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Milé studentky, mili Studenti!

Vitame Vas v letnej casti XXTT. roénika Bratislavského korespondenéného matematického semindra (BKMS). Radi
by sme tymto listom oslovili hlavne tych, ktori sa do nagho seminara zapdjaja po prvy raz.

BKMS je matematické sttaz stredoskoldkov rozdelend na dve samostatné, od seba nezdvislé kolé, z ktorych kazdé
pozostava z troch sérii. Zimn4 ¢ast prebieha od septembra do decembra a letnd od februdra do méja. Kazda cast
je zavfsend ststredenim pre najlepsich riesitelov. Na stistredenie budt pozvani ti z Vés, ktor{ skoncia po tretej sérii
do 25. miesta a dals{ jedendsti, ktorych vyberti vediici seminara. Vyhodu pritom budii mat riesitelia, ktori na
ststredeni este neboli.

V semindri sa stretnete s netradi¢nymi prikladmi, ktoré ¢asto presahujt ramec ucebnych osnov gymnaészii, a preto
Vas natia aj k samostatnému sttdiu literatary, ktora byva k jednotlivym sériam odportcana. Pri rieSeni zaujimavych
prikladov sa budete mdct zozndmit s celou plejadou trikov, vyuzivanych aj v prikladoch MO.

Pre mladsich riesitelov organizujeme k jednotlivym sériam semindra prednasky. VAm mladsim nahradia samostatné
stadium literatry, s ktorym nemusite mat také skiisenosti ako starsi studenti Specializovanych matematickych skol.
Preto na tieto predndsky pozyvame predovsetkym studentov 1. a 2. roénikov a Studentov nematematickych skél.

Pokial méte zdujem v tomto polroku riesit BKMS, poslite ndm spolu s 1. sériou vyplnent prilozeni prihlasku.
Ak chcete, aby Vam korespondencia bola zasieland domov, vyznaéte to v prihlagke a spolu s nou nam poslite aj
pat nalepovacich stitkov alebo stredne velkych obdlok (C5) s adresami (papieriky s napisanymi adresami nestacial).
Pokial stitky ¢i obalky nedostaneme, budit VAm opravené riesenia posielané do skoly.

POZOR!!! NOVE A INE DOLEZITE PRAVIDLA!!! POZOR!!!

— Na sustredenie bude priamo pozvanych iba prvych 25 riesitelov. Zvysni jedenasti budi doplneni vedicimi semindara
a pojde skoro vylucne o studentov, ktori na sistredeni este neboli. Urcite vSak nebudt pozvani riesitelia, ktorym
boli odévodnene strhnuté body za opisovanie.

— Riesenia prikladov piste spésobom obvyklym v matematickej olympiade, t.j. jednotlivé kroky svojho riesenia riadne
zdbvodnite. Nakolko na seminar méate dostatok ¢asu, dbajte aj na estetickii stranku rieSenia.

— Zadania tretej série (prvii a druhtt mate prave v rukach) dostanete spolu s opravenymi rieseniami prvej série.
Pokial ich tam ndhodou nendjdete, okamzite kontaktujte niekoho z nizsieuvedenych vedticich seminéra.

— Aktualne informacie o BKMS ako aj fotky z predchadzajtacich ststredeni a vyletov ndjdete na internetove) adrese
http://www.bkms.sk pripadne http://turing.fmph.uniba.sk/www/bkms. Pripadné dalsie otdzky radi zodpovieme
na tychto kontaktnych adresach:

vylety — 6irman@st.fmph.uniba.sk www — 9olejnik@st.fmph.uniba.sk
priklady — 8foldes@st.fmph.uniba.sk véeobecne — bkms@pobox.sk

Podrobnejsie pravidla st rozpisané na poslednej strane tychto zadani.

Vsetkym Gcastnikom prajeme vela chuti do préace, tesime sa na Vase riesenia a pripadné osobné stretnutia
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BRATISLAVSKY KORESPONDENCNY MATEMATICKY SEMINAR
Skolsky rok 2000/2001 — 1. séria letnej Easti

BIKMS

1. Financnicka Tina sa uc¢i nardbat s peniazmi. Na zaciatku m4 na stole 2 000 minci na jednej velkej kope. V jednom
kroku moéze vybrat jednu kopu (alebo uz len képku) obsahujicu aspoii 3 mince, vziat z nej jednu mincu, odlozit si
ju do vrecka a zvysné mince na kope (alebo uz len képke) rozdelit na dve képky (neprazdne a nie nutne rovnakej
velkosti). Avsak pozor, jej ciefom nie je to, aby ¢o najviac minci skonéilo v jej vrecku, ale chee takto ziskat na stole
képky, ktoré obsahujt prave tri mince. Zistite, ¢i sa jej to mdze podarit.

2a. Kedysi malo BKMS 281 riesitelov zo siedmich krajin (USA, Rusko, Ukrajina, Esténsko, CR, Slovensko a Vychod).
V kazdej lubovolne vybratej Sestici riesitelov boli asponi dvaja, ktor{f mali rovnako rokov. Dokdzte, ze medzi riesitelmi
bola nejakd patica ludi, ktori mali rovnako vela rokov, boli rovnakého pohlavia a pochéadzali z tej istej krajiny.

2b. Minuly rok malo BKMS uz len 90 riesitelov. Kazdy z riesitefov BKMS mal aspon 10 priatelov medzi ostatnymi
riesitelmi. Dokézte, ze Tubovolny riesitel mohol pozvat na kofolu troch dalsich riesitelov tak, Ze medzi nimi §tyrmi
mal kazdy aspon dvoch priatelov.

3a. Strnast minci bolo predlozenych pred najvysieho a najobjektivnejsieho organizatora BKMS Safia. Sktiseny Feldo
sa od este sktisenejsieho a starsieho Ena dozvedel, ze mince ¢islo 1,2, ..., 7 st falosné a mince 8,9, ..., 14 st pravé.
Safio, ale vie len to, 7e vietky pravé mince maji rovnaki hmotnost a vietky falosné maji tie# rovnak hmotnost.
Falosnt st vsak lahsie ako pravé. Feldo ma rovnoramenné vahy bez zdvazi a chce dokazat, ze mince 1,2,...,7 s
falosné. Ako to moze spravit na tri vazenia?

3b. V tej istej situdcii ako v priklade 3a chce skiisenej§i Efio dokézaf Safiovi, ze mince 1,2, ..., 7 st falosné, a mince
8,9,...,14 st pravé. Ako to moze spravit opat len na tri vazenia?

4a. Foto a Duri maja ¢udné zvyky. Vidy, ked cheii fst na kofolu, zavolajii spoloéne Kike a opytaji sa: ”Kolko?”.
T4 im povie nejaké prirodzené &islo, povedzme n. Potom tito dvaja zacnl pisat za seba do riadku cifry. Foto ako
star§{ a skisenej§i napiSe prvii cifru. Duri napiSe za fiu druht a takto sa v pisani striedajii az kym nenapisu celé
¢islo (v desiatkovej stistave), ktoré je delitené 2. Potom sa pobert na kofolu s pocitom dobre vykonanej préce. Duri
s Fotom sa fSak v skole flakali a naucili sa pisat len cifry 1 a 2. Dokazte, ze Kika nikdy nevymysli také ¢islo n, aby
Foto s Durim nemohli {st na kofolu.

4b. Elefant si dal tazké novoroéné predsavzatie. Zobral si nekoneény stvoréekovy papier s kone¢nym poctom ¢Eiernych
stvorcekov a zaumienil si, ze z neho vystrihne koneény poéet neprekryvajiicich sa stvorcov spiﬁajﬁc tieto podmienky:
(1) Bude strihat len po iarach stvorcekového papiera.
(2) Kazdy &erny stvorcek bude sticastou nejakého vystrihnutého stvorca.
(3) V kazdom stvorci bude obsah Ciernej casti aspoii % a najviac % obsahu celého $tvorca.
Dokézte, ze Elefant mdZe toto predsavzatie splnit.

5a. Kral sa rozhodol postavit v kralovstve n miest a n — 1 ciest medzi nimi tak, aby sa z kazdého mesta dalo dostat
do kazdého. (Kazda cesta spdja dve mestd, cesty sa nepretinaji a neprechiddzajt ingmi mestami.) Kral chcel aby
1

najkratsie vzdialenosti medzi mestami boli 1km, 2km, ..., gn(n — 1)km. Zistite, ¢i je to mozné pre

a) n =6, b) n=2001.

5b. Tridsatdva (slovom 32) Géastnikov cestuje zo ststredenia BKMS objednanym autobusom. Kazdy z nich chce
vystapit na inej zastavke, ktora je na ceste autobusu. Vzdialenost medzi tymito zastavkami je 5 km. Sesfo sa preto
rozhodol usporiadat volby o zastavkach, na ktorych sa bude staf. Vyhlasuje tychto 32 zastdvok v nejakom poradi.
(Sam si zvoli v akom.) Kazdy 0¢astnik voli proti zastdvke, ak vystupuje neskdr, voli za, ak vystupuje na tej zastévke,
a zdrziava sa, ak vystupuje skor (neuvazuji o tom, ze ich zastdvka nemusi neskor prejst). Ak je viac ludi proti ako
za, tak je zastavka vynechand. Kazdy Gcéastnik, ktorého zastavka je vynechand chce vystpit na najblizsej mozne]
(ak st dve, tak na tej skorsej). Urcte, aky je

a) najmens{ b) najvacsi
b

mozny pocet zastavok, na ktorych autobus zastavi.

TERMIN ukoné&enia tejto série je 1. marca.

POZOR Rieenia odoslané, resp. osobne doruéené po tomto termine nebudt opravované.



BRATISLAVSKY KORESPONDENCNY MATEMATICKY SEMINAR
Skolsky rok 2000/2001 — 2. séria letnej Easti

Trojuholnik

1. Do trojuholnika je vpisany obdlznik KLMN tak, ze v8etky jeho vrcholy lezia na stranach trojuholnika. Oznatme
z,y dlzky kolmych priemetov daného trojuholnika na priamky KL a LM . Dokéizte rovnost

KL|  |LM]|
+ — =

z )

1.

2a. N4jdite aspon jeden priklad trojuholnika, ktory mozno rozdelit na
a) 12, b) 5
zhodnych trojuholnikov.

2b. Nech n je prirodzené ¢islo, ktoré sa d4 napisat ako scet dvoch stvorcov (t.j. druhych moenin prirodzenych
¢isel). Dokdite, ze potom existuje trojuholnik, ktory mozno rozdelit na n zhodnych trojuholnikov.

3a. Dany je ostrouhly trojuholnik ABC'. Zostrojte bod M leziaci na strane AC taky, ze prienik kruhov opisanych
trojuholnitkom ABM a C'BM ma minimalny obsah.

3b. Dany je pravouhly trojuholnik ABC' s preponou AB. Nech F' je priesecnik jeho vysky C'D a osi AFE uhla BAC
(pricom body D a F lezia postupne na strandch AB a BF). Nech G je prieseénik tise¢iek ED a BF. Dokéite, 7e
stvoruholnik C'E'F'(G a trojuholnik DBG majt rovnaky obsah.

4a. Dany je rovnoramenny trojuholnik ABC' so zakladiiou BC'. Kruznica k so stredom na strane BC sa dotyka jeho
ramien AB a AC. Nech P a @ st [ubovolné body leziace postupne na stranidch AB a AC. Dokézte, ze rovnost

4|PB|-1CQ| = |BC|
nastava prave vtedy, ked PQ je dotyénicou kruznice k.

4b. Na odvesnach AC' a BC pravouhlého trojuholnika A BC' sti postupne dané body D a E. Dokazte, ze paty kolmic
z bodu C' na priamky DE, AE, AB a BD lezia na jednej kruznici.

5a. Nech H je ortocentrum nerovnostranného trojuholnika ABC' a O stred kruznice jemu opisanej. Priamky AH
a AO pretinaji tato kruznicu postupne v bodoch M a N (réznych od bodu A4). Oznac¢me P, @, R postupne prieseéniky
priamok BC'a HN, BC' a OM, HQ a OP. Dokazte, ze stvoruholnik AORH je rovnobeznik.

5b. Nech H je ortocentrum ostrouhlého trojuholnika ABC', pre ktory plati |AC| # |BC|. Priamka prechddzajtca
stredmi tise¢iek AB a H(C' pretina os uhla AC'B v bode D. Priamka HD prechiddza stredom kruznice opisanej
trojuholniku ABC. Uréte velkost uhla AC'B.

TERMIN ukon&enia tejto série je 29. marca.

POZOR Rieenia odoslané, resp. osobne doruéené po tomto termine nebudt opravované.
Vase riesenia posielajte na adresu:

BKMS, KATC, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Odporucana literattra
L.C. Larson: Met6dy riesenia matematickych problémov
L. Bukovsky, I. Kulvanek: Dirichletov princip, SMM 25
R. Vyborny: Matematicka indukce, SMM 6
A. Vrba: Princip matematické indukce, SMM 40
J. Sedivy: Shodn4 zobrazen{ v konstruktivnich tlohach, SMM 3
J. Sedivy: O podobnosti v geometrii, SMM 7
S. Hordk: Kruznice, SMM 16

Prednasky k 1. a 2. sérii

budii 19.2., resp. 19.3. 0 16°° hod. v matematickom paviléne FMFI UK v Mlynskej doline (autobusy ¢. 31, 39 — zas-
tavka pri budove televizie, autobus ¢. 32, 29 a elektri¢ky €. 1,4, 5, 9, 12 — zastdvka pri internate Druzba). Stretneme
sa pri vratnici matematického pavilénu o 15°°. Vietkych zaujemcov pozyvame a tesime sa na stretnutie s vami.




Pravidla

Riesenie kazdého prikladu piste na samostatny papier formatu A4. Ku kazdému prikladu uvedte svoje meno, triedu,
gkolu a adresu!

Priklady rieste samostatne. V pripade, ze v Casti ¢ celom rieseni pouzivate odbornt literatiru, uvedte jej ndzov,
autora, vydavatelstvo, rok vydania a stranu. Za opisané riesenie, rieSenie vyuzivajlice vypoctovil techniku a rieSenie
bez zdévodnenia spravidla nedostanete vela bodov.

Pokial mate dojem, Ze vase riesenie bolo nesprédvne obodované, mézete do jedného tyzdna poslat pisomni staznost.
Nezabudnite k nej prilozit aj originél sporného riesenia.

Priklady 2b a 3b musia riesit t{ studenti matematickych tried GAMCA, GVOZA, G Tajovského BB, G Parovska N'T,
G Postovd KE, G Alejovd KE a vsetkych ceskych gymnazii so zameranim na matematiku, ktori dosiahli aspon
v jednom koneénom poradi najmenej 45 bodov. Ostatnym sa bude zapoéitavat lepsi z prikladov 2a, 2b (resp. 3a, 3b).
Priklady 4b a 5bb musia riesit ti tretiaci a Stvrtéci, ktori asponi v dvoch zdvereénych poradiach ziskali minimalne 45
bodov. Ostatnym studentom sa bude zapocitavat lepsi z prikladov 4a, 4b (resp. ba, 5b).

e Limit na ziskanie 5-bodovej prémie je pre studentov k-teho roénika 1442k bodov.

e Nadalej st vitané riesenia v angli¢tine a Cestine a rieSenia pisané v TpXu.

Vylety
Aj v novom tisfcroéi sa mdzete tesit na tradiéné vylety BKMS. Dojmy a snad aj fotky zo stitredenia v Trenéianskom
Jastrabi si vymenime uz v sobotu 17.2. v ramci klasického rekreacno-turistického vyletu, zraz o 10:00 na Patréonke.
Dalsie kondi¢no-n4uéné vylety s rovnakym zrazom usporiadame v soboty 10.3. a 31.3. Doneste si hlavne teplé, vkusné
a sportové oblecenie, dobrti obuv, jedlo, KPZ-ku a dobrt néladu. V aprili obnovime taktiez tradiciu cyklistickych
vyletov, vrcholom vsak bude tradi¢ny Velky Aprilovy Vylet BKMS, ktorého termin upresnime v zadaniach 3. série.

PRIHLASKA DO LETNEJ CASTI BKMS 2000/2001 — posielat spolu s 1.sériou!

MENO A PrIeZVISKO: ot e
SKOLAL © v et e e e Trieda .. ...
Adresa domov: ... .
Adresa pre postu (domov — interndt — Skola): . ... )
DAtum narodenia: . ... ... ...
Telefon: ... .. e-mall:

Pozor! Podmienkou posielania korespondencie domov je zaslanie Stitkov alebo obdlok s adresami!



