 2 8 - 0] 21
69. Simon Vanco S3 9 6 4 - 1 0| 20
70. Samuel Schneider S3 9 3 - 7 - 0| 19
71. - 74. Anton Gromécezki S4 9 - 9 - 0| 18
Jozef Tanzer S1 9 - - - - 0| 18
Zuzana Svobodova S3 9 - - 9 - 0| 18
Samuel Oswald S2 9 - - 9 - 0| 18
75. Ondrej Darmovzal S4 9 8 - - - 0| 17
76. - 77. | Veronika Schmidtova S2 9 -7 - 0| 16
Rajmund Hruska S2 9 - - 7T - 0| 16
78. Valentin Harnic¢ar S2 9 2 - - - 0| 11
79. Samuel Chaba 79 5 - - - - 0| 10
80. Jan Spak S4 - - - 9 - 0] 9
81. Anna Cujova S1 2 - 1 1 - 0] 6
82. Marek Koman S1 - - - 0 - 0 0

hodina.
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