Kore$ponden¢ny matematicky semindr

. XLVIL. ro¢nik, 2025/2026 @@
Tro]sfen

KMS, OATC KAGDM FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Mili $tudenti, ucitelia a ostatni matematicki nadsenci!

Dostavate do rik tvodny letak letnej casti 47. ro¢nika Korespondencného Matematického Seminara (KMS). Tato
sutaz organizovand ob¢ianskym zdruzenim Trojsten na pode Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave (FMFI UK) je pre stredoskolakov jedine¢nou prilezitostou na zdokonalenie svojich ma-
tematickych schopnosti a logického myslenia. Zruc¢nosti a sktisenosti ziskané pri rieSeni tohto semindra, pripadne
pri ucasti na zaverecnom sustredeni, si velmi cennou devizou aj pri rieSeni Matematickej olympiady (MO).

Mladsim a zacinajucim $tudentom st urcené nizsie levely, pre starsich a skusenejsich mame aj levely vyssie. Kazdy
moze, samozrejme, v ramci svojich moznosti, riesit viacero levelov. Podrobnejsie informacie o jednotlivych leve-
loch najdete v pravidlach. Pre tych, ktori maju vyssie ambicie a chceli by uspiet na celostatnom kole MO katego-
rie A, je ur¢eny seminar iKS (Medzinarodny kore$ponden¢ny seminar), ktory organizuju veduci KMS v spolupraci
s ¢eskymi kolegami z Matematického koresponden¢niho seminare. Tento seminar ma velmi $pecificky ciel, kto-
rym je priprava studentov na CK MO-A a aj na Medzinarodni matematickd olympiadu. Bliz$ie informacie o nom
ndjdete na stranke www. iksko.org.

Ak mate akékolvek otazky alebo pripomienky, smelo nas kontaktujte e-mailom na adrese kns@kns . sk.

Vela tspechov a radosti z rieSenia vam Zelaju
vasi organizdtori

Pravidla

Vseobecné informacie o koreSponden¢nom matematickom seminari

Sutaz sa sklada z dvoch nezavislych casti - zimnej a letnej. Kazda z nich prebieha v ramci $kolského polroka. Na
konci kazdej casti budu najispesnejsi riesitelia pozvani na zaverecné sustredenie. Kazda cast pozostava z troch
kol uloh. Zadania jednotlivych kol ndjdes na stranke https://kms.sk/ulohy/ vZidy aspon tri tyzdne pred terminom
odovzdania daného kola. Ulohy 1 az 8 budt obodované poctom bodov od 0 po 7, tloha 9 poétom bodov od 0
po 8 a uloha 10 po¢tom bodov od 0 po 10. Body sa udeluju aj za ¢iastkové ¢i neuplné rieSenia. Za kazdé kolo
sa rieSitelovi do poradia zapocita 5 tloh s najva¢sim bodovym ziskom.

Levely

Kazdy riesitel KMS ma priradeny level - ¢islo z rozmedzia 1 az 5. Tento level ovplyviuje to, ktoré ulohy sa riesi-
telovi zapocitavaju do vysledného poradia. Presnejsie, riesitelovi sa do vysledného poradia zapocitava 5 najlepsie
vyrie$enych tloh jeho levelu. Najnizsia tloha, ktora sa pocita do vysledkovej listiny levelu L, je tloha s ¢islom L.
Do vysledkovych listin prvych troch levelov sa zapocitavaju tlohy az po ¢islo 8, do vysledkovych listin zvy$nych
dvoch levelov sa zapocitavaju aj tlohy 9 a 10. Okrem vysledkovej listiny svojho levelu budes aj vo vysledkovych
listinach vsetkych vyssich levelov, z ktorych si vyriesil aspon jednu tlohu.
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Kazdy ziak, ktory zacne riesit KMS, zacina na leveli 1. Riesitelom, ktori uz KMS riesili pred zmenou pravidiel,
sa koeficient, ktory by im prislichal tento semester, na level prepocita podla nasledovnej tabulky:

Koeficient | 0 | 1 | 2 | 3az4 | 5aviac
Level 11213 4 5

Level riesitela sa nikdy neznizuje, v priebehu jednej casti sa level nemeni, a na zaciatku kazdej Casti sa moze
zvysit dvoma spdsobmi:

o Aksariesitel pocas predoslej ¢asti zucastnil sustredenia, na ktoré bol pozvany ako riesitel's levelom L, zvysi
samulevel na L + 1.

o Ak riesitel v predoslej Casti ziskal vo vysledkovej listine levelu L asponi 80% maximalneho poc¢tu bodov (t.
j. 84 bodov pre levely 1 az 3 a 93 bodov pre level 4), stipne mu level na L + 1.

Vynimkou je level 5, z ktorého sa uz vyssie postupit neda.

Priklady vypoctu levelov

Pre lepsie pochopenie fungovania levelov uvdadzame nasledovné dva priklady.

Gabriela je $ikovna prvacka. Kedze KMS predtym neriesila, zacala s levelom 1 a hned v zimnej Casti sa jej podarilo
v leveli 1 ziskat viac ako 84 bodov. Ked teda zacala letna cast, Gabriela mala uz level 2. Gabriela i$la dokonca aj
na zimné sustredenie. Na sustredenie bola ale pozvana z Casti, v ktorej mala este len level 1, a preto sa jej level uz
viac nezvysil.

V letnej Casti sa jej darilo trocha menej. Ziskala viac ako 36 bodov - teda dost na to, aby mohla byt pozvana na
sustredenie (viac niZ$ie), no na 84 to uz nedotiahla. Zucastnila sa tiez letného ststredenia (na ktoré bola pozvana
z letnej Casti, ktoru riesila s levelom 2). To znamena, Ze jej level sa zvysil na 3, a teda zimnu ¢ast mohla riesit tlohy
¢islo 3 az 8.

Risko zacal riesit zimnu ¢ast KMS ako tretiak s levelom 1. Ziskal sice aspon 36 bodov, no tieZ to na 84 nestacilo.
Nasledne bol pozvany na zimné sustredenie, no nemohol sa ho zucastnit.

Pred nasledujicou letnou c¢astou sa mu preto level nezvysil, a teda pocas letnej casti bol Risko stale na leveli 1.
V tejto Casti sa mu darilo viac, vyhral level 1 (s 90 bodmi), bol na trefom mieste levelu 2 (s 86 bodmi) a v leveli
3 skoncil na 15. mieste (so 75 bodmi). V lete sa mu opét nepodarilo zucastnit sustredenia. Ked sa ako $tvrtak
pustil do zimnej ¢asti, s prekvapenim zistil, Ze je na leveli 3. Level mu stupol vdaka tomu, Ze v predchadzajuicej
Casti ziskal aspon 84 bodov v leveli 2.

Pozyvanie na sustredenia

Po kazdej casti, zimnej aj letnej, sa uskuto¢ni aspon jedno ststredenie pre najuspesnejsich riesitelov vietkych leve-
lov. Z kazdého z levelov bude aspon 10 najlepsich riesitelov pozvanych na niektoré z nich, nasledne budu riesitelia
pozyvani proporéne podla poctu riesitelov v jednotlivych leveloch. V ramci jednej Casti je mozné ztcastnit sa naj-
viac jedného sustredenia. V pripade, Ze sa v niektorej z ¢asti uskuto¢ni viacero sustredeni, vyhradzujeme si pravo
s prihliadnutim hlavne na ro¢nik tspesného riesitela pozvat ho na sustredenie inych levelov.
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Na sustredenie mdzZe byt pozvany len riesitel, ktory vo vysledkovej listine niektorého z levelov ziskal aspon
36 bodov - ¢ize aspon 34% plného poctu bodov v najniz§om z levelov. Vyhradzujeme si pravo v pripade opod-
statnenych okolnosti od tejto podmienky upustit pri prvoriesiteloch.

Pokyny pre riesitelov
« Ulohy rie$ samostatne.

« Riesenie kazdej ulohy riadne zdovodni. V pripade, ze v Casti ¢i celom rieseni pouziva§ odbornu litera-
turu, uved jej nazov, autora, vydavatelstvo, rok vydania a stranu, pripadne odkaz na internetovu stranku,
ak si ¢erpal z internetu. Samozrejme, aj v tomto pripade zasli kompletné rieSenie. Riesenie musi byt ex-
plicitné (pochopitelné samo o sebe bez dalsich zdrojov) a musi byt skontrolovatelné (v rozumnom case)
ru¢ne opravovatelom (napriklad rieSenia vyuzivajuce vypoctovu techniku obvykle ru¢ne skontrolovatelné
nie su).

» Odporucame Ti pozriet stranku Ako riesit tlohy v KMS na adrese www.kns. sk/ako_riesit/, kde najdes nie-
kolko uzito¢nych rad.

« Riedenia posielaj elektronicky do terminu odoslania kola. RieSenia odoslané po termine odoslania spdso-
buju znac¢né organizacné problémy, vyhradzujeme si preto pravo udelit za ne nula bodov.

« RieSenie kazdej tlohy pi$ na samostatny papier formatu A4. Ku kazdej tlohe uved svoje meno, triedu, $kolu
a adresu! Vitané st okrem rieseni v slovencine aj rie$enia v anglictine, ¢estine a riesenia pisané v TgXu.
Z organiza¢nych dévodov nebudu opravované riesenia pisané v inych jazykoch.

« Na nasej stranke www.kns.sk/tenplate si moze$ stiahnut a vytlacit predlohy pre rieSenia.

Y Y

« Riesenia pi$ ¢itatelne. Ak nebudeme schopni precitat ¢ast tvojho riesenia, vyhradzujeme si pravo neudelit
ti za ta ¢ast body. Moze§ zvazit pisanie rieSenia na pocitaci.
» Nedodrzanie tychto pravidiel bude viest k postihu.

» Opravené, obodované a okomentované rieSenia najdes po prihlaseni pod zadanim ulohy na nasej stranke.

« Po termine kola moze§ na nasej stranke najst navody, prip. aj videonavody, ktoré ti pomdzu (nesutazne)
doriesit ulohy, s ktorymi si mal/-a problém. Nasledne tam zverejnime aj vzorové riesenia.

« Pokial mas dojem, Ze tvoje rieSenie bolo nespravne obodované, posli ¢o najskor staznost na e-mailovu ad-
resu kms@kms . sk.

« Ak ti nie je v zadaniach ¢okolvek jasné alebo mas akékolvek pochybnosti, netreba sa bat spytat sa nas.
Idedlny sposob je zaslanie e-mailu na kms@kns. sk.

Elektronické posielanie rieseni

Odovzdavanie rieseni prebieha v elektronickej podobe na nasej stranke. Pre elektronické posielanie rieseni platia
nasledovné pravidla:

o Pred prvym odovzdavanim je potrebné na nasej stranke vyplnit vsetky potrebné tdaje (pozri si navod na
https://kms.sk/eriesenia).
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« Termin na odovzdanie je vzdy v den terminu odoslania kola o 23:59. Po tomto case uz elektronické posie-
lanie nie je mozné.

o Akceptované su iba riesenia vo formate PDF pisané na pocitaci, pripadne naskenované, pre kazda ulohu
jeden subor. Priich tvorbe odporuc¢ame pouzit TgX alebo export do formatu PDF z inych aplikacii. Mo6zes
pritom vyuzit predlohy, ktoré najde$ na nasej stranke www. kms . sk/template. Ak posielas oskenované riesenie,
daj si pozor, ¢i nie je prili$ tmavé a ¢i je Citatelné.

» Nezabudni v hlavicke rieSenia uviest svoje meno, triedu, $kolu a adresu!

Prijatie na FMFI UK bez prijimaciek

Ak ucastnik ziska v niektorej ¢asti (zimnej, letnej) a lubovolnej kategérii KMS asponi 65% celkového poctu bodov,
a hlasi sa na §tudijny program, ktorého profilovym predmetov je matematika, bude prijaty.

Ba ¢o viac, ak dosiahne excelentné vysledky a dostane za to Dekansky list, v pripade, Ze pride $tudovat na FMFI
UK, ¢akd nanho motiva¢né stipendium vo vyske priblizne 300 eur.
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Zadania 1. kola zimnej Casti
Termin odoslania 29. september 2025
V pripade otazok k zadaniam nas nevahajte kontaktovat na kms@kns. sk.

1.1 Kuazlo Metrického Systému level L1, max. 7 bodov

Pan kral sa prave vracal z pouc¢nej prehliadky kralovského hodinarstva, z ktorej si odniesol informaciu, kolko je
hodin. Vraj 5 882 353 496 a stale pribudaju dalsie. Okrem toho si odniesol aj najnovsi model vyuzivajici metricky
systém.

Kral sa ¢udoval, ako funguju tieto hodiny. Podla nich ma jeden solarny den 10 hodin a kazda hodina ma 100
minut. Kralove hodiny teda napriklad tesne pred polnocou ukazuju 9: 99, o polnoci ukazuji 0: 00 a o 3: 00 nasho
$tandardného ¢asu ukazuju 1:25. Aky ¢as ukazuju kralove hodiny o 6: 36 nasho casu?

1.2 Krajina Mizne Svizne levely L1 a7z L2, max. 7 bodov

Na hrade ¢akalo krala nemilé prekvapenie. Jeho dcéru prave priviedlo 9 odvaznych zachrancov, z ktorych kazdému
mal dat podla prava bud princeznu, alebo polovicu kralovstva. Princezna sa vSak nechcela vydavat a tak hrozilo,
ze sa jeho kralovstvo scvrkne na 5. Rozhor¢eny krél sa teda spytoval svojej dcéry, ako mohla cosi také dopustit.
Ta odpovedala prosto: , Prepacte, otecko, nechala som sa uniest.

Kralovi ostala nemila povinnost rozdelit medzi 9 zachrancov svoje kralovstvo. Traja zachrancovia chceli po jednej
rieke, traja po jednej luke a traja po jednej hore a kral skuto¢ne rozdal tri rieky, tri laky a tri hory, tak, ze kazdy
zachranca dostal rieku, Iuku alebo horu. Avsak kral bol mimoriadne nestastny, takze iba presne jednému zachran-
covi dal, ¢o chcel. Kolkymi sposobmi to mohol urobit? Samotné rieky boli nerozlisitelné od seba, tak ako luky
a hory.

1.3 Kral Musi Schudnut levely L1 az L3, max. 7 bodov

Pan kral sa pri tejto udalosti tak napajedil, az mu nezostalo ni¢ iné ako ist za kralovskym doktorom. Ten ho
pozorne poctval a napokon povedal: ,,Vasa vysost, Vy sa neustale stazujete. Mali by ste sa viac starat o svoju
vahu.*

Od navstevy lekara kralovu vahu pravidelne Cisti p sluhov a udrzuje ju g udrzbarov. Pritom p, g st prvocisla také,
ze 2% + p? + g? je tiez prvocislo. Néjdite vSetky dvojice prvocisel p, g.

1.4 Krasny Mocny Sluha levely L1 az L4, max. 7 bodov

Na druhy den kréla opét navstivila jeho dcéra. , Otecko, sluha ma zbalil. MézZem sa vydavat?“ Krala tento vyvin
udalosti znepokojil. Je spravne vydat princeznu za obycajného sluhu? Pravda, novomanzel by mohol vyplacat
zachrancov miesto neho... V tom mu vs$ak spadli o¢i do kuta siene.

V kute sa nachddza princeznina batozina, ktora ma tvar pravouhlého trojuholnika. Sluha princeznu zbalil do
dvoch vyznacenych oblasti s obsahmi 17 a 7. Dalej st na obrazku vyznacené pravé uhly a usecky dizok a a b na
roznych castiach trojuholnikov. Néjdite sucin a - b.
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1.5 Kopa Mriezku Straze levely L1 az L5, max. 7 bodov

Hned ako kral pozbieral z kiita svoje o¢i, vzblkol hnevom. ,Na Ziadnu cestu sa vyd4vat nebudes. Straze! Okamzite
dajte princeznu pod zamok!“ ,,Ako to myslite, pod zamok?*“ opytal sa jeden straznik. ,,.Som vas punovnik, moje
prikazy mate splnit presne do slova a do pismena.“ A tak sa straze vybrali kopat.

Straze si zamok rozdelili na mriezku 8x8. V kazdom policku vykopali jamu, do ktorej vlozili jedno z ¢isel 1, 2, ..., 64
tak, ze v prvom riadku boli ¢isla po poradi 1,2, ...,8, v druhom riadku zaradom 9, 10, ..., 16 a tak dalej. Teraz do
kazdého poli¢ka ku ¢&islu pripisali + alebo — tak, aby v kazdom riadku a kazdom stlpci boli z kazdého znamienka
prave 4 kusy. Dokazte, Ze sucet vSetkych cisel v mriezke je 0.

1.6 Korunu Muci Samota levely L1 az L5, max. 7 bodov

Uvidznenie princeznej prinieslo krélovi len dalsie problémy. Potreboval totiz nastupcu. Bez princeznej sa nemal
anilen s kym poradit. A tak v zachvate ztfalstva zavolal najblizsieho sluhu, aby mu predal korunu a poslal ho s fiou
na trhy. Na trhoch predavali v§etko mozné aj nemozné. Sluha hned zbadal zaujimavy vztah pre ceny anduliek,
bavlny a ciceru.

Dokazte, ze pre kladné redlne ¢isla a, b, ¢ plati:

b(2a-c) +C(Zb—a) +a(26—b) < ac+a_b+%

a b c b c a

1.7 Kap Mi Sucku! levely L1 az L5, max. 7 bodov

V zadani bolo vyjasnené, Ze v oboch podmienkach sa pri vybere a a b moZe jednat aj o toho istého psa.

Sluha sa obzeral po zvieratach, ktoré by mohli kralovi robit spolo¢nika. V jednom koterci mu do oka padol pes.
Vytiahol si ho z oka, aby si ho lepsie obzrel. ,,Nema tvar,” pomyslel si. Predavaca sa spytal: ,,Kolko stoji tento
pes?“ Uz dobré tri hodiny.“

V koterci sa nachadza aj vela inych psov. Aby bolo mozné urcit, ktorého chce zakaznik kupit, tak su ocislované
celymi ¢islami tak, ze v koterci sa nachadza aspon jeden pes s kladnym a aspon jeden so zapornym ¢islom. Zaroven
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ak maju nejaké nie nutne rdzne psy Cisla a a b, tak existuje aj pes s ¢islom a + b. Dokazte, ze potom ak maju nejaké
nie nutne rozne psy ¢isla a a b, tak existuje pes s ¢islom a - b.

1.8 Kde Mame Stanicu? levely L1 az L5, max. 7 bodov

Medzitym sa v zemi prehrabaval isty metrolog. Jeho Zivotnym cielom bolo vymerat celé podzemie zamku a objavit
stratenu stanicu podzemnej drahy. Miesto nej vSak nasiel princeznu, a to na vcelku pozoruhodnom mieste.

Princezna sa nachadzala v strede vpisanej kruznice trojuholnika ABC oznaceného ako P. Nech X a Y st postupne
priese¢niky kruznic opisanych trojuholnikom ABP a ACP s priamkami AC a AB rozne od bodu A. Dokazte, ze
|CX| = |BY].

1.9 Klobuk Moze Skladat levely L4 az L5, max. 8 bodov

Metrolog sa rozhodol odniest princeznu spét do zamku, ved ktovie, mozno dostane nejaki odmenu. Ako kazdy
spravny chlap, pozna zaklady etikety a vie, Ze pri vstupe do tronnej saly musi zlozit ¢iapku. Vybral z vrecka teda
jediny zdrap papiera, ¢o tam mal — malt nélepku - a pustil sa do toho.

Zlozena ¢iapka mala tvar pyramidy zloZenej zo §tvorcovych poli¢ok. Jej zakladna pozostavala z n policok a kazdé
vyssie poschodie malo o policko menej ako predchadzajuce. V kazdom policku zakladne bolo vpisané celé kladné
¢islo a zaroven kazdé policko mimo zakladne malo vpisana hodnotu, ktora bola sti¢tom hodnét 2 pod nim sa na-
chadzajucich poli¢ok. Vzhladom na » urcte, kolko najmenej hodnot v pyramide mdze byt parnych.

1.10 Kazda Mensinu S¢itame levely L4 az L5, max. 10 bodov

Kréla prepadlo ¢isté zafalstvo, ked zbadal, Ze princezna ma dalsieho zachrancu. Zmohol sa tak len na jednoduchu
otazku: ,A vy chcete polku alebo princezni?“ Metroldg sa na chvilu zamyslel a potom polozil vlastna otazku:
»A princezna je Slovenka?*

V kralovstve sa nachadzalo n narodnostnych mensin, kde # je kladné celé ¢islo. NajpocetnejSou boli Jedniny, ale
aj Poliek bolo dost. ZapiSeme ¢islo 1 + 3 + ...+ ako zlomok Z—: v zakladnom tvare. Najdite vSetky » také, Ze g, nie
je delitelné piatimi.
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