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Vzoroveé riesenia prvého kola
zimnej série 2007/2008

Priklad ¢ 1 (opravovali MiSo, Marta, Jakuub):

V krajine Zije na zaciatku 99 princezien, 100 princov a 2 draky. Kazdy z nich dokaze sposobit’ smrt’ niekomu inému, hoci princezné to
zrejme robia nechtiac. NaSou ulohou je zistit', ktory tvor moze ostat’ nazive ako posledny a jediny. Mame teda tri moznosti, princezna,
princ alebo drak. Ked’ze zadanie nezakazuje, aby sa do jednej princeznej zamilovali viaceri princovia, aby jeden drak zozral viacero
princezien alebo aby jeden princ zabil viac drakov, budeme uvazovat, ze je to dovolené. Pocas $tastného nazivania v krajine, sa mozu
tvory nejako stretivat’. Skusme si predstavit’ nejaky postup stretavania tvorov v krajine. Co keby to prebehlo takto: drakov je malo
a nechceme ich hned’ vyhubit, tak skisme stretnutia princezien a princov. Napriklad, Ze sa rovno 99 princovia, teda vSetci okrem jedného,
zamilovali, a od lasky im pukli srdiecka. Potom sa objavili nasi dvaja draci a postupne pozrali 99 princezien, teda vetky okrem jednej. Na
to sa uz nemohol pozerat’ jediny prezivsi princ a v tuhom boji jedného draka zabil. Ostala nam teda 1 princezna, 1 princ a 1 drak. Nuz
a teraz zavisi len od poradia, v ktorom sa stretni. Rozoberme si to podrobne;jsie:

1.moznost’: Princ zabije draka, potom stretne princeznu a pukne mu srdce. Ostane prave jedna princezna.
2.moznost’: Drak zozerie princeznt a potom umrie mecom princa. Ostane prave jeden princ.
3.moznost Princovi pukne srdce po stretnuti s princeznou, ktora nasledne umiera v papuli draka. Ostane prave jeden drak.

Teda sme si ukazali, Ze tvor, ktory preZil, mohol byt’ Pubovolny, princezna, princ i drak.

Komentar: Tento priklad bolo mozné riesit’ lubovolnymi ukdaZkami, ako mohol dany tvor prezit. VicSinou ste uprednostnili tri rézne
ukazky, co je vsak uplne v poriadku. Treba si zvyknut, Ze treba pisat aj odpoved.. Za spravny vysledok sme davali 3b, za ukdzku, ako
mohol dany tvor prezit, boli 2b (CiZe 6b za vietky tri), no a 1b za spojenie vSetkého.

Priklad &.2 (opravovala Jankaa, Monca, Kozzy):
Pre lepsie pocitanie malych kociek si prekreslime to, ¢o mame v zadani na tych dvoch pohladoch, na nas utvar. Predstavte si, ze ho
rozrezeme na poschodia. A teraz si nakreslime tieto poschodia tak, ako keby sme sa na kazdé z nich pozerali zhora zv1ast.

1. poschodie 2. poschodie 3. poschodie 4. poschodie

Chyba 8 kociek. Chyba 11 kociek. Chyba 11 kociek. Chyba 15 kociek.

Existuju dva spdsoby ako sa priklad dal pochopit’ a riesit’.

1. mozZnost’:

Vyplnime celt kocku tymi malymi kockami.

Najmengia velka kocka je 4*4*4, lebo najviac 4 malé kocky sa nachadzaju v niektorom rade/stipci/vyske. Ak ju chceme vyplnit' celd,
sta&i nam zratat’ pocet bielych polidok na poschodiach (aj tie s krizikom). Co je 8+11+11+15 = 45 malych kociek.

2. moZnost’:

Vo vnutri velkej kocky mézu byt prazdne miesta.

V pohladoch uvidime kocku 4*4*4, no moze mat’ v sebe dutiny, aby sme ,,usetrili kocky. To znamena, Zze spodné a horné poschodie
musime vyplnit,, rovnako aj boky druhého a tretieho, aby sme videli ,,plast™ celej velkej kocky. A tie malé kocky vo vnutri (na obrazku su
vyznacené krizikom) tam uz dat’ nemusime. Takze nam sta¢i doplnit’ 42 malych kociek (42 = 45-3).

Komentar: Velmi casto sa vam stalo, zZe ste nerozmyslali nad tym, Ze vo vnitri velkej kocky mézu byt dutiny, ¢im sa dali ,,uSetrit* kocky.
No dohodli sme sa, Ze to uz je riadna finta, a tak sme tym, ¢o na to neprisli, ubrali len 1 bod. Velmi casto ste porobili numerické chybicky,
za ktoré podla zavaznosti isli dole 1 alebo 2 body. Tiez ste mali problém s postupom, ktory casto neobsahoval vsetko, co bolo doleZité.
Tak podla zavaznosti sme vam strhli 1 az 5 bodov. A casto ste nemali odpoved'. Za ¢o sme body nestrhavali, ale len preto, Ze je prva séria.
V druhej uz si na to dajte poriadny pozor.

Priklad 3 (opravovali Halucinka, Gabika):
A (okrem GAMCE):

Vyseky stola sme si proti smeru hodinovych ruéi¢iek oznacili4, B, C, D, E a F.

Vsetky mince chceme premiestnit’ napriklad do vyseku A. Povedzme si, na kolko tahov vieme
kazdd jednu mincu premiestnit’ do vyseku A.

Mincu z vyseku B vieme premiestnit’ do vyseku 4 na 5 tahov ( = neparny pocet tahov) proti smeru
hodinovych ruciciek, alebo na 1 tah ( = neparny pocet tahov) v smere hodinovych ruciciek. AvSak
pokial’ spravime fintu® a tito mincu z vyseku 4 premiestnime znova do vyseku B a potom spat’, tak
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mincu z vyseku B vieme do vyseku A premiestnit’ na 3 tahy. A tato fintu mozeme spravit’ znova a znova®, takze vlastne mincu z vyseku
B vieme premiestnit’ do vyseku 4 na l'ubovolny neparny pocet tahov.

Mincu z vyseku C vieme do vyseku 4 premiestnit’ na 4 tahy proti smeru hodinovych ruéi¢iek ( = parny pocet tahov), alebo na 2 tahy
v smere hodinovych ruéiciek ( = parny pocet tahov). Avsak pokial’ opdt’ spravime fintu®©, tak tato mincu vieme do vyseku 4 premiestnit’
na 2+2 t'ahov, 2+2+2 tahov... , teda na kazdy parny pocet tahov.

Mincu z vyseku D vieme do vyseku A4 premiestnit’ na 3 tahy proti smeru hodinovych ruciéiek ( = neparny pocet) ana 3 tahy v smere
hodinovych ru¢i¢iek ( = neparny pocet ). Ak pouzijeme nadu fintu®, tak tito mincu vieme do vyseku 4 premiestnit’ na 3+2 t'ahov, 3+2+2
tahov..., teda na kazdy neparny pocet tahov, okrem 1.Vysek E leZi v rovnakej vzdialenosti od 4 ako vysek C, takze situacia je podobna.
Mincu z vyseku E vieme do vyseku 4 premiestnit’ na 2 tahy , alebo na 4 tahy (oba pocty st parne) . Za pomoci finty© vieme spravit’ z 2
tahov 2+2 tahov, 2+2+2 tahov... , teda kazdy parny pocet tahov.

Podobne ako B je od vyseku 4 polozena aj minca F. Tu teda vieme do vyseku A premiestnit’ na 1 t'ah, alebo na 5 tahov , obidva pocty st
neparne. Pokial’ spravime fintu®©, tak tato mincu vieme do vyseku A premiestnit’ na 1+2 tahov, 1+2+2 tahov... , teda na kazdy neparny
pocet tahov.

A napokon mincu z vyseku 4 vieme premiestnit’ na 0 tahov, ¢o pouZitim finty© mozeme zvysit' na 2, 4, 6...., teda Fubovolny parny pocet
tahov.

Mince B, D a F vieme premiestnit’ do vyseku 4 na neparny pocet tahov a mince 4, C a E vieme do vyseku 4 premiestnit’ na parny pocet
tahov. Takze spolu sa vSetky mince z 4, B, C, D, E a F daju premiestnit’ na neparny pocet tahov (3-krat neparny pocet tahov + 3-krat
parny pocet tahov = neparne ¢islo). Teda 20 tahov sa neda dosiahnut’.

Odpoved’: Vsetky mince sa do vyseku 4 nedaji premiestnit’ na presne 20 tahov.

Komentar: Vela z vas neodévodriovalo svoje vivahy s parnymi a neparnymi poctami tahov, len ste napisali takto to je. Preco je to tak, to
ste si mysleli, Ze nas trapit nebude. A trapilo, isli za to bodiky dole. Taktiez sme nemohli dat vela bodov za rieSenie, ktoré pozostavalo
LEN zo skusania. Skusanie je sice super a moze cloveka naviest k rieSeniu, dokonca je to celkom dost uzitocny postup, ale kazdopadne
pokial ¢lovek nevyskusa vsetky moznosti, tak to nemézeme brat, Ze ukdzal, Ze to na 20 tahov nejde. Preto aj za LEN skusanie isli bodiky
dole. Avsak celkovo ste boli velmi Sikovni a rozddvali sme dost' vysoké pocty bodikov®©.

B (pre GAMCU): tabulka 1:
Vyseky stola sme si proti smeru hodinovych ruci¢iek oznacili
4.8 CD EFGHIJak. . Premiestnime do
Mincu ,
, | vyseku 4 na
Vsetky mince chceme premiestnit’ do vyseku 4. Je zrejmé, ze z vyseku: najmenej ... tahov:
na 1, 2, 3... tahy sa to neda. Na kol’ko tahov najmenej sa to
teda da? B 1
Mincu z vyseku A vieme premiestnit’ na 0 tahov©. Tiez C 2
vidime, Ze najmenej tahov dosiahneme prave tak, ze mince D 3
zvysekov B, C, D, E aF budeme posuvat’ vzdy v smere i 2
hodinovych ruci¢iek, az kym nebudd vo vyseku 4 a mince vo 7 5
vysekoch G, H, J, IaKbudeme postivat proti smeru
hodinovych ruéi¢iek, az kym nebudi vo vyseku A. Pocet G 5
potrebnych tahov je v tabulke 1. H 4
1 3
Takze teraz mame vSetky mince vo vyseku 4. Skiisme si zobrat’ jednu mincu z vyseku 4, posuiime ju L 2
do vyseku B a potom spét. Znova mame vSetky mince vo vyseku A4 a spotrebovali sme 32 tahov, K 1
lebo sme takto pridali 2 tahy. Toto mdzeme stdle opakovat, ¢o znamend, Ze sa mince daju Spolu 30
premiestnit’ do jedného vyseku na 'ubovolny parny pocet tahov vaési alebo rovny 30. Mince teda
vieme premiestnit’ do jedného vyseku na 60 aj na milion tahov.
Teraz pride finta®. My totiZ vieme mince premiestnit’ do jedného vyseku aj na neparny pocet tahov. (4hurka 2:
A to na 31 (na menej ako 30 to nejde, to sme si uz ukazali). Ako teda mince premiestnime na 31 - -
tahov do vyseku 4? Mince z vysekov B, C, D a E budeme postvat’ v smere hodinovych rucic¢iek Mincu Prem}estmme
amince vo vysekoch F, G, H, J, I a K budeme posuvat’ proti smeru hodinovych ruciciek, , az kym z vyseku: do f\;}{i)e‘lqu na
nebudt vo vyseku 4 (jediny rozdiel je v smere postvania mince z vyseku F). Polty tahov si
znazornené v tabulke 2. B 1
C 2
Teda mince vieme dostat’ do jedného vyseku aj na neparny pocet tahov ( = 31) a tak vieme D 3
rovnakym sposobom (premiestnenim mince z vyseku 4 do vyseku B a potom spit’ a opakovanim E 4
tohto postupu) dostat’ l'ubovol'né neparne ¢islo vécsie alebo rovné 31. Mince teda vieme do jedného F 6
vyseku premiestnit’ aj na 47 tahov. G 3
Odpoved’: Vsetky mince vieme premiestnit’ do jedného vyseku na 'ubovolny pocet tahov vacsi ako 7] 2
29. 7 3
Komentar: Bod az dva sme strhavali, ak ste mali nedostatocne ukdazané, ze 30 je najmensi pocet
tahov. Dalsi bodik az §tyri bodiky sme strhdvali za to, Ze ste neodévodnili vase tivahy o pdrnych L 2
a nepdrnych poctoch tahov. A dva bodiky boli za napisanie finty© a dva bodiky boli za vysledok. K 1
Celkovo ste boli veeelmi Sikovni, len trosku nepozorni najme pri tom ukazovani, Ze 30 je naozaj Spolu 31

najmenej tahov a ze na menej to nejde. Ale viem, Ze ste to mysleli vlastne skoro vsetci dobre©.
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Priklad ¢ 4 (opravovali Danka, Tinka, Lubka):

Priklad ste riesili troma réznymi postupmi a tak si vysvetlime kazdy z nich.

Postup 1. Mame v rade 11- ¢isel, pricom prvé je 1, druhé je uz urcené (ale my ho nepozname) a jedenaste je 1024. Snazime sa
zistit', aké Cislo je druhé, ak vieme, Ze kazdé d’alSie (zo zadania vidime, Ze to plati teda az od tretieho ¢isla) ¢islo sa rovna suctu vsetkych
¢isel pred nim, teda 1-v¢é ¢islo + 2-hé Cislo = 3-tie ¢islo a 1-v¢é ¢islo + 2-hé Cislo + 3-tie ¢islo = 4-té Cislo. atd’.

1-vé ¢islo=1

2-hé ¢islo=x

3-tie ¢islo = 1-vé Cislo + 2-hé ¢islo=1 +x

4-t¢ &islo = 1-vé C&islo + 2-hé ¢islo + 3-tie Eislo = 1+x+1+x= 2 * (1+x)

... atd'.... takto sme sa postupne doratali k jedenastemu Cislu.

Zapiseme to do tabulky:

Poradie | 1.¢. | 2.¢. | 3.¢. 4.¢. 5.¢. 6.C. 7.¢. 8.¢C. 9.¢. 10.¢. 11.¢.

Vyraz 1 X | 14+x | 2¥(1+x) | 4*%(1+x) | 8*(1+x) | 16*(1+x) | 32*(1+x) | 64*(1+x) | 128*(1+x) | 256*(1+x)

Zo zadania pozname hodnotu 11.¢isla, teda 1024. Z tabulky vidime, Ze si ho rovnako mézeme zapisat’ ako 256*(1+x). Uz len vypocitame
jednu rovnicu o jednej nezname;j:
256*(1+x) = 1024 /:256
I+x = 4 /-1

x =3
Takze druhé Cislo je 3. Este urobime skusku spravnosti a nase x si dosadime do radu:
Poradie | 1.C. 2.¢. 3.¢. 4.¢. 5.¢. 6.C. 7.€. 8.¢. 9.¢. 10.¢. 11.¢.
Cislo 1 3 1+3=4 | 1+3+1+3=8 | 1+3+4+8=16 32 64 128 256 512 1024

Vidime, Ze to plati.

Postup 2. Najprv si zistime vztah naSich 11-ich ¢isel. VSimneme si, ze kazdé nasledujuce ¢islo (okrem prvého a druhého) je
dvojnasobkom toho predoslého, ale preco to tak je?.

Jeden z moznychzdovodneni : Zobereme si napriklad piate ¢islo. Vieme, Ze 5-te Cislo = 1-vé €islo + 2-hé ¢islo + 3-tie Cislo + 4-t¢ Cislo.
Tiez vieme, ze 4-t¢ Cislo = 1-v¢é Cislo + 2-hé ¢&islo + 3-tie ¢islo. TakZe v prvej rovnosti si mdézeme zamenit’ za 1-vé Cislo + 2-hé &islo + 3-
tie ¢islo hodnotu §tvrtého &isla. Teda dostaneme 5-te &islo = 4-té &islo + 4-té &islo.Cize 5-te &islo je dvojnasobokom predoslého. Tymto
postupom by sme mohli ukédzat’ pre kazdé z ¢isel v rade (okrem prvého a druhého), Ze je dvojndsobkom predosiého. Vydelime 11-te ¢islo
dvoma a dostaneme 10-te Cislo, delime az po 3-tie Cislo, kde ndm vySla hodnota 4. Ked’ze pre prvé a druhé cCislo neplati, Ze st
dvojnasobkom predoslého, nase nezname druhé ¢islo si vyratame ako rozdiel 1-vého &isla a 3-tieho ¢&isla: 4 - 1= 3.

Postup 3. Treti sposob rieSenia bolo skiiSanie moznosti doplnenia druhého ¢isla. Tento spdsob by nebol vel'mi rychly, keby
rieSenie nebolo 3. Skisame teda Cisla 1, 2, 3, ... dosadit’ ako druhé Cislo v rade a zratavame, aké by bolo 11-te ¢islo. Uz pri pri Cisle 3
zistime, ze 11-te Cislo v rade nam sedi so zadanim. Aby sme ukazali, ze 3 je jedinym rieSenim, mali by sme eSte vyskusat’ vsetky cisla,
ktoré len pozname (teda nielen 1,2,3,... do nekonecna, ale aj -1, ... , a ¢o desatinné ¢isla?). Mozno sa vSak nekonecnému sktisaniu vyhnut'
tym, Ze povieme, ze kazdé Cislo vicsie ako 3 dosadené na druhé miesto v rade sposobi, Ze 11-te ¢islo radu bude vécsie ako 1024.Takze
nabuduce skiiste bud’ prvym alebo druhym spdsobom;) Tazko by sme totizto ukézali, Ze nie je Ziadne rieSenie ani medzi zapornymi
¢islami, ani medzi desatinnymi.

Komentar: TakZe by sme vas cheeli pochvalit, lebo vela rieSent bolo na 10 bodov:-) Bodiky sme strhavali za nedostatocné vysvetlenie,
preco je kazdé dalsie ¢islo dvojndsobkom predoslého, dalej ak ste iba skusali a neukazali, Ze neexistuje uz Ziadne iné rieSenie. V pripade
ak vam chybal postup, alebo bol velmi chaby, tak sme strhli viacej bodov:-( Za spravne uvahy aj ked' s chybnym vysledkom ste mohli
ziskat par bodov plus:-) Celkovo ste tento priklad zvladli veeelmi pekne:-) Len tak dalej:-)

Priklad ¢.5 (opravovali Lubka, Sasho, Milan, Mat’o, Zuzka):

Najskor zistime, kto je botanikom. Vieme, Ze Antonin a Donatien nie st botanici, pretoze nemaju radi rastliny (3. podmienka) a Barnabe
tiez nemdze byt botanikom, pretoze hovori portugalsky a botanik hovori rusky (2. a 4. podmienka). Clement zostal ako jedina moznost,
takze musi byt’ botanikom a vediet’ po rusky (2. podmienka). Ked’ze Barnabe hovori po portugalsky (4. podmienka) a Clement po
rusky, pre Antonina a Donatiena zostali dva jazyky, Spanielsky a nemecky. Zo zadania vieme, ze Antonin nevie po Spanielsky (5.
podmienka), &ize mu zostdva neméina a Donatienovi $paniel¢ina. Teraz uZ vieme kto ovlada aky jazyk. Dalej, podla 1. podmienky
vieme, Ze ten ¢o zbiera sklo nevie po nemecky ani po portugalsky, teda sklo nezbiera Antonin (pretoze hovori po nemecky) ani Barnabe
(pretoze hovori po portugalsky). Sklo taktiez nezbiera Clement, ked’Ze ten uz zbiera rastliny. ZberatePom skla méze byt jedine
Donatien. Ostali uz len kamene a mince, a ked’ze Barnabe nezbiera kamene (4. podmienka), zostali mu len mince a Antoninovi priradime
zvy$né kamene.

RieSenie: Po Spanielsky hovori Donatien a zbiera ulomky skla.



Komentdr: Mnohi z vds tento priklad zvladli vvborne a vyslizili si 10 bodov. A v ¢om robili chyby i ostatni? NajcastejSou chybou bol
neuplny, nejasny postup alebo ste ho nenapisali vobec (bodiky isli dole podla zavaznosti prehresku). Iba za vysledok sme davali 1 bod. Ak
ste len priradili ku kazdému menu jazyk a zalubu a na postup ste zabudli, tak ste dostali 3 body.

Priklad ¢.6 (opravoval Majak, Emi, Marta):
Najskor si oznacme potrebné uhly. Nech uhol CAB je alfa (o), uhol ABC je beta (f) C
a uhol ADB je delta (6). Ked'’ze AD je os uhla CAB, tak ho deli na dva rovnako velké
uhly, a to CAD a DAB, oba s vel'kost'ou alfa/2. Rovnako BD je os uhla ABC, a preto uhly
ABD aj DBC maju velkost' beta/2. Vieme, ze sucet vnutornych uhlov trojuholnika je
180°. Pre AABC plati:

alfa + beta +40° = 180° /-40°
alfa + beta = 140°

Pre A4BD plati:

alfa/2 + beta/2 + delta = 180° /*2

alfa + beta +2*delta = 360° -

Teraz za alfa + beta dosadime 140°, na ¢o sme uz prisli: =

140° + 2*delta = 360° /-140°

2*%delta = 220° /:2
delta = 110°

N4és hl'adany uhol ma teda velkost’ 110 stupiiov.

Komentar: KedZe vicsina rieSeni bola spravna (ste Sikovni:-)), tak body (do 5) ste
stracali len za nedostatocny popis svojho rieSenia, napriklad Ze ste nenapisali, preco sa

tie uhly rozdelia na dva rovnaké. DalSie body (do 5) ste stratili, ak ste si napevno urcili A
uhly alfa abeta. Aak sa vaSe riesenie zakladalo na rysovani, alebo na uplne
nepravdivych faktoch, tak ste sa museli uspokojit' so symbolickymi 1 az 2 bodmi.

Priklad ¢.7 (opravovali etome, Pet’o, PeDall):
Hladame 5 Cisel, ktoré boli napisané na tabuli a vieme ich sucty: 0,2,4,4,6,8,9,11,13,15. Oznaéme si ¢isla na tabuli od najmensieho po
najvicsie 4,B,C,D,E. Keby sa niektoré dve cisla rovnali z tychto piatich (napriklad 4=B), tak vieme, Ze by vznikli pomocou ostatnych
troch ¢isel aspoti tri pary rovnakych saétov (4+C=B+C, A+D=B+D, A+E=B+E). Také nie¢o nie je medzi si¢tami v zadani (ani jednej z
dvoch casti). Takze ¢isla 4,B,C,D,E su navzajom rozne.
Aké by boli tie sucty z nasich, zatial’ len pismenkami oznacenych ¢isel?
A+B, A+C, A+D, A+E, B+C, B+D, B+E, C+D, C+E, D+E (je ich presne 10, ako suctov v zadani)
Vieme urcite, ze sucet dvoch najmensich Cisel 4 a B bude ten najmensi stcet, teda A+B=0. A taktiez vieme, ze sucet dvoch najvacsich
¢isel je ten najvacsi sucet, teda D+E=15. Este vieme, ze druhy najmensi sucet je A+C (4+B<A4+C lebo B<C; A+D>A+C lebo D>C;
B+C>A4+C lebo B>A, ostatné su jasne vicsie). Podobne vieme aj, ze C+E je druhy najvacsi sucet. Ale o ostatnych sctoch zatial’ ni¢
neviem!
Takze A+B=0, A+C=2, C+E=13 a D+E=15. A upravime si vSetky tak aby sme pomocou 4 mali vyjadrené ostatné pismena.

A+B=0 => B=-4

A+C=2 => (C=2-4

C+E=1 => E=13-C=13-(2-A)=11+4

3

D+E=1 => D=I15-E=15-(11+4)=4-A

Vsimnime si, Ze v nasich stuctoch sa kazdé pismeno nachadza 4-krat. A teda sucet suctov (neznie to haluzne ?:) je

A+B +A+C + A+D + A+E + B+C + B+D + B+E + C+D + C+E + D+E = (0+2+4+4+6+8+9+11+13+15 = 72
to je to isté ako:

44+4B+4C+4D+4E = 72 /:4
Cize:

A+B+C+D+E = 18

Do tejto poslednej rovnosti si za Cisla (pismend) B,C,D,E dosadime ich vyjadrenia pomocou A-Cok, ktoré sme zratali vyssie. Tak
dostaneme rovnost’ s 4-Ckami na 'avej strane.

A+ (- A)+(2- A)+(11+A)+(4-4) = 18
teda
SA+17 = 18
A = -1

Parada. Logickym postupom a Upravami sme zistili, Ze existuje prave jedno rieSenie pre Cislo 4, tymto Cislom a suétami st uz urcené
vSetky Cisla na tabuli. Tak teda nase hl'adané a jediné ¢isla su -1,1,3,5,10 :).

A teraz druha otdzka. Mozu byt stétami 12,13,14,15,16,16,17,17,18,20? Pouzijeme rovnaku fintu so sictami suctov a dostaneme:

4A+4B+4C+4D+4E = 158

A+B+C+D+E = 39,5

Ale 4,B,C,D,E st celé Cisla (v zadani napisané), a predsa sucet celych Cisel nemoze vyjst’ desatinné ¢islo. Preto neexistuje takych 5 ¢isel,
aby boli stcty takéto.
Komentar: Tento prikiad bol naozaj celkom tazky. Je to vidno aj na bodoch. Hodnotili sme tak, Ze za prvii cast' 7 bodov a za druhii 3
body. Casto ste nemali dokdzané, e ste nasli vSetky rieSenia, ked’ ste skusali. A esSte rada, ked neviete, alebo len skusate, tak skuste
napisat aspoi ten kiisok, na co ste prisli, ako ste skusali, a mozno nejaky ten bodik za to bude :)

-5-



Priklad .8 (opravovali Allie a (-K JohnNy, vzorak MisoF):
A (okrem GAMCE):

Tato hra mala jednoduché pravidla: dvaja hraci bert striedavo 1, 2, 3, 8 alebo 9 zapaliek a prehra ten kto vezme posledn.

Pri vymyslani vitaznych stratégii je dobré zacat’ tym, Ze si pre malé pocty zapaliek zistime, kto vyhra, ak nik nespravi pri hre chybu.
Pocet zapaliek na stole budeme volat’ pozicia. Pozicie budeme delit’ na vyhrdvajiice a prehravajiice, podl'a toho, ¢i existuje postup, ktory
zaru¢i vyhru hracovi, ktory je prave na tahu.

Prehravajiica pozicia je takd, z ktorej hrd¢ méze t'ahat’ akokol'vek, super ho vie dostat’ do d’alSej prehravajicej pozicie, alebo rovno
prehral. Vit'azné pozicie budt vsetky, z ktorych viem supera dostat’ do tejto prehravajiice;j.

Pozicia s jednou zapalkou je zjavne prehravajica — jediné, co mozeme spravit, je vziat’ ju, a tym prehrame.
Pozicie s 2, 3 a 4 zdpalkami su vyhravajice — zoberieme vSetky zapalky okrem jednej, ¢im siperovi nechame jedinu zapalku na kopke.

V pozicii s 5 zapalkami sme na tom horSie. M6zeme zobrat’ 1, 2, alebo 3 zapalky, zakazdym vSak dostaneme stpera do pozicie, z ktorej
vie vyhrat. Preto 5 zépaliek bude opét prehravajica pozicia.

A uz je jasné, ako budeme pokracovat’ d’alej. Ak vieme tahom dostat’ supera do prehravajucej pozicie, je aktualna pozicia vyhravajuca.
Naopak, ak takyto tah neexistuje, bude urcite po naSom t'ahu stiper vo vyhravajicej pozicii, aktualna pozicia je teda prehravajuca.

Postupne mozeme zistit', ze:
e pozicie so 6,7 a 8 zapalkami su vyhravajice (vezmeme 1, 2, resp. 3 a sGiperovi nechame 5)
e pozicie s 9 a 10 zapalkami st vyhravajiice (vezmeme 8, resp. 9 a siperovi nechame 1)
e pozicia s 11 zapalkami je prehravajica (vieme vyrobit’ pozicie 10,9,8,3 a 2, z kazdej v§ak stiper vie vyhrat)
e pozicie s 12 az 14 zépalkami su vyhravajice (vezmeme tol’ko aby superovi ostalo 11)

A uz sa nam to celé zaCalo pekne opakovat. Pozicia s 15 zapalkami bude prehravajuca, rovnako ako predtym 5, potom 16 az 20
vyhravajlice, 21 prehravajlica, a tak dokola. Prehravajice budi vzdy tie pozicie, ktoré maju posledni cifru 1 alebo 5.

Pozicia s 55 zapalkami bude prehravajica. Ak teda druhy hra¢ nespravi chybu, hru vyhra on. A vlastne sme uz aj zistili, akym postupom.
Jeho ciel'om bude zabezpecit', aby svojim tahom vzdy dostal sipera do prehravajucej pozicie. Jednou vetou: Pre 55 zapaliek druhy hraé
zarucene vyhra, ak bude t’ahat’ tak, aby po jeho t’ahu pocet zapaliek vZdy kondil cifrou 1 alebo 5.

B (pre GAMCU):

Najskor si precitajte vzordk z Casti A :). Pribudla nam nova kopka, z ktorej mézeme odoberat’ 1, 3 alebo 9 zapaliek. Start kopku (0, z
ktorej mézeme brat’ 1, 2, 3, 8, alebo 9) nazvime A a ti nova B. Pozicie v nasej hre budeme zapisovat’ (pocet na képke A, pocet na képke
B). Teda pozicia zo zadania bude (47,6).

Samozrejme, aj teraz by sa dalo zacat’ postupne rozoberat’, ktoré pozicie st vyhravajice a ktoré prehravajtice. Skiisme si vSak poradit’ bez
toho.

Vsimnime si, ze z kopky B vzdy berieme neparny pocet zapaliek. Ak by sa hralo len s kdpkou B, je teda vopred jasné, kto vyhra — ak je na
zacCiatku na kdpke B parny pocet zapaliek, vyhra prvy hra¢, inak druhy.

Vsimnime si teraz poziciu (a,b), kde a kon¢i 1 alebo 5, a b je parne. Tvrdime, Ze takato pozicia je prehravajica. Druhy hrac totiz méze
hrat’ nasledovne: Tvari sa, ze existuje len kopka A, a tahd tak, ako sme vymysleli v predchadzajucom rieSeni. S jedinou vynimkou: ak
prvy hrac niekedy potiahne z kdpky B, potiahne aj druhy hra¢ z kopky B. (To urcite vie spravit’. Je jedno, kol’ko zapaliek z kopy B vezme,
trebars vzdy jednu.)

Skor ¢i neskor sa stane jedna z dvoch veci:

a) Tahom druhého hraga sa minie kopka B. V tomto okamihu ostala prvému hracovi len képka A, a tam je v prehravajucej pozicii.

b) Prvy hrac je dontiteny zobrat’ poslednu zapalku z kdpky A. V tomto okamihu ostdva kopka B a na nej parny pocet zapaliek. Druhy hrac
(ktory sa prave dostal na t'ah) teda opét’ zvit'azi.

Naopak, pozicia (a,b), kde a konéi 1 alebo 5, a b je NEparne, je vyhravajica. Vyhravajica stratégia: vezmeme jednu zapalku z kopy
B, ¢im sme dostali stipera do prehravajucej pozicie.

Z rovnakého dovodu je vyhravajuca aj pozicia (a,b), kde a NEkon¢i 1 alebo 5, a b je parne. Tentokrat staci upravit’ pocet zapaliek na
kope A tak, aby koncil 1 alebo 5, ¢o urcite vieme dosiahnut’.

Vsimnite si, Ze toto ndm uZ staci na to, aby sme vedeli vyriesit’ konkrétny priklad zo zadania. Pozicia (47,6) je vyhravajtica, teda existuje
vyhravajtica stratégia pre prvého hraca. Ten musi zacat’ tym, Ze z kopy A vezme dve zapalky.

Teraz este o zvys$nych pozicidch rozhodneme, ¢o st zac.



Zostali ndm teda pozicie (a,b), kde a NEkondi 1 alebo 5, a b je NEparne. Niektoré z nich budu vyhravajuce, niektoré prehravajiice. V
prvom rade si v§imnime, Ze nema zmysel tahat’ z kopy B, to by sme supera urcite dostali do vyhravajicej pozicie. Musime teda najst’
vhodny tah z kopy A.

Tu uz pouzijeme osvedceny postup, zacneme od najmensich hodnét. Dostavame:
¢ Ak a=0, méme len kopu B neparnej velkosti, a teda prehrame.
e Ak a=2 alebo a=3, vezmeme vsetko z kopy A, ¢im nechame kopu B stperovi a vyhrame.
e Ak a=4, prehrame (pozicie s a=1, a=2 aj a=3 st vyhravajuce)
e Ak a=6 alebo a=7, vyrobime a=4 a stper je v prehravajucej pozicii
e Ak a=8 alebo a=9, vyrobime a=0 a stper je v prehravajucej pozicii
e Ak a=10, prehrame
e Ak a=12 alebo a=13, ... a uz sa nam to zase zacalo opakovat. Prehravajuce budu teda tentoraz tie pozicie, kde a konéi 0 alebo
4.

Zhrnutie: V tejto hre s prehravajuce tie pozicie (a,b), kde bud’ b je parne, a konci cifrou 1 alebo 5, alebo b je neparne, a konci cifrou 0
alebo 4.

Komentar: Tento priklad bol dost ndrocny, ¢o sa odrazilo na pocte rieseni aj na celkovej tispesnosti riesitelov. Na prvi otdzku bola
v oboch pripadoch odpoved’ ano, za ktori ste mohli dostat’ nejaky ten bodik, ak ste aj ukadzali, Ze to naozaj ide. Zvysné ziskatelné body
boli rozdelené medzi taktiku prvého hraca a pocty pre vyhru druhého hrdaca. A este najcastejsie chyby, ktoré sa u vds vyskytli. Naozaj
poriadne si vZdy precitajte zadanie. Viaceri z vds totiz hl'adali pociatocné pocty, pri ktorych vyhra prvy hrac bez ohl'adu na to, ako bude
hrat druhy, aj ked zadanie sa pyta na presne opacné pocty. Vela z vds tiez nezdévodnilo, Ze nimi ndjdené riesenia si vietky. Ano, naozaj
treba najst vsetky rieSenia. ;)

Priklad ¢. 9 (opravovali Wilko, Pal’o, Natali):

Zo zadania vyplyva, Ze pater Fabien musi mat’ dvojciferny vek, oznaéme si ho F. Ak by Fabien mal jednociferny vek, potom Reoul by
musel mat’ trojciferny vek, to by ale znamenalo, Ze je star$i ako Fabien, ¢o odporuje zadaniu. KedZe Fabien ma dvojciferny vek, jeho
,.vnuk®, Reoul, musi tiez mat’ dvojciferny vek (aby bolo &islo, ktoré vznikne napisanim veku vnuka pred vek patra, Stvorciferné) ozna¢me
si Reoulov vek R. Fabienov druhy ,,vnuk®, Sylvien, nech ma vek S. Ked vynasobime veky vSetkych troch, dostaneme rovnaké

Stvorciferné &islo ako ked’ pred Fabienov vek napiseme vek Raoulov. Toto vyjadruje rovnical QR+ F = RO F 0 S

Na Tl'avej strane mame Stvorciferné ¢islo, ktoré vzniklo napisanim ¢isla R pred ¢islo F.
Ked’ vydelime tito rovnicu R dostaneme:

_|_
L00R+F _ ¢

¢o je to isté ako

F F F
100+ E = F [0S Teda 100 + E je celé ¢islo (lebo F*S je celé), Cize aj E musi byt’ celé ¢islo (to znamena, ze F je nasobkom R).

Prepisme si teda Cislo F ako n*R, kde n je nejaky celociselny koeficient. Ked'’ze » vyjadruje hodnotu zlomku — (teda pomer F a R),

do prvej rovnice:

RUFOS=100R+F

S:100R+F
RF
g= 100 +l
nlR R
@-{-1
s=_n"n__
R

Z tejto rovnice vidime, ze koeficient n» musi byt delitefom 100, ¢o znamena, Ze to moze byt jedine ¢islo z mnoziny {2,4,5} (n nemdze
byt’ 1, pretoze podl'a zadania sa R neméze rovnat’ F, a n je mensie ako 10, vid’ hore)Pod'me vyskusat’ vSetky moznosti pre n:

100

S|
n=2: S = 2 7 §= 51. Z toho vyplyva, ze R musi byt delitelom 51, ¢o znamend, ze musi byt z mnoziny
R R

{1,3,1 7,5 1} . Z predchadzajiceho vieme, 7¢ R musi byt dvojciferné, &ize to moze byt 17 alebo 51. Dalej vieme, Ze



F . .
E =nl F=nlR, takze ked R=51, tak F=102, ¢o nesedi s tym, ze Fabien nema viac ako 99 rokov. Ked’ R=17, tak

1734

F=34. To znamen4, Ze §tvorciferné &islo zo zadania je 1734, ¢o znamena, Ze Sylvien md ———— = 3 roky.

100 ‘1
n=4: g = 4 7 §= 26 . 7 toho vyplyva, ze R musi byt delitelom 26, ¢o znamend, ze musi byt z mnoZiny
R R

{1,2,1 3,26} . Z predchadzajuceho vieme, Ze R musi byt dvojciferné, ¢ize to mdze byt 13 alebo 26. Keby R=26, tak
F=4*26=104, ¢o nesedi s tym, ze Fabien nema viac ako 99 rokov. Ked’ R=13, tak F=13*4=52. To znamena, ze §tvorciferné

1352
—:2 IO
13052

¢islo zo zadania je 1352, ¢o znamena, ze Sylvien ma

100 .
n=>5: = 5 1 §= 21 . Z toho vyplyva, Z¢ R musi byt delitefom 21, o znamen4, ¢ musi byt z mnoZiny
R R

{1,3,7 2 1} . Z predchadzajuceho vieme, Ze R musi byt dvojciferné, &ize to moze byt 21. Avsak, ak R=21, tak F=21%*5=105,
&

o nesedi s podmienkami zo zadania. Takze R neméze byt 21.

Odpoved’: Jediné dve rieSenia s, ze pater ma bud’ 34 alebo 52 rokov.

Komentar: Tento priklad vam nerobil velké problémy. Boli ste vSetci velmi Sikovni a drviva vicSina z vdas mala spravne riesenie. Za
malé nejasnosti alebo nedokonalosti ste nejaké tie bodiky stracali... Jedna rada do budicnosti: Ak nie je v zadani vyslovene napisane, Ze
staci najst jedno rieSenie, musite najst VSETKY rieSenia :))

Priklad Prémia (opravovali MiSka, Tuan, Stano, Siky):

Preklad:

Sto I'udi stoji na jednej strane uzkej lavky cez obrovsku priepast’, v ktorej st levy. Ak sa chct zachranit’, musia ¢o najskor
prejst na druhu stranu. Maju medzi sebou architekta, ktory vravi: ,,Lavka ma teraz nosnost’ 10 I'udi. Akonahle vsak po nej
naraz (tzn., Ze na lavke buda v jednom okamihu) prejde pocet 'udi vacsi alebo rovny neZ polovica jej maximalnej nosnosti
(pri neparnych ¢islach sa zaokruhl'uje nahor), jej nosnost’ sa zmensi o jedné¢ho cloveka! (tzn. Ak ma lavka nosnost’ desat’
l'udi a prejde fiou skupinka viac ako Styroch l'udi, tak bude mat’ ldvka uz nosnost’ len devét’ l'udi.) ,,Fajn, ale ako rychlo
dokazeme vsetci prejst’ cez lavku, ved kazdému z nas to trva minutu a za dvadsat’ minat pridu vojaci s baranidlom?
Najviac kol’ko I'udi sa m6Ze zachranit’ a ako to maju spravit'?

Najprv si musime uvedomit’, ze l'udi budeme ptstat’ v 1-minttovych intervaloch, lebo:

1) Ak pocet I'udi pustenych v menej ako 1-minutovom intervale spdsobi znizenie nosnosti lavky, nebudeme vediet’ kedy sa tak stane.
Priklad potom nema zmysel.

2) Ak pocet I'udi pustenych v menej ako 1-minutovom intervale nespdsobi znizenie nosnosti lavky, bude to neefektivne. Pretoze, ked’ isty
pocet I'udi pustime v skupine d6jdu naraz. Keby dochadzali po jednom, vSetci buda na druhej strane za ¢as o 1 minutu vacsi.

KaZdi mintitu budeme pust’at’ nejaka skupinku Pudi.

Keby vobec neposkodili lavku: Pustime 20 skupiniek po 4 (5 l'udi uz sposobi znizenie nosnosti na 9). Zachranime 20 x 4 = 80 T'udi.
Keby poskodili lavku 1-krat: Neoplati sa lavku poskodit’ na zaciatku, lebo bude dlhsi ¢as poskodena a teda aj s menSou nosnostou, ako
keby sme ju poskodili tiplne na konci. Poskodime ju na konci, aby mohlo postupne prejst’ viac I'udi. Poskodit’ ju mozeme tak (aby sa
nezrutila), ze pustime od 5 do /0 'udi, vzdy sa oplati poskodit’ ju pustenim, ¢o najvacsim moznym poctom l'udi (aby sa eSte nezrutila),
v tomto pripade /0. Pojde 19 skupiniek po 4 a 1 skupina s 10 'ud'mi. Zachranime /9 x 4 + 10 = 86 l'udi (namiesto jednej 4-Clennej
skupiny pustime jednu 10-¢lennt skupinu).

Keby poskodili lavku 2-krat: Oplati sa ju poskodit’ dvoma poslednymi skupinkami z hore uvedeného doévodu, do nich pustime ¢o
najviac l'udi (/0 v predposlednej a 9 v predposlednej skupine z dovodu znizenia nosnosti lavky). Zachranime 18 x 4 + 10 + 9 = 91 Tudi
(namiesto dvoch 4-clennych skupin pustime jednu 10-¢lennt1 a jednu 9-¢lennu skupinu).

Keby poskodili lavku 3-krat: Zas sa budeme do poslednych troch skupin snazit' pustit’ ¢o najviac I'udi. V prvej z poslednych troch
skupin pustime /0 l'udi, potom len 9 a 8, lebo sa znizuje nosnost’ lavky. Zachranime /7 x 4 + 10 + 9 + 8§ = 95 T'udi.

Keby poskodili lavku 4-krat: Do poslednych Styroch skupin pustime /0, 9, § a 7 I'udi (dévody preco st hore). Zachranime /6 x 4 + 10
+9+ 8+ 7=298Tudi.

Keby poskodili lavku 5-krat:Do poslednych pat’ skupin pustime /0, 9, 8, 7 a 6 'udi (d6vody preco su hore). Zachranime /5x 4 + 10 + 9
+ 8+ 7+ 6 =100Tudi (vSetkych!). Avsak je tu eSte jedna otazka a to, aky maximalny pocet I'udi dokazeme zachranit’.

Keby sme lavku poskodili 6 krat, pocet zachranenych I'udi by sa zvysil (o 1), lebo namiesto jednej 4-¢lennej skupiny pustime jednu 5-
¢lennu skupinu.

Keby sme vsak lavku poskodili 7-krat alebo viackrat, uz by sa pocet zachranenych nezvysil, ba dokonca znizil (Iebo namiesto 4-
¢lennych skupin by sme zachraniovali skupiny so 4 a menej 'ud'mi).

Sto l'udi dokdZe utiect’ pred vojakmi. Najviac sa ich dokaZe zachranit’ 101.
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Komentar: S prekladom vicsina z Vas nemala problémy. Pri rieSent vSak treba davat pozor, aby ste priklad spravne pochopili a radsej
si ho viac krat precitat. Najklicovejsie bolo si uvedomit, Ze ludia pojdu v minutovych intervaloch po skupinkdch, inak by priklad nemal
zmysel. Tiez neslo o ndahodné skusanie, ale bolo treba ukdzat, Ze to VaSe rieSenie je jediné sprdavme (s najvacsim mozinym poctom
zachranenych). Najjednoduchsie si ndjst sposob ako vymenovat' vsetky rozumné moznosti, tie odskusat’ v rieSeni a ostatné rozumnym
zdvévodnenim vylucit.

Ak ste nepochopili zadanie, neriesili ho, alebo riesili zle dostali ste 0 az 2 body. Ak ste riesili dobrym postupom, ale pre nedostatocné
overenie vSetkych moznosti neprisli ku spravnemu vysledku, dostali ste 2 az 4 body. Ak ste mali spavny vysledok a nejaky postup 5 bodov.
Pri kazdom priklade sa vel’ky doraz priklada napisaniu spravneho a jednoznacného postupu. Jednoducho aj v tomto priklade bolo
potrebné napisat, ako ste na vysledok prisli a ako viete, Ze je jediny spravny. Ak ste sa k tomu dostatocne priblizili dostali ste 6 bodov.



