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Vzorové rieSenia 1. kola letnej série 2010/2011

Priklad ¢&. 1 (opravovala gubika):

Zadanie:

RieSenie: Ivanov vysledny Stvorec obsahoval 16 Stvorc¢ekov, musel to teda byt Stvorec so stranou dlhou 4 §tvoréeky (obsah
Stvorca so stranou a sa poéita S = a-a ). Na jeho zlozenie teda Ivan potreboval styri pasy s dizkou 4 stvoréeky. Pre nas to
znamena, 7e ak jedna zo stran obdlznika bola 4 §tvor&eky, pri prvom strihani musime odstrihnit jednu celd stranu. Tym sa nAm
jej susedné strany skratili o 1 Stvorcek, protilahla strana nam ale ostava nezmenena, ma dlzku 4 Stvorceky. Jej odstrihnutim
ziskame druhy potrebny pasik a dizky stran, z ktorych sme eSte nestrihali, sa nam zmensili o dalsi Stvoréek, st teda o 2
kratgie ako na za¢iatku. Aby sme dokazali odstrihnit zvysné dva péasy, musia mat strany, z ktorych sme eSte nestrihali, dlzku
4 stvoréekov. Kedze boli skratené o 2 &tvoréeky ich pévodnéa dlzka bola 6 stvoréekov. Obdlznik teda mal rozmery 4 x 6
Stvorcekov.

Odpoved’: Ivanov pévodny obdlznik mal rozmery 4 x 6 §tvoréekov.

Komentar: Priklad tazky nebol, vietci ste ho zvladli velmi dobre.

Priklad ¢. 2 (opravovala Danka):
Zadanie:
RieSenie: Povodny priklad ndm na prvy pohlad neplati, potrebujeme zamenit dva typy cifier, aby rovnica bola spravna.
Pozrime sa najprv na rozdiel na mieste jednotiek: 3 —2 = 5. To v8ak nie je pravda. Aby rovnost v priklade platila, musi platit
aj na mieste jednotiek (posledné cifry totiZ nie st ovplyvnené nijakymi dalsimi; na mieste desiatok uz rovnost nastat nemusi).
To znamené, Ze minimélne jednou z vymienanych cifier bude cifra, ktora sa nachadza na mieste jednotiek aspon jedného z troch
¢isel vystupujicich v priklade. Jednoduchsie povedané, aspoii jednu z cifier 2, 3, 5 musime vymenit, aby bola rovnost splnena.
Uvazujme najprv, ze z nich vymenime prave jednu. Vzniknd nam tri moznosti:
e Vymena 2 a 8. Na mieste jednotiek uz bude rovnost platit: (1)3 — 8 = 5. Ked si prepiSeme celé zadanie prikladu,
dostavame: 6253 — 4178 = 8845. Avsak rovnica neplati, a preto vyskusame d'alsiu moznost.
e Vymena 3 a 7. Na mieste jednotiek uz bude rovnost platit: 7—2 = 5. Ked si prepiSeme celé zadanie prikladu, dostavame:
6857 — 4132 = 2245. Rovnica stale neplati, a preto vysktsame d'alsiu moznost.
e Vymena 5 a 1. Na mieste jednotiek uz bude rovnost platit: 3—2 = 1. Ked si prepiSeme celé zadanie prikladu, dostavame:
6813 — 4572 = 2241. Tentokrat rovnost plati a teda sa nam podarilo najst prvé rieSenie.
Este musime preverit, ¢i je len jediné alebo existuju d'alsie rieSenia. Teraz uvazujeme s tym, Ze cifry na mieste jednotiek sa
vymenia navzajom. Jedinad moZnost, ktora prichadza do uvahy je:
e Vymena 3 a 5. Na mieste jednotiek uz bude rovnost platit: 5—2 = 3. Ked si prepiSeme celé zadanie prikladu, dostavame:
6835 — 4172 = 2243. Avsak tato rovnica neplati.
KedZe uZ neexistuje ina moznost ako dosiahnut platnost rovnice na mieste jednotiek, neexistuje ani d'alie riesenie nasho
prikladu.
Odpoved’: Priklad méa len jedno rieSenie, a to vymenu cifier 1 a 5.
Komentar: Mnohi z vas tlohu riesili skuSanim a pokial preverili vSetky moZnosti, ziskali plny pocet bodov. Ak ste vsak
skusali len niektoré moznosti a nevysvetlili ste, preco ste ostatné vylucili, isli body dole. Vela z vas riesilo tlohu jednoduchsim
spOsobom, uvedenym vo vzoraku, no niekol'ki zabudli preverit 4. moznost s vymenou 3 a 5 a vtedy ste stratili nejaky ten bodik.
Napisanie vysledku nestacilo, bolo treba vysvetlit, ako ste sa k nemu dopracovali, takZze verim, Ze sa nabudice polepsite:)

Priklad ¢&. 3 (opravovali Janéo, Danka K.):
Zadanie:
RieSenie: NaSou tlohou bude v prvom rade najst poéet vetkych 4-cifernych &isel, ktoré splhiaju zadané podmienky:
1. Sucet prvych dvoch cifier je 3.
To znamen4, Ze moznosti si len tieto: 12,21, 30. Moznost ,03“ nastat nemoze, kedZe na zaciatku ¢isla nemoze byt nula.
2. Stredné dvojéislie je delitelné 4.
KedZze prva cifra tohto dvojéislia sa musi zhodovat s druhou cifrou prvého dvojéisla (2, 1, 0), vyhovujtcich dvojéisiel
(s tymito ciframi na zaciatku delitelnymi 4) je len 8: 20, 24, 28, 12, 16, 00, 04, 08. Ale ked sa na to lepsie pozrieme,
z tychto ¢isel musime vyradit ¢isla konéiace osmickou, lebo potom by nam vyslo (podla tretej podmienky), ze 8+7 = 7.
CiZe nam ostane 6 dvojic: 20,24, 12,16, 00, 04.
3. Sucet poslednych dvoch cifier je 7.
Prva cifra tohto posledného dvojéislia sa musi zhodovat s druhou cifrou stredného dvojéislia (0, 4, 2, 6). Aby davali
dokopy s poslednou cifrou sucet 7, moze posledné dvojéislie byt 07,43, 25 alebo 61.
Vznikna nam tieto ¢isla (na zaklade vSetkych troch moznosti, ktoré na seba nadvizuja) : 1207, 1243, 2125, 2161, 3043, 3007
— moznych spravnych ¢isel je 6.
Vieme, Ze ziadna trojica deti nemala rovnakeé ¢isla, takze najviac dvaja ziaci mohli mat rovnaké ¢islo. Maximum dosiahneme,
ak kazdé z ¢&isel priniesli prave dve deti, takze pocet roznych &isel vynasobime dvomi: 6 -2 = 12.
Odpoved’: Deti v triede bolo maximalne 12.
Komentar: Vicsina z vas zabudalo na moZnost stredného dvojéisla 00, teda Ze nula je tiez delitelna 4. Takisto si treba
pozorne precitat zadanie, a teda, Ze tam boli trojice, nie dvojice. :)
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Priklad ¢&. 4 (opravovali ViRPo, Majo, Maria):

Zadanie:

RieSenie: Minimalne mnoZstvo si oznac¢ime ako m a bonusovy pocet ako b. Pocet nazbieranych orieskov v jednotlivych diioch
bude vyzerat takto:

den m b
1 1 0
2 1 1
3 1 2
4 1 3
5 1 4

5 10

Dohromady za 5 dni teda veveri¢ka nazbierala 5 - m + 10 - b orieskov, ¢o zodpoveda poctu 100.

Potom patkrat menej orieskov, ¢o je 5Tm —+ 1%—'6 =m + 2 - b, prislicha ¢islu patkrat mensiemu, 20.

Vieme, Ze kazdy dei bolo minimélne mnozstvo vacsie ako bonusové. V posledny dent miniméalne mnozstvo bolo m, bonusové
4 - b, takze plati m > 4 - b.

Pokial vo vyraze m+2-b ¢islo m nahradime mensim ¢éislom 4-b, hodnota celého vyrazu bude rovnako mensia ako povodnych
20, takze 4-b+2-b=6-b < 20.

Ak by b bolo 4, 6 - b = 24, pri vi¢Som b by bol stucet este vacsi. Najvyssia pripustnd hodnota pre b je teda 3.

Musime eSte overit, Ze pre b = 3 naozaj moze nazbierat 100 orieskov. Ma platit m+2-b=m+2-3 = m + 6 = 20, ¢o plati
prave vtedy, ked m = 14, teda minimélna hodnota kazdého dna je 14, bonus narasta o 3.
Odpoved’: Vevericka mohla nazbierat druhy den najviac 3 bonusové orechy.
Komentar: Tento priklad bol naozaj l'ahky a body ste stracali len za nepozornost, ¢i za zlé pochopenie zadania alebo ste
v priklade ku ni¢omu rozumnému nedospeli. :) Inak sa te$ime z vela desiatok.

Priklad &. 5 (opravoval Peto):
Zadanie:
RieSenie: PretoZe ma byt Stvorec symetricky podla jeho uhlopriecky, musia mat vSetky ¢isla, ktoré sa maji nachadzat v tomto
Stvorci, svojho kamarata na opa¢nej strane uhlopriecky a teda sa musia nachadzat parny pocet krat vo stvorci. Vynimku tvoria
¢isla, ktoré sa nachadzaji priamo na uhlopriecke, podla ktorej méa byt Stvorec simerny, pretoZze oni su si samy kamaratom
(lezia na mieste, kde sa stretava riadok a stlpec, ktoré maju obsahovat rovnaké &isla) a teda ich pocet bude neparny. Aby sme
zistili, ktoré ¢isla budu lezat na uhlopriecke, musime zistit ich celkovy poéet v obdlznikoch:
e jednotka sa tam nachadza 6-krat
dvojka sa tam nachadza 3-krat
trojka sa tam nachédza 2-kréat
Stvorka sa tam nachadza 3-krat
patka sa tam nachadza 4-krat
Sestka sa tam nachadza 1-krat
sedmicka sa tam nachadza 1-krat
osmic¢ka sa tam nachadza 2-krat

deviatka sa tam nachadza 3-krét

Na uhlopriecke budu lezat ¢isla 2,4,6,7 a 9, pretoZe tych je neparny pocet a pretoZe je ich prave pit, tak sa nesmie na
uhlopriecke nachadzat iné ¢islo, ani ziadne dvakrat.

Teraz si treba uvedomit, Ze Stvorec mé dve uhlopriecky, podl'a ktorych je stmerny (obrazok 1). A to uhlopriecku A1 — E5
a A5 — FE1.

Pozrime sa na pripad, ze symetrickou uhlopriec¢kou je uhlopriecka A1 — E5.

Ako sme vyssie zistili, tak &islo 6 sa musi nachadzat na uhloprie¢ke. Jediny obdlznik v ktorom sa vyskytuje &islo 6, je
1 — 3 — 6. Pretoze ¢islo 3 je vlavo od &isla 6 (je v stipci s men3im &islom), tak sa musi nachadzat aj nad nim (pri symetrii sa
,vymenia® &isla riadku a stipca). Cislo tri sa nachadza jedine v obdizniku 5 — 9 — 3, ktory umiestnime tak, aby bol presne nad
obdlznikom 1 — 3 — 6. Pri tomto usporiadani nam na uhlopriecku pride este aj &islo 9, ktoré na nej aj ma lezat. Cislo 5 sa
nachadza vlavo od &sla 9 (v obdizniku 5 — 9 — 3), takZe sa bude aj nachadzat nad nim. Toto ¢islo vieme dostat jedine tak,
7e k tomuto utvaru pripojime obdlznik, ktory ma &islo 5 v spodnom riadku (zamyslime sa preco). Takéto obdlzniky mame
na vyber dva: 1 — 5 alebo 7 — 5. Cislo, ktoré lezf viavo od tohto &isla 5, je ¢islo, ktoré lezi aj na uhlopriecke (lezf o jedna
vlavo a hore od &isla 9, ktoré lezi o jedna vlavo a hore od ¢isla 6, ktoré lezi na uhlopriecke), a kedZe &islo 1 nemdze lezat na
uhloprietke, mozeme tam dat jedine obdlznik 7 — 5. Kedze &slo 1 je o dva vlavo od &isla 6, tak musi byt aj o dva nad nim. Na
toto policko vieme &islo 1 dostat len pomocou vodorovného obdlznika, ktory ho méa na mieste, ktoré je tiplne vlavo (zamyslime
sa preco). Takéto obdlzniky mame dva: 1 —5a 1 —9. Zatial tam dame len obdlznik 1—? a neskor sa rozhodneme, ktory z nich
tam pojde. Utvar, ktory sme takto poskladali nazvime zdklad.

Pretoze sa ma ¢islo 6 nachadzat na uhlopriecke a vlavo od neho si este dve &isla a vpravo jedno &islo, tak sa moze nachadzat
jedine v riadkoch C a D.

Na obrazku 2 su vyznacené vSetky moznosti, ktoré moézu v tomto pripade nastat.
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Obrazok 1: Uhlopriecky

Obrazok 2: Moznosti pre uhlopriecku A1 — E5

V prvom §tvorci sme ulozili zdklad tak, aby ¢islo 6 bolo na uhlopriecke a zaroven v riadku C. Nech umiestnime namiesto
obdlznka 1—? hociktory z obdlznikov 1 —5 a 1 — 9, tak vizdy dostaneme na policku, ktoré je o tri vpravo od &isla 7, &islo, ktoré
nevieme umiestnit na policko, ktoré je o tri dole od &isla 7 (Ziaden obdlznik nema &islo 5 alebo 9 vIavo hore). To znamena, Ze
takéto uloZenie nie je rieSenim tulohy.

V druhom $tvorci sme ulozZili zdklad tak, aby ¢islo 6 bolo na uhlopriecke a zaroven v riadku D. Ak by sme pouzili namiesto
obdlznika 1—? obdlznik 1 — 5, tak by sme na mieste, ktoré je o tri dole od &sla 7 dostali &slo 5, ktoré sa viak nachadza jedine
vo zvislom obdlzniku 1 — 5 — 4, ktory tam nevieme ulozit. To znamena, %e namiesto obdlznika 1—? polozime obdlznik 1 — 9.
Na policku, ktoré je vzdialené o tri vpravo od ¢isla 7 mame teda &islo 9. Toto ¢islo musi byt aj na policku, ktoré je o tri dole od
¢isla 7. Cislo 9 sa nachadza uz jedine v obdlzniku 2 — 9, tak#e ho tam umiestnime. Na policku, ktoré je o tri dole a jedna vlavo
od ¢isla 7 mame &islo 2. Musi tiez byt na policku, ktoré je o jedna hore a tri vpravo od ¢isla 7 (premyslime si preco). Vieme ho
tam dostat jedine obdlznikom, ktory je vodorovny a &islo 2 ma tplne vpravo. Takyto obdlznik je len jeden: 4 — 2. Umiestnime
ho tam. Na uhlopriecke sme zatial ulozili tri &isla (7, 9 a 6) a eSte nam zostévaji &isla 2 a 4. Cislo 2 sa nachadza uz len vo
vodorovnom obdlzniku 2 — 8 — 1, takZe, ak ma ist ¢islo 2 na uhlopriecku, musi ist na policko, ktoré je o jedna hore a jedna
vlavo od ¢isla 7. Na policka, ktoré si o jedna a dva vpravo od tohto &isla 2, sme dostali ¢isla 8 a 1. Tieto ¢isla musia ist aj na
policka, ktoré st o jedna a dva dole od neho. Tomu vyhovuje jedine zvisly obdlznik 8 — 1 — 4. Ostali nam este zvisly obdlznik
1—5—4 a vodorovny obdlznik 1 —5, ktoré vieme ulozit do &tvorca jedinym spésobom. Mame ulozené vietky obdlzniky. Rychla
kontrola, ¢i je vzniknuty $vorec symetricky, ndm povie, Zze sme nasli jedno rieSenie.

Teraz sa pozrime na pripad, Ze symetrickou uhloprieckou je uhlopriecka A5 — E1.

Ako sme vysie zistili, tak &slo 6 sa musi nachadzat na uhlopriecke. Jediny obdlznik v ktorom sa vyskytuje &slo 6 je
1 — 3 — 6. Pretoze &islo 3 je vlavo od ¢isla 6, tak sa musi aj nachadzat pod nim. Cislo tri sa nachadza jedine v obdlzniku
5—9 — 3, ktory umiestnime tak, aby bol presne pod obdlznikom 1 —3—6. Pri tomto usporiadani nAm na uhlopriecku pride este
aj ¢islo 9, ktoré na nej aj ma lezat. Cislo 5 sa nachadza vlavo od &isla 9 (v obdlzniku 5 —9 — 3), takZe sa bude aj nachadzat pod
nim. Toto &slo vieme dostat jedine tak, Ze k tomuto utvaru pripojime obdlznik, ktory ma &islo 5 v hornom riadku (zamyslime
sa preco). Takéto obdlzniky mame na vyber dva: 1 — 5 alebo 7 — 5. éislo, ktoré lezi vIavo od tohto &isla 5, je ¢islo, ktoré lezt
aj na uhlopriecke (leZi o jedna vlavo a hore od ¢isla 9, ktoré lezi o jedna vlavo a hore od &isla 6, ktoré lezi na uhlopriecke),
a kedze ¢islo 1 nemoze lezat na uhlopriecke, mozeme tam dat jedine obdlznik 7 — 5. Kedze &islo 1 je o dva vlavo od &isla 6,
tak musi byt aj o dva pod nim. Na toto policko vieme &slo 1 dostat pomocou obdlznikov, ktoré ho maja v hornom riadku
(zamyslime sa preco). Takéto obdlzniky mame tri: vodorovné 1 —5, 1 — 9 a zvisly 1 — 5 — 4. Pretoze mame tol'ko mozZnosti,
zatial tam Ziaden obdlznik nebudeme davat. Utvar, ktory sme takto poskladali si nazvime zdklads.
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Pretoze sa m4 &islo 6 nachadzat na uhlopriecke a vlavo od neho st eSte dve &isla, tak sa moze nachadzat jedine v riadkoch
A, BaC.
Na obrazku 3 s vyznacené vSetky moznosti, ¢o moézu v tomto pripade nastat.
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Obrazok 3: Moznosti pre uhlopriecku A5 — E'1

V prvom &tvorci sme ulozili zdklads tak, aby &islo 6 bolo na uhloprietke a zaroveii v riadku A. Jediny obdiznik, ktorym
vieme ulozit &islo 1 je obdlznik 1 —5 — 4. Tymto dostavame na polickach, ktoré su o tri a Styri pod &islom 6, &isla 4 a 5. Musia
tiez byt na polickach, ktoré su o tri a Styri vlavo od ¢isla 6. Tu v8ak narazime na problému, pretoZe aby sme ich tam vedeli
ulozit, potrebovali by sme bud jeden vodorovny obdlznik, ktory by ich obsahoval obe, alebo dva zvislé, ktoré by mali kazdy
jedno z nich tGplne hore. Ani jeden taky obdlznik viak nemame, takZe toto nie je rieSenim tlohy.

V druhom Stvorci sme ulozili zdklad> tak, aby ¢islo 6 bolo na uhlopriecke a zaroven v riadku B. Cislo 1 vieme ulozit
v obdlznikoch 1 — 5 a 1 — 9. Ak by sme pouzili obdlZnik 1 — 5, tak dostdvame na poli¢ku, ktoré je o tri vpravo od &isla 7, &islo
5. Musi tieZ byt na policku, ktoré je o tri hore od &isla 7, avsak jediny obdlznik, v ktorom sa nachadza ¢islo 5 je zvisly obdlznik
1—5—4, ktory tam nevieme ulozit. Takze skisime obdlznik 1 —9. Namiesto &isla 5, tak dostavame &islo 9. Posledny obdiznik,
v ktorom sa nachadza &islo 9 je obdiznik 2 — 9, tak ho tam umiestnime. Na policku, ktoré je o tri hore a jedna vlavo od &isla
7 méame &slo 2. Musi tiez byt na policku, ktoré je o jedna dole a tri vpravo od &sla 7 (premyslime si pre¢o). Vieme ho tam
dostat jedine obdiznikom, ktory je vodorovny a &islo 2 ma uplne vpravo. Takyto obdlznik je len jeden: 4 — 2. Umiestnime ho
tam. Na policku, ktoré je o tri dole od &isla 6 mame teraz €islo 4, ktoré musi byt aj na policku, ktoré je o tri viavo od ¢isla 6.
Tam ho vieme dostat jedine zvislym obdlZnikom, ktory ho mé uplne hore. Pretoze vdak Ziaden takyto obdlznik nemame, tak
ani tato moZnost nie je rieSenim tlohy.

V tretom Stvorci sme ulozZili zdklade tak, aby &islo 6 bolo na uhlopriecke a zaroven v riadku C. Cislo 1 vieme umiestnit
jedine s obdlznikmi 1 — 5 alebo 1 —9. Nech ho umiestnime s ktorymkolvek z tychto obdlznikov, tak vidy dostaneme na policku,
ktoré je o tri vpravo od &isla 7, &islo, ktoré nevieme umiestnit na policko, ktoré je o tri hore od &isla 7 (ziaden obdiznik nema
¢islo 5 alebo 9 vlavo hore). To znamend, Ze takéto uloZenie nie je rieSenim ulohy.

Tymto sme presli vietky moZnosti, a teda ziadne d'alsie rieSenia nie su.

Odpoved’: Vieme poskladat iba jeden takyto $tvorec.
Komentar: Skoro vsetci ste nasli to jediné rieSenie, avSak ste nenapisali postup, akym ste sa k nemu dostali a preco nie je
takychto Stvorcov viac, za ¢o ste vela bodov nemohli ziskat.

Priklad &. 6 (opravovala Betka):

Zadanie:

RieSenie: Oznacme si pocet dievéat x a pocet chlapcov y. Celkovy pocet hracov na turnaji je n = x +y. Kazdy hra s kazdym.
To znamena Ze kazdy hraé¢ (¢ize spolu n) hra zo vSetkymi ostatnymi, okrem seba samozrejme (teda n—1). To by malo byt spolu
n - (n — 1) zapasov. Avsak, ak sa zamyslime, v tomto pripade sme zaratali ako dve rozne moznosti ked hra napriklad Anicka

n-(n—1)
2

s Jurkom ale aj Jurko s Anickou. Preto eSte vysledny pocet musime vydelit dvomi, spolu sa teda odohralo ZApasov.

Zo zadania vieme Ze, tento po¢et ma zodpovedat 136 zapasom. Dosadime si toto ¢islo do rovnosti a dostaneme % =136
a po tprave n - (n — 1) = 272. Ako vidime 272 sa rovna sucinu dvoch po sebe iducich &sel. Napiseme si teda stcin prvodcisel,
272 =2-2-2-2-17. Ten sa da zapisat aj ako 272 = 16 - 17, ¢o je presne to ¢o hladame. TakZe n = 17, teda aj x +y = 17.
Taktiez pozname pocet zapasov typu ch-ch a d-d a to 66. Potom zvy3nych 70 zapasov (136 — 66 = 70) je typu ch-d. Takze
kazdy chlapec (y) hra so vSetkymi dievéatami (z), o zapiSeme ako z -y = 70. Uz stadi najst len také x, y pre ktoré platia
obidve rovnosti -y = 70 a z + y = 17. Za¢neme od sicinu, pretoze tu mame mensi pocet moznosti pre x a y. VypiSeme si
vietky delitele 70, st to dvojice 1-70,2-35,5-14 a 7-10 . Vidime Ze len jedna dvojica splha rovnost z +y = 17, a to 7 - 10.
Odpoved’: V skupine mohlo byt 7 dievéat a 10 chlapcov alebo naopak 7 chlapcov a 10 diev¢at.

Komentar: Priklad nebol prilis tazky. Jediné chyby sposovalo, ked ste nespravne pochopili zadanie. A to konkrétne ak ste
pochopili Ze prave 66 zapasov bolo typu ch-ch alebo d-d tak, Zze aj ch-ch bolo 66 a aj d-d bolo 66. Potom sa vyskytli uz iba
drobnejsie chybic¢ky, ktoré neboli nijak zasadné.

Priklad &. 7 (opravovali Moné¢a, Mato K.):
Zadanie:
RieSenie: Na zaciatok, nakreslite si obrazok podla zadania, aby ste lepSie vedeli pochopit, aké tsecky alebo uhly myslime.
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Trojuholnik CY D je rovnoramenny (|CY| = |C'D]), preto sa aj jeho vnatorné uhly pri zdkladni musia rovnat. Na potvrdenie
vyroku v zadani teda staci dokéazat, ze plati |[<CDX| = |[<CY D|.

Do pravidelného 20-uholnika dokreslime spojnice stredu so vSetkymi vrcholmi. Pravidelnost tohto utvaru sposobi, ze 20
dokreslenych tsediek ma rovnaka dizku. Vznikne nam takto 20 zhodnych rovnoramennych trojuholnikov, ktorych zakladiia je
strana 20-uholnika a rovnako dlhé ramen4 si spojnice stredu s vrcholmi. Teraz vypocitame vel'kost vnitornych uhlov jedného

z tychto trojuholnikov. Uhol okolo stredu sa rozdeli na 20 rovnakych uhlov o velkosti 3230 = 18°. Sudet vnatornych uhlov

180° —18°
2

kazdého trojuholnika je 180°, preto sa zvysné uhly tohoto trojuholnika budid rovnat
vrchole dvadsatuholnika tvoria dva takéto uhly, preto sa rovna 81° -2 = 162°.
V pravidelnom pétuholniku sa vnutorné uhly poéitaju podobne. Spojnice stredu s vrcholmi, mnohouholnik tiez rozdelia na

zhodné rovnoramenné trojuholniky (tentokrat ich je 5). Uhol okolo stredu sa rozdeli na 5 uhlov o velkosti —36500 = T72°. Zvy$né
180° —72° °
= 54°.
2

= 81°. Vnutorny uhol pri kazdom

vnutorné uhly trojuholnikov budt mat velkost
54° .2 =108°.

Vdaka tomuto poznatku vieme od uhla |[<CDE| (vnttorny uhol dvadsatuholnika) odratat uhol |[<XDE| (vnatorny uhol
patuholnika), a teda zistit velkost uhla |[<CDX]|. To je jeden z hladanych uhlov. To znamena 162° — 108° = 54° = |<CDX|.
Dalej nam pomodze, ak vyratame < DCY . Ten zistime odratanim pravého uhla stvorca BC'Y Z od vniutorného uhla dvadsatu-
holnika |€BCD|. Teda 162° — 90° = 72°. Teraz vieme na zaklade suétu vnatornych uhlov trojuholnika dopocitat aj treti uhol
trojuholnika CY D. To znamena |XCY D| = 180° — 72° — 54° = 54°. Vidime, Ze plati |<CDX| = |<CY D|, z toho vieme, Ze
bod X lezi na tisecke DY.

Odpoved’: Vysledkom je samotny postup. Tvrdenie sme dokazali.

Komentar: Celkovo hodnotime priklad ako nadpriemerne dobre zvladnuty. V&acsina z tych, ¢o priklad odovzdala, od nas
dostala plny pocet bodov, av8ak nasli sa aj taki, ktori chceli priklad dokéazat rysovanim, ale meranie alebo rysovanie spravidla
nie je celkom presné. Tym, ¢o priklad riesili pomocou uhlov sme vel'mi nemali za ¢o strhnat body, svoj postup ste dostato¢ne
vysvetlili.

7 toho vyplyva, Ze sa vnutorné uhly patuholnika rovnaja

Priklad & 8 (opravovali Tinka, Andy):

Zadanie:

RieSenie: Zdravim pravidelnych ¢itatelov. Priklad sa dal riesit nasledovne. Prvy hra¢ sa mal dostat k ¢islu 50. To znamena,
Ze hra¢ 2, musel povedat ¢&islo od 40 po 49 (hra¢ 1 potom priratal nie¢o od 1 po 10). Aby hra¢ 2 musel mat od 40 po 49, tak
hra¢ jedna musel povedat 39. Teraz obdobne d'alsi krok. Aby sa hra¢ 1 dostal k &slu 39, tak hra¢ 2, musel povedat nie¢o
medzi 29 az 38 (v zavislosti od tohto ¢isla povedal hra¢ jedna doplnok do 39). TakZe hra¢ 1 povedal ¢&islo 28. Aby sa hrac 1
dopracoval k 28, tak hra¢ 2 musel povedat nie¢o medzi 18 az 27 (potom hra¢ 1 priratal doplnok k 28). Opét, aby minimalna
hodnota, ¢o mohol hra¢ 2 povedat bola 18, tak hra¢ 1 musel povedat 17. Aby sa hrac¢ 1 dostal k 17 tak predtym musel povedat
hra¢ 2 nie¢o medzi 7 a 16. Aby hra¢ 2 musel povedat najmenej 7, tak hra¢ 1 povedal na zaciatku hry 6. Tym padom sa stava
vitazom spdsobom uvedenym vyssie.

Pri takejto tlohe, kde hladame vitaznu stratégiu, je uzitoéné zacat od konca. Postupne si vypisujeme &isla, pri ktorych
hra¢ vyhra a ¢isla, pri ktorych hra¢ prehra. Samozrejme za predpokladu, Ze obaja poznaju stratégiu. V nasej tulohe su tzv.
vitazné ¢isla 6, 17, 28, 39 a 50.

Odpoved’: Ano, je délezité, aby ten kto chce vyhrat zacal, a to prave &slom 6.

Komentar: Ti, ktori neéitaji vietky zadania prikladov, sa zrejme nepotesia. Tento priklad bol skuto¢ne l'ahky a vela z Vas
ziskalo 10 bodov. Ti, ¢o dostali menej ako 10 bodov, tam mali bud len vysledok, alebo Ze sa treba dostat k ¢islu 39, no nié¢
viac. Za to sme davali 3 body. K ostatnym sme pristupovali individuédlne. Ale pekne ste to zvladli.

Priklad &. 9 (opravoval Phil):
Zadanie:
Riesenie: Toto rieSenie je inspirované riesenim Hanky Durajkovej.

Na zaciatok modzeme vylacit 1,2,3-ciferné ¢isla. Je to preto, ze ked gkrtneme z jednociferného ¢isla jednu éislicu, ni¢ nam
neostane. Jediné dvojciferné ¢islo delitelné &islom 73 je samotné 73. Pre tento pripad ale rieSenie nesedi (73:73=1 a nie 3).
A teraz trojciferné ¢isla. Kazdé trojciferné &islo xzyz si vieme rozpisat v tvare:

z-100+y-10+2-1
Napriklad pre ¢islo 234 plati:
2-100+3-104+4-1

Ak si za &islo yz dosadime a, zo zadania (Najdite vSetky ¢&isla, ktoré sa po preskrtnuti prvej ¢islice 73-krat zmensia.) si
prepiSeme:

z-100+a=73-a
100-z2 =72 a
25-x=18-a
A aké najmensie ¢isla za x a a musime dosadit? Spravne! x = 18 a a = 25, aby platilo:
25-18 =18-25

Vyslo nam teda, ze x = 18. Zamyslime sa. Ak by bolo z dvojciferné, &islo x - 100 + ... by bolo az Stvorciferné. A to nam
nesedi. Preto pre trojciferné ¢isla rieSenie neexistuje.
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Prejdime na stvorciferné ¢isla. Tie si znova vieme napisat v tvare z xyza na:
xz-1000+y-100+2-10+a-1

Ak si za yza dosadime b, plati:
z-1000+b="73-b

1000 -z =72-b
125-2=9-b
Rovnica ma rieSenie, ak x = 9 a b = 125, aby platilo:
125-9=9-125

V tomto pripade uZ vieme napisat ¢islo « - 1000 + b ako Stvorciferné, teda rieSenim bude:
91000 + 125 — 9125

Skuska spravnosti 9125 : 73 = 125 a mame prvé riesenie.
Podme na pétciferné ¢isla. Tak ako u predchadzajucich, aj tu mame ¢islo zyzab, kde za yzab dosadime ¢ a plati:

x-100004+c="T73-¢c

10000 -z =72 - ¢
1250 -2 =9 -¢

RieSenim je x = 9 a ¢ = 1250, aby platilo:
1250-9 =9-1250

Cislo a - 10000 + ¢ napiSeme ako pétciferné:
9-10000 + 1250 — 91250

Skuska spravnosti 91250 : 73 = 1250 a mame druhé rieSenie.
Prejdime na Sestciferné ¢isla, kde zopakujeme postup. V ¢&isle xyzabe dosadim za yzabce ¢islo d a plati:

x-100000 +d =73 -d
Riesenim je z = 9 a d = 12500. Cislo z - 100000 + d napiSeme ako pétciferné:
9 - 100000 + 12500 — 912500

Skuska spravnosti 912500 : 73 = 12500 a méme tretie rieSenie.

Jediné sedemciferné ¢islo z intervalu 1 az 1000000 je 1000000. To v8ak nieje delitelné ¢islom 73, a preto ho vylu¢ime.
Iné riesSenie: Toto rieSenie je indpirované riesenim Olivera Ferianca.

Toto rieSenie napiSem trochu skratene vzhladom k tomu, Ze je celé napisané aj vyssie. .. Po vyladeni jedno, dvoj a troj—
cifernych ¢isel (popisané vyssie) prejdeme rovno na Stvorciferné. Priklad: Mame ¢islo 8932, po preskrtnuti prvej &islice sa ¢éislo
zmensi o 8000.

V rovniciach si to vieme napisat ako: (abed — a000) - 73 = abed. Za ¢islo abed si dosadime x, za &islo a si dosadime &fsla 1
az 9. Hladame delitelné &isla. Z rovnice nam vypadne &islo periodické alebo neperiodické(delitelné): Pre a = 1:

(z —1000) - 73 = x
732 — 73000 =
72 -z = 73000
x =1013,8888. ..

Ak je za a dosadené 2 az 9, to je ukdzané v tabulke 1.

Jedine pri @ = 9 ndm vyslo neperiodické ¢islo. Teda 9125 je spravne rieSenie. Po zopakovani rovnakého postupu pri 5 a
6-cifernych &islach dostaneme zvysné dve rieSenia.
Iné rieSenie: Toto rieSenie je inSpirované riesenim Katky Liptakovej, znova trochu skratené.

Priklad sa da riesit tak, Ze najdeme ,koncovky“, ktoré po vynéasobeni ¢islom 73 ostand rovnaké. Su to: 125, 250, 750, 75,
00, 50. Po odskuisani vSetkych dostanem spravne rieSenie:

125-73 = 9125

Dalgie rieSenia dostaneme vynasobenim desiatkou tak, ako v predchadzajucich prikladoch.

Odpoved’: Hladané &isla st 9125, 91250 a 912500.

Komentar: Priklad sa dal riesit mnohymi spdsobmi. Tie tplne najkrajsie som dal ako vzorové riesenia, to ale neznamena, ze
ostatni to mali nejako zle :) Okrem opisovacov (ktorych touto cestou zase karham), neboli dve uplne rovnaké rieSenia. Vsetky
boli originély :) Najviac chyb robili ti, ktori vypisovali moznosti. Niektori celkom logicky vylucovali, ¢im sa logicky dostali
k spravnemu vysledku, ini vypisali iplne vSetko, ale pomylili sa pri tukani na kalkulacke, no a niektori len napisali, Ze pouzili
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Pre a = 2: Pre a = 6:

(z —2000) - 73==z | (x—6000) 73 ==z
x = 2027,7777. .. x = 6083,3333...
Pre a = 3: Prea=7:

(z —3000)-73==z | (x—7000) -73 ==z
x = 3041, 6666 . .. xr = 7097,2222...
Pre a = 4: Pre a = 8:

(z —4000) - 73 =2z | (x —8000) 73 ==z
x = 4055, 5555 . .. r=8111,1111...
Pre a = 5: Prea =09:

(z —5000) - 73 =2z | (x—9000) 73 ==z

x = 5069, 4444 . .. xz = 9125

Tabulka 1: Dosadené za a =2..9

kalkulacku a voila vysledok (tam §lo trochu viac bodov dole). Este by som chcel pripomentt, Ze chceme cely postup, ako ste sa
k vysledku dostali. Napisat nejaka rovnicu alebo priklad, ale nepopisat v nej, ako ste k nej dosli (,,v8ak veduci si to domysli...“)
nieje dobry popis postupu. RieSenia ma ale viac-menej potesili, kedZe som mohol ¢astokrat davat zasluzenych 10 bodov.

Prémia (opravoval Kozzy):

Zadanie:

Doplnené zadanie: Kral hlad4 nového strazcu kralovskej pokladne. O tento trad sa ale smie uchadzat iba ten, kto splnf
tato ulohu: Uchédzaé bude zavedeny do zatemnenej miestnosti, v ktorej je na podlahe 50 minci, z toho 18 lezi hore licom a
zvy$ok rubom. Jeho tlohou je rozdelit mince na dve (nie nutne rovnako vel'ké) Casti tak, aby poet minci leziacich licom nahor
bol v oboch tychto ¢astiach rovnaky. Je povolené Tubovolné mince otacat, ale kedZe je tma a mince s staré, nijako sa neda
zistit, ktoré mince s ako otocené. Ked teda uchadzaé nejakt mincu otaca, netusi, ¢im bude otodena hore. Vie iba, Ze ju otodil.
Jeden vas znamy by sa rad stal straZcom pokladne, ale so skuskou si nevie poradit. DokaZete mu poradit postup, pomocou
ktorého rozdeli mince na dve Casti tak, aby pocet minci leZiacich licom nahor bol v oboch &astiach rovnaky? Pre pocet minci
leziacich rubom nahor to uz platit nemusi.

RieSenie: Vieme len, Ze mame 18 z 50 minci oto¢enych licom nahor. Vieme ich na zaklade tejto informacie rozdelit na dve
pozadované képky? Nevieme. TakZe urcite budeme aj ¢osi otacat.

Ale kolko minci otocit? Povedzme, Ze z tychto 50 minci sme otoc¢ili M, pri¢om z nich z bolo otocenych pdvodne licom
nahor (ani jedno z &isel zatial nepozname). Po otoceni tie mince, ktoré boli pévodne licom nahor, budi nahor rubom - je ich x.
Vsetky ostatné, to znamena M — x minci, budd po otoceni licom nahor.

Prizrime sa este blizsie zvy$nym minciam, tym, ktoré sme neotacali. Tam je 18 — x minci (pretoze licom nahor bolo pévodne
otoCenych spolu 18 minci, z toho z bolo v druhej skupine) oto¢enych licom nahor a ostatné, ich pocet nas nebude zaujimat, st
nahor rubom.

Méme teda 18 — z minci v neotocenej Casti a M — x v otolenej Casti otofenych hore licom. Tieto dve &isla budu rovnaké,
ak sme na zaciatku otocili 18 minci, teda M = 18. Teda v otoCenej ¢asti je presne tol'ko isto minei otocenych licom nahor ako
v nedotknutej, a to je presne to ¢o sme chceli dokazat.

Odpoved’: Otoéime 18 minci, z ktorych vytvorime jednu kopku. Z ostatnych vytvorime druht kopku.

Komentar: Takmer vSetci, ktori mali rieSenie, ho mali spravne a za plny pocet bodov. V4§ postup rieSenia vyzeral vzdy tak,
Ze ste povedali, ze oto¢ime 18 minci a dokazali ste, Ze v takom pripade bude na koépkach rovnako minci, ¢o je nemenej spravny
postup, ako ten uvedeny vyssie. Ti, ktorym sa chcelo prepisovat doplnené zadanie, aj ked priklad nevyriesili, boli odmeneni
jednym bodom.



