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Skolsky rok 2001/2002

Milé studentky. mili §tudenti!

Vitame Vés v letnej ¢asti 23. roénika Bratislavského korespondenéného matematického seminara (BKMS). Radi
by sme tymto listom oslovili hlavne tych, ktor{ sa do nasho seminara zapéjaji po prvy raz.

BKMS je matematickd sttaz stredoskoldkov rozdelené na dve samostatné, od seba nezavislé kol4, z ktorych kazdé
pozostava z troch sérii. Zimnéa ¢ast prebieha od septembra do decembra a letna od februara do méja. Po kazdej casti
je najlepsich 10 riesitelov odmenenych zaujimavymi knizkami z oblasti matematiky alebo jej aplikacii. Kazd4 cast je
navyse zavisena sustredenim pre najlepsich riesitelov. Na suistredenie budii pozvani t{ z Vas, ktor{ skoncia po trete]
sérii do 25. miesta a dalsi, ktorych vyber( organizatori seminara. Tito bud( vybrani spomedzi mladsich riesitelov a
tych, ktori este neboli na stistredenie pozvani. V ziadnom pripade v8ak medzi nimi nebudt ti, ktorym boli opravnene
strhnuté body za opisovanie.

V semindri sa stretnete s netradi¢nymi prikladmi, ktoré ¢asto presahuji ramec uéebnych osnov gymnazii, a preto
Vas nttia aj k samostatnému sttadiu literatary, ktora byva k jednotlivym sériam odporté¢ana. Pri rieseni zaujimavych
prikladov sa budete mdct zoznamit s celou plejddou trikov, vyuzivanych aj v prikladoch matematickej olympiady.
Riesenia prikladov piste sposobom obvyklym v MO, t.j. jednotlivé kroky svojho riesenia riadne zd6évodnite. Nakolko
na seminar mate dostatok casu, dbajte aj na estetickl stranku riesenia.

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

Pokial méte zaujem v tomto polroku riesit BKMS, poslite n4m spolu s 1. sériou vyplnent prilozent prihlasku.
Ak chcete, aby Vam korespondencia bola zasieland domov, vyznaéte to v prihlaske a spolu s nou ndm poslite aj
styri nalepovacie stitky alebo stredne velké obalky (Cbh) s adresami (papieriky s napisanymi adresami nestacial).
Pokial stitky ¢i obdlky nedostaneme, budi Vam opravené rieSenia posielané do skoly. Zadania tretej série (prvi a
druht méte prave v rukich) dostanete spolu s opravenymi rieseniami prvej série. Pokial ich tam ndhodou nenéjdete,
okamzite kontaktujte niekoho z nizgieuvedenych organizatorov seminéra.

Aktuélne informacie o BKMS ako aj fotky z predchadzajtacich sistredeni a vyletov ndjdete na internetove) adrese
http://www.bkms.sk pripadne http://turing.fmph.uniba.sk/www/bkms. Pripadné dalsie ot4zky radi zodpovieme na
tychto kontaktnych adreséach:

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

Podrobnejsie pravidl4 st rozpisané na poslednej strane tychto zadani. Pozorne si ich precitajte, nakolko sme v
nich posledne urobili drobné zmeny.

POZOR!!! SUTAZ!!! POZOR!!! SUTAZ!I'! POZOR! SUTAZIN

Uz je to tu! Tento polrok budete mat jedineéni prilezitost zmeraf si sily v rieseni matematickych prikladov a popri tom
sa zapojit do tipovacej stitaze, ktoré preveri vasu psychickti odolnost, takticko—strategické myslenie ale predovsetkym
schponost odhadnat vlastné sily. Pravidla stitaze najdete na zadnej strane tohoto letdku.

POZOR!!! SUTAZ!!! POZOR!!! SUTAZ!I'! POZOR! SUTAZIN

Vsetkym tiéastnikom prajeme vela chuti do prace, tesime sa na Vase riesenia a pripadné osobné stretnutia

Mgr. Martin Irman RNDr. Jaroslav Gurican, Csc. Mgr. Eugen Kovac
Alexander Erdélyi Slavo Spakula Vlado Marko Juraj Feldo Foldes
Tinka Gancarova Feri Kardos Dévidko Pal Foto Potoény
Kika Cernekova Duri Olejnik Katka Bodova Palo Jurca
Janka Szolgayova Lubos Sestak Tomas Jurik Hanka Ticha
Marian Raza Potoény Pista Gyirki Lubos Steskal Miso Pokorny
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BRATISLAVSKY KORESPONDENCNY MATEMATICKY SEMINAR
Skolsky rok 2001/2002 — 1. séria letnej Easti

Pikoskv zo zivota vedicich

1. Feldo bol cez leto v USA a jeho spoluziaci Slavo a Feri ho poziadali, aby im priniesol poldolare. Slavovi staéil
jeden, ale Feri ich chcel éo najviac. Feldo ich nakoniec zohnal pat. Vie, ze napriek navlas rovhakému vzhladu sii len
tri z nich pravé a dva falo$né. Falosné mince maja rovnak hmotnost, ale Feldo netusi, ¢ vaésiu alebo mensiu ako
pravé (pravé mince vazia vSetky rovnako). Slavo sa v peniazoch trochu vyzné a ak by dostal falognit mincu, mohol
by sa nahnevat. Feri o minciach ni¢ nevie a nerozoznal by pravli mincu od ¢okolddovej. Poradte Feldovi, ako méze
n4jst na ¢o najmenej vazeni na dvojramennych vahach aspon jednu prav mincu.

2a. Poko, Janka a Buggo sa rozhodli, Ze vysadia niekolko, avsak najviac 16 ihlicnatych stromcekov na miestnom
ribanisku. Rabanisko mé tvar Stvorca s rozmermi 4 x 4 metre a je rozdelené na 16 rovnakych stvorcov. Stromceky sa
zvykni sadit do stredov tychto stvorcov. Kazdy rok pred Vianocami pride na riibanisko banda bezcitnych barbarov
(dalej len BBB) a vyberie si dva stipce a dva riadky, v ktorych vyrtbe vsetky stroméeky. Urcte najmensi pocet
stromcekov, pri ktorom si nasi mladi lesnici mézu byt isti, ze po Vianociach ostane na ribanisku aspon jeden zivy
stromdcek.

2b. Palo, Katka a Sesto st starsf, skiisenejsi a tak sa po porade so studovanym lesnfkom Ferim nebali pustit
do odvaznejsieho projektu. Rozhodli sa, podobnym spdsobom ako ich mladsi kolegovia v predchadzajicom pri-
klade, vysadit (2002)? stroméekov na rtibanisku 2002 x 2002 metrov. Medzi vysadenymi stroméekmi budi jedlicky
a borovicky. Aj tu bude pred Vianocami iradovat BBB a vyriibe najskor vietky jedlicky, ktoré sti v riadku s nejakou
borovickou a potom vyrtbe vsetky borovicky, ktoré si v stipci s nejakou jedlickou. Mozu nasi starsi a sktisenejsi
lesnici vysadit stroméeky tak, aby po Vianociach ostalo asponn 1002001 stroméekov z kazdého druhu?

3a. Tine sa oblas stane, ze pride na rande a dotyény meska. Vtedy si dlht chvilu zacne kratit hovorenim za sebou
idtacich élenov aritmetickej postupnosti prirodzenych ¢isel a skonéi az v momente prichodu dotyéného. Tina je pocas
¢akania nahnevan4, ale ked povie druht mocninu prirodzeného ¢isla, na chvilu sa usmeje. Raz sa stalo, ze dotyény
neprisiel. Mdze nastat taka situdcia, ze by sa Tina parkrat (aspon raz) usmiala, ale od istého momentu by sa uz
vbbec neusmievala?

3b. Aj Saiiovi sa raz stalo, 7e prisiel na rande a dotyéna meskala. Vtedy si dlhii chvilu zacal kratit tym, 7e zobral
¢islo 2002 a scital desiate mocniny jeho cifier. To 1sté zopakoval s ¢islom, ktoré mu vzniklo. Tato operaciu opakoval
stéle dookola. Skutoénost, ze dostdva stéle nové a nové éisla ho fascinovala a na tvari sa mu okamzite objavil spokojny
Gismev. Ba ¢o viac, tato hra sa mu pacila natolko, 7e ho nedokézal zastavit ani prichod dotyénej. Safio si povedal, 7e
prestane len v pripade, ak dostane ¢islo, ktoré uz raz vypocital. Skonci sa niekedy tato jeho podivna hra?

4a. Sportovy fanatik Riza jazdi na kajaku aj v zime, ked je hladina zatoky pokryt4 Tadovymi kryhami velkosti 1 x 1
meter. Aby po nich mohol jazdit, musf ich dostat na jednu taroveii. Na Silvestra bolo na zatoke (2002)? kryh
usporiadanych do stvorca 2 002 x 2 002 metrov. Jeden centimeter nad hladinu vody vytfcalo 2001 kryh a zvysné mali
svoj povrch zarovno s hladinou vody. Riiza néze zatlacit Tubovolnii kryhu presne o centimeter hlbsie, ale spdsobf tym
tlak, ktory vytlaci véetky ostatné kryhy v tom istom riadku a stipci presne o centimeter vyssie. Tento postup médze
viackrat zopakovat. Mohol Riza jazdif na kajaku aj na Silvestra?

4b. Duri, Safio, Tino a Davidko si naplanovali cyklistickti tru a na nej n rychlostnych prémif. Duri jazdf{ len okruhy,
preto prva a n—ta prémia st na tom istom mieste a to na Like. Davidko mé zasa rad stereotyp, preto je trasa medzi
kazdymi dvoma po sebe idficimi prémiami rovnako dlhd, bez zdkrut (priamociara) a bez prevyseni. Tino si tru
zmapoval pomocou GPS a vytlacil trasu na §tvoréekovy papier. Safio si pri podrobnejsom prieskume mapy viimol,
ze kazda prémia sa nachddza v mrezovom bode. M6ze mat tato tra parny pocet prémii?

5a. Kika sa pokasa od Felda zistit pocet jeho byvalych frajeriek, ktorych bolo n. Feldo jej prezradil len to, Ze ich
bolo najviac 100. Na velké naliehanie, jej dovolil zvolif si celé ¢isla a a b a spytat sa otazku: ,,Aky je najvacsi spoloény

L

delitel ¢isel n +a a b7”. Zistite, ¢i Kika dokdZze uréit hodnotu n pomocou siedmich otézok.

5b. Pista povedal Fotovi pat rdznych ¢isel a vyzval ho, aby ich usporiadal podla velkosti. To by nebol Ziaden problém,
nebyt faktu, ze Pista tie éisla povedal po madarsky. KedZze Foto nerozumie po madarsky ani slovo, Pista mu dovolil
vybrat si tri z vyslovenych ¢isel a spytaf sa otdzku: ,Je pravda, ze a < b < ¢?” Pista pravdivo odpovie dno, alebo
nie. Zistite, ¢i Foto dokize usporiadat tychto pat ¢isel pomocou deviatich otazok.

TERMIN ukon&enia tejto série je 11. marca 2002.

POZOR! Riesenia odoslané, resp. osobne doruéené po tomto termine nebudii opravované.



BRATISLAVSKY KORESPONDENCNY MATEMATICKY SEMINAR

Skolsky rok 2001/2002 — 2. séria letnej Easti

Priecky v trojuholniku

1. Oznacme S stred tsecky AB. Nech P resp. @ je fubovolny bod kruznice zostrojenej nad priemerom AB resp. AS
taky, ze priamka PQ je kolmé na priamku AB. Aky je pomer dlzok tseciek AP a AQ?

2a. Je dany trojuholnik ABC'. Oznaéme K a M postupne paty vysok na strany BC a AC'. Najdite velkosti uhlov
trojuholnika ABC', ak plati |BC| =2 |AK| a |[AC|=2-|BM]|.

2b. V trojuholniku ABC plati |AB| = |AC| a | BAC| = 100°. Oznacme D prieseénik osi uhla ABC a strany AC.
Dokazte, ze |BC| = |BD| + |DA]|.

3a. V obdlzniku ABC'D pretina os uhla BA D uhlopriecku BD v bode M a stranu BC' v bode N. Priamkarovnobezna
so stranou AB a prechadzajica bodom M pretina uhlopriecku AC' v bode P. Dokazte, ze priamky BD a NP st
navzajom kolmé.

3b. Nech AB a C'D s dva rézne priemery kruznice k so stredom S. Na kruznici k zvolme bod P rézny od bodov
A, B, C, D taky, ze priamky C'P a DP pretinaja priamku AB postupne v bodoch X a Y. Dokazte, ze priamka AB
je kolma na priamku C'D prave vtedy, ked sa priamka SP dotyka kruznice opisanej trojuholniku XY P.

4a. Na kruznici opisanej trojuholniku ABC lezi bod P. Ozna¢me A, By a Cy paty kolmic spustenych z bodu P na
vysky trojuholnika ABC'. N4jdite polohu bodu P pri ktorej je obsah trojuholnika A; B;C'; maximélny.

4b. Kruznica vpisana trojuholniku ABC sa dotyka strany AC v bode F a strany BC' v bode (. Dokazte, ze pata
kolmice z bodu B na os uhla BAC' lezi na priamke F'G.

5a. O trojuholniku vieme, ze jeho vysky vytinaja na jemu vpisanej kruznici tetivy rovnakej diiky. Rozhodnite, ¢i je
trojuholnfk rovnostranny a svoje tvrdenie zdévodnite.

5b. V trojuholniku ABC plat{ |FABC| = 3 - |<CAB|. Na strane AC' zvolme body M a N tak, aby platilo
|SCBM| = |[SMBN| = |4<NBA|. Nech X je lubovolny bod na strane BC. Oznaéme L prieseénik priamok AX
a BN a K priese¢nik priamok NX a BM. Dokéaite, ze priamky KL a AC' st rovnobezné.

TERMIN ukon&enia tejto série je 8. aprila.

POZOR! Riesenia odoslané, resp. osobne doruéené po tomto termine nebudii opravované.

Vase riesenia posielajte na adresu:

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

Odportcand literattira

L.C. Larson: Met6dy riesenia matematickych problémov

T. Hecht, Z. Sklenarikova: Metédy riesenia matematickych tloh

J. Foldes a kolektiv: BKMS 23. ro¢nik, zimn4 cast

L. Bukovsky, I. Kulvének: Dirichletov princip, SMM 25

R. Vyborny: Matematickd indukce, SMM 6

A. Vrba: Princip matematické indukce, SMM 40

J. Sedivy: Shodn4 zobrazeni v konstruktivnich Glohach, SMM 3

S. Horak: Kruznice, SMM 16

J. Sedivy: Shodnost a podobnost v konstrukénich tlohdch, SMM 46
J. Svréek: Geometrie trojahelnika

Prednasky k 1. a 2. sérii

Prednagky budtl v pondelok 25. 2., resp. 25. 3. o 16°° hod. v matematickom paviléne FMFI UK v Mlynskej
doline (autobusy ¢. 31, 39 — zastdvka pri budove televizie, autobus ¢. 32, 29 a elektricky ¢. 1, 4, 5, 9, 12 — zastavka
pri internate Druzba). Stretneme sa pri vratnici matematického pavilénu o 15°°. Vsetkych zaujemcov pozyvame a

tesime sa na stretnutie s vami.



Pravidla

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

Riesenie kazdej tilohy riadne zdovodnite. Priklady rieste samostatne. V pripade, ze v casti ¢i celom rieseni pouzivate
odbornt literatiiru, uvedte jej ndzov, autora, vydavatelstvo, rok vydania a stranu. Za opisané riesenie, rieSenie
vyuzivajiice vypoctovil techniku a riesenie bez zdévodnenia spravidla nedostanete vela bodov.

Pokial mate dojem, Ze vaSe riesenie bolo nesprdvne obodované, mézete do jedného tyzdina poslat pisomn staznost.
Nezabudnite k nej prilozit aj original 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 zapocitavat lepsi z prikladov 2a, 2b (resp. 3a, 3b).
Priklady 4b a 5bb musia riesit ti tretiaci a stvrtaci, ktorf asponn dvakrat ziskali aspon 45 bodov, alebo sa najmenej
dvakrat zGcéastnili stistredenia BKMS. Ostatnym studentom sa bude zapoéitavaf lepsi z prikladov 4a, 4b (resp.
ba, 5b).

Limit na ziskanie b-bodovej prémie je pre studentov k-teho ro¢nika 1442k bodov.

Nadalej sti vitané riesenia v angli¢tine a CeStine a riesenia pisané v TEXu.

Tipovacia Sttaz

Velmi nas zaujima, ako ste schopni odhadntt kvalitu svojich rieSeni a preto sme pre vds v tejto casti semindra
pripravili tipovaciu siitaz. S kazdou sériou ndm na samostatnom papieri poslite odhad poctu vlastnych bodov,
ktoré ziskate za jednotlivé poslané priklady. Ano, je dolezité aby ste to poslali na samostatnom papieri. Rozhodne
vsak netipujte zisky mensie ako 1.5 boda. Spolu so vzorovymi rieseniami kazdej série zverejnime aj priebezné vysledky
tejto stitaze. Po tretej serii zverejnime zdvereéné poradie siitaze a troch najlepsich odmenime velkou sladkou odmenou
a poukazkou na ziskanie 1.5, 3, resp. 4.5 boda za lubovolny priklad v zimnej casti nasledujticeho roénika BKMS.

Velky Aprilovy Vylet

Aj tento rok sa v aprili uskutoéni u# tradiény Velky Aprilovy Vylet BKMS. Bude to jedineéna prilezitost na
ziskanie novych, pripadne stretnutie starych, kamaratov ¢i uz z radov riesitelov alebo organizdtorov seminara. Urcite
si teda ni¢ iné neplanujte na sobotu 13. aprila. A to je zaroven vsetko, ¢o vdm zatial o tejto akcil prezradime.
Podrobnejsie informacie obdrzite so zadaniami 3. série.

PRIHLASKA DO LETNEJ CASTI BKMS 2001/2002 — posielat spolu s 1.sériou!

MENO A PrICZVISKO: ottt ettt e e e e e
N ) Trieda ... ...
Adresa domoV: ..o e
Adresa pre postu (domov — interndt — Skola): ... ... )
DAatum narodenia: .. ... ...
Telefon: .. ... e-mall:

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



