riesky@riesky.sk Riesky — matematicky korespondencény seminér

Vzorové rieSenia 3. kola zimnej série 2013 /2014

Priklad ¢. 1 (opravovala Lia):

Zadanie:

RieSenie: Na zadiatok si vypocitame, kol'ko sektund je medzi 12:00 a 22:39. To je 10h a 39 min. Cize 38340s.
Teraz uz len treba vypocitat, kolkokrat sa jednotlivé kolieska za dany ¢as otocia a s akym zvyskom.

Prvé koliesko sa za tento cas oto¢i 38340 : 15 = 2556 bezo zvysku. To znamend, ze koliesko sa otoci
presne 2556-krat a zastane v polohe, v ktorej bolo na zaciatku. Tym paddom bude o 22:39 na vrchu kolieska
¢islo 1.

Druhé koliesko sa za tento ¢as otoci 38340 : 16 = 2396 so zvyskom 4. To znamend, ze koliesko sa otoci
2396-krat celé a potom este o Styri zubky. Ked7e po 2396 otoeniach bude hore ¢islo 1 a druhé koliesko sa
to¢i proti smeru hodinovych ruciciek (prvé sa tocilo v smere hodinovych ruciciek, preto ovplyvnilo toto, aby
sa tocilo opac¢ne), bude o 22:39 na vrchu druhého kolieska ¢islo 5.

Tretie koliesko sa od 12:00 do 22:39 otoc¢i 38340 : 17 = 2255 so zvyskom 5. To znamend, ze koliesko sa
otoc¢i 2255-krat a este o pit zubkov. Toto koliesko sa bude tocit v smere hodinovych ruciciek, kedze druhé
koliesko sa tocilo proti smeru. O 22:39 bude teda na vrchu tretieho kolieska ¢islo 13.

Odpoved’: O 22:39 budu mat kolieska navrchu ¢isla 1, 5 a 13.
Komentar: Priklad ste vicsina zvladli pekne. Problémy zvicsa nastavali pri uvedomovani si, ktorym smerom
sa mé ktoré koliesko otacat.

Priklad €. 2 (opravoval Kuchtik):

Zadanie:

RieSenie: Idedlne bolo zacat zratanim obsahov vSetkych Stvorcov, aby sme zistili obsah vysledného, res-
pektive vyslednych obdlznikov. Ten je 1056 j? (jednotiek dtvorcovych).

Dalej pokratujme tvahou, Ze najvisi tvorec ma stranu dlhua 18, a preto je najmensia mozna dizka jednej
strany vysledného obdlznika 18. Tiez st pripustné dlzky stran (na zaklade priratavania zvysnych dizok zo
zadania ku dizke 18) 19, 22, 25, 26, 27, 28, 32 a 33.

Naspit sa vratime k obsahu. Obsah obdlznika je vysledkom stéinu jeho 2 stran, a teda S = a - b. Kedze
obdlznik musi maf celo¢iselné dlzky stran, zistime, ktorymi dizkami z moznych je obsah 1056 delitelny bezo
zvysku. Vy&li nam iba tri celoéiselné vysledky, a to ked sme delili ¢islami 22, 32 a 33. Takze mozné dlzky
stran obdlznika st 22 x 48, 32 x 33 a 33 x 32, ¢o je to isté.

Rychlo zistujeme, 7e obdlznik 22 x 48 nevieme poskladat pre jednoduchy problém. Ku &tvorcu s dlzkou
18 mozeme pridat uz len &tvorec s dlzkou 4 a dosiahneme 22 v jednom smere, kde sa nam uz nijako nepodari
doplnit medzery.

Nakoniec sme prigli na to, ze nas obdlznik, ak sa nam ho podari zlozif, bude len jeden o rozmeroch
32 x 33.

Strany 32 a 33 dostaneme najjednoduchsie tak, Ze do rohu posadime najvac¢si Stvorec 18 x 18, navrch
od neho ulozime 14 x 14 a doprava 15 x 15 a snazime sa doplnit vzniknuté medzery. Podarilo sa nam ich
vyplnit iba jednym sposobom.

Odpoved’: Vysledna formacia je na obrazku 1.

Komentar: Napriek tomu, Ze je to druhy priklad, vic8ine robil problém. Ked od vas zadanie chce, aby ste
zistili, ako sa d& nieco poskladat, alebo tomu podobné, odpovedou skoro nikdy nie je, Ze sa to neda. A ti,
ktorym sa to aj podarilo, nemali vac¢Sinou Ziaden postup, a preto bol tento priklad dost chudobne bodovo
ohodnoteny.

Priklad ¢. 3 (opravovali Zuzka, BendZi):

Zadanie:

RieSenie: Tento priklad zadneme postupne riesit od krajov a konkrétne zafneme 1. osobou vlavo. Vlavo
od seba nemé Ziadnu ina osobu, takZe tam nie je ani ziadny klamar. Napravo od seba ma 9 I'udi, o ktorych
zatial nevieme, ¢ klama, alebo nie. Ale zo zadania vieme, 7e aj keby vpravo nebola ziadna pravdovravna
osoba, tak vlavo nikdy nebude viac klamérov ako vpravo pravdovravnych. Preto tato osoba klame.
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Obr. 1: Poskladany obdlznik

f)alej budeme pokracovat osobou tuplne vpravo. Vpravo nemda vedla seba nikoho (takze ani ziadneho
pravdovravného ¢loveka) a vlavo mé uz jedného klaméra. Z ¢oho vyplyva, ze vravi pravdu.

V dalsom kroku zistime, ¢i 2. osoba zl'ava klame alebo hovori pravdu. Vieme o nej, ze vlavo od nej sedi
len 1 klamér a vpravo sedi 1 alebo viac pravdovravnych osoéb. Vyplyva z toho, ze tato osoba klame, lebo
urdite nem4 viac klamérov vlavo, ako pravdovravnych vpravo.

Teraz sa pod'me pozriet na druhii osobu sprava. Vieme o nej, Ze mé vpravo 1 pravdovravni osobu a vlavo
2 alebo viacerych klamarov. Cim splia podmienky, a teda hovori pravdu, lebo m4 viac klamérov vlavo ako
pravdovravnych vpravo. Takymto spésobom budeme postupovat, az kym sa nedostaneme do stredu, potom
nam uZ len staci spocitat klamarov.

Odpoved’: Vysledok bol len jeden, a to, ze klamarov bolo presne 5.
Komentar: Priklad ste skoro vSetci mali uplne spréavne, za to véas chvélime :)

Priklad ¢. 4 (opravovala Tete):

Zadanie:

RieSenie: Ako prvé si zoberieme tvrdenie ,,DaSenka je pravnuckou Marie“. Z toho nam vyplyva, ze DéSenka
je v 4.(najmladsej) generacii a Maria je v 1.(najstarSej). Teraz sa pozrieme na tvrdenie ,Adam Trnka ma tri
vnucky, najmladsia z nich je DéSenka®. Ked7e Dégenka je v 4. generacii, Adam Trnka ako jej dedko (o dve
generacie vys§ie) bude v 2. generacii. Z prvého tvrdenia o tom, ze Ivan Trnka je najstarsi z Trnkovcov, nam
vyplyva, ze musi byt starsi ako Adam Trnka (v 2. generécii), teda Ivan je v 1. generacii. Z tohto prvého
tvrdenia (Ivan méa dve vnucence: Soniu a Cyrila) vieme tiez povedat, ze Sona a Cyril si v 3. generacii.

Z tvrdenia ,Sona Krétka je vnuckou Jozefa Slezdka“ nam vyplyva, ze Jozef Slezdk je z 1. generéacie.
Taktiez z toho vyplyva, 7Ze Sona ma jedného rodic¢a z rodu Trnkovcov a druhého z rodu Slezakovcov. Tento
rodi¢ovsky par ma ale priezvisko bud Trnkovci, alebo Slezékovci, podla toho, z ktorého rodu je manzel.

Sona Kratka sa teda musela vydat za niekoho s priezviskom Kratky. Pretoze Ivan Trnka a Jozef Slezdk
st jej dedkovia, nemozu byt jej manzelia (nesedelo by to ale ani priezviskami). Adam je Trnka a nie Kratky,
takZe tiez nemoze byt jej manzel. Cyril ma toho istého dedka, ako Sotnia, a teda je bud jej brat, alebo
bratranec, a teda tiez nie je jej manzel. Zostava uz len Boris Kratky.

Boris a Sonia maju spolu dve deti, z ktorych jedna je Elenka (tvrdenie , Elenkina sestra méa anginu a liedi
ju jej otec, lekar Boris Kratky®). Elenka je teda tiez v 4. generacii. Z tvrdenia ,otec Gitky je §vagrom otca
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Eleny* vieme, ze otec Gitky je Svagrom Borisa. To znamend, ze Gitka je v rovnakej generécii ako Elenka
(v 4.), ale tieto dve nie su sestry. Dalej vieme z tvrdenia ,,Boris Kratky je manzel $§vagrinej Evy Trnkovej*,
ze Eva Trnkova je spolu s manzelmi Borisom a Sonou, a Cyrilom v 3. generacii.

Teraz si napiSeme, ¢o vieme o jednotlivych generaciach:

e V prvej generécii st Ivan Trnka, Maria a Jozef Slezédk.

e V druhej generacii je Adam Trnka.

e V tretej generacii si manzelia Boris Kratky a Sona Kratka a este Eva Trnkova a Cyril.

e V stvrtej generacii si Elenka Kratka (dcéra Sone a Borisa), DéSenka a Gitka (sesternica Elenky).

To je 11 0s6b. Dokopy ich mé byt 13, takze nam 2 chybaju — Klara Slezdkova a Zuza. Podla tvrdenia
»Zuza je dcérou Klary Slezdkovej* vieme, ze buda v generaciach pod sebou. Kedze v prvej a druhej generacii
je viac muzov, ako zien, tak aby tvorili pary, musia byt tieto dve tam.

Klara Slezékova je teda v 1. generécii a podla priezviska je manzelka Jozefa Slezéka. Maria je potom
manzelka Ivana Trnku a je Trnkové. Zuza je v 2. generécii a ked7ze tam zatial nie je ziadny par, musi byt
manzelkou Adama Trnku, aby mali tie deti v 3. generécii rodicov.

Zistili sme, ze Sona a Cyril su bud sesternica a bratranec, alebo sarodneci. Ked7e ale v generécii nad
nimi je len jeden par rodicov, st tito dvaja sirodenci. Z tvrdenia ,Boris Kratky je manzel §vagrinej Evy
Trnkovej“ a z predchédzajucich zisteni ndm vychadza, ze Eva Trnkova a Cyril si manzelia. Takze Cyril je
Trnka. V 4. generacii su tri dievcéata Elenka, Gitka a Dagenka. Elenka ma sestru, ale Gitka to nie je (zistili
sme vyssie), takze jej sestra (a druhé dcéra Soni a Borisa) je DéSenka. Z tvrdenia ,otec Gitky je Svagrom
otca Eleny“ zistime, ze Gitka je dcérou Cyrila a Evy.

Odpoved’: Osoby mozeme rozdelit podla generacii nasledovne:
e V prvej generécii si: manzelia Ivan Trnka a Maria Trnkova (1. par) a manzelia Jozef Slezdk a Klara
Slezakova (2. par).

e V druhej generacii si: manzelia Adam Trnka (syn Ivana a Marie) a Zuza Trnkova (rod. Slezakova,

dcéra Jozefa a Klary) (3. par).

e V tretej generacii st: manzelia Cyril Trnka (syn Adama a Zuzy, brat Sone Krétkej) a Eva Trnkova (4.

par) a manzelia Sona Krétka (rod. Trnkova, dcéra Adama a Zuzy, sestra Cyrila Trnku) a Boris Kratky
(5. par)
e V Stvrtej generacii su: sestry Elenka a Dasenka Kratke (dcéry Borisa a Sone) a Gitka Trnkova (dcéra
Cyrila a Evy).
Komentar: Priklad ste va&sinou mali spravne. Chybu ste ¢asto robili pri tom, Ze ste si povedali, ze ked
je Ivan Trnka najstarsi z Trnkovcov, tak je v 1. genericii. Nemusi to tak byt, napriklad aj Boris Kratky je
najstarsi z Kratkych a je az v 3. generacii. Rozhodla som sa vim za toto nestrhévat body, ale nabudiice
pozor na takéto veci.

Priklad €. 5 (opravoval Zajo):

Zadanie:

RieSenie: Po tom, ¢o sme sa oboznamili s pravidlami hry, sa skiisme zamysliet. Prvé, ¢o nds mozno napadne,
je, 7e ked chceme mat ¢o najviadsiu hodnotu minci, tak vzdy zoberieme tu najvicgiu, ¢o modzeme. Predtym,
nez to napisSeme, treba si to overit. Polahky si uvedomime, Ze to bude pekna hliupost, napriklad ked mince
buda 2 — 0 — 15 — 4 (pre jednoduchost budeme priklady uvadzat s malym po¢tom minci).

KedZe sme neuspeli, zamyslime sa, v ¢om bol problém. Stvorka bola sice vicsia, ako dvojka, ale odkryli
sme fiou eSte vacsiu patnastku, ktord s nami skoncovala. Zjavne teda bude potrebné sa pozerat nielen na
krajné mince, ale dokonca aj na tie za nimi. Tym padom chceme hrat tak, aby sme odkryli generalovi ¢o
najmensie hodnoty a zobrali si ¢o najvicsie. Toto zrealizujeme tym, Ze si spo¢itame rozdiely krajnych minci.
Budito0—2=-2a15—-4=11.

V jednom pripade teda ziskame o dve viac a v druhom o jedenast menej, ak by generél tahal tak, ako
predpokladame. V naSom priklade 2 — 0 — 15 — 4 by sme tym paddom vedeli zobrat pétnastku a vyhrat.
Rovnako ako predtym, aj teraz je vSak potrebné si overit, ¢i takato taktika naozaj vzdy vyhra.

Po chvili hrania sa dostaneme k pripadu, ako je napriklad 2 —8 —4 — 8 — 7 — 0. Podl'a nés si treba zistit
mensi rozdiel krajnych minci, ¢o je nalavo (8 =2 =6;7—0 = 7;6 < 7). V nasledujicom tahu sa dostaneme
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do situacie 4 — 8 — 7 — 0, a ked si vypocitame na§ rozdiel, tak 8 —4 = 4;7 — 0 = 7;4 < 7. Nakoniec si
potiahneme sedmicku a general nulu. Vyzera to slubne, ked to ale zratame, zistime, %e sme prehrali 13 : 16.

Mohli sme si v8imnut, ze akonéhle bolo minci viac, ako Styri, nestac¢ilo nadm pozerat sa na krajné dve.
7 toho si vieme odniest, %e ked sa budeme pozerat na krajné tri, pri viac ako &iestich minciach nam to
nepomoze. Preto si musime v§imat v8etky mince na stole.

Vieme, Ze na stole je na zaciatku nejaky pocet minci, konkrétne 50. Kazdy z hracov zoberie préave
polovicu, tj 25. Potrebujeme dosiahnut, aby nagich 25 malo aspon taky sucet, ako generalovych 25. Ked si
mince oznacime ¢islami od 1 po 50, prave 25 bude mat parne oznacenie a prave 25 neparne.

Na zaciatku je na koncoch jedna pérna a jedna neparna minca. Ked si z nich jednu zoberieme, na
koncoch ostant dve mince s rovnakou paritou. Po generdlovom fahu mame opéft na vyber z parnej a neparnej.
Takymto sposobom by sa dali zobrat bud vSetky mince na neparnych pozicidch alebo mince na parnych
poziciach. Preto pred hrou spoc¢itame sicet minci na parnych a na neparnych poziciach a pocas hry budeme
brat bud len tie na nepérnych alebo len tie na parnych, podla toho, ktoré mali vag&si sucet.

Nakoniec netreba zabudnit spomenut, Ze tieto su¢ty sa mozu rovnat. To nam ale nevadi, lebo podla
zadania nam staci mat rovnako vela ako general.

Odpoved’: Kral sa bude snazit potiahnut vSetky mince na parnych alebo na neparnych poziciach.
Komentar: Vicsina priklad Tahko zvladla, ale ani ti ostatni neodigli naprazdno.

Priklad ¢. 6 (opravovali Marka, Muro):

Zadanie:

RieSenie: Ako prvé si oznatme zaciatoéné ¢islo z. Podme na to odzadu, teda najprv sa pozrime na poslednu
operéciu, a to nasobenie ¢&islom 15 alebo 16. KedZze sme zacali kladnym celym ¢islom a Ziadna z operacii
nie je delenie, musia byt aj v8etky medzivysledky celé ¢isla. Teda ak pojdeme spitne a vysledné ¢islo 10200
vydelime 15 alebo 16, mali by sme dostat celé ¢islo. Tak to teda skiisme:

10200/15 = 680

10200/16 = 637, 5

Zial 637,5 celym Cislom nie je, a teda poslednd operédcia bude urcite nasobenie patnastimi. Overme pre
istotu aj pravidlo o tom, Ze ak mame nasobit patnastimi, tak musi byt ¢islo delitelné 8. 680/8 = 85, super,
toto nam sedi. Ale mohlo sa stat, Ze prave tuto operaciu vynechal. Skisme ju teda vynechat:

(z-246)-34-2=10200 = (z-2+6) -2 = 300 — (z+3) -z = 150

A tu si skiisme poradit s tym, ako zistit, aké bude z. Zistime teda rozklady ¢isla 150, lebo vieme, Ze
ho tvori stéin = a (z 4+ 3). Su to 1-150, 2- 75, 3-50, 6-25, 10 - 15, no a my hladame taky rozklad, aby
bolo jedno ¢islo od druhého vicsie o 3. Taky rozklad tu nemame, ¢ize x v tomto pripade nemoze byt celym
¢islom. Poslednt operaciu teda nemohol vynechat. Ideme d’alej. Vynechajme §tvrta operéciu:

(r-246)-34-15=10200 — (z-2+4+6)-34 =680 > 2-24+6=20—>z-2=14 2 =7
Tak tu to mame super, ani netreba ni¢ rozkladat a mame priamo prvy vysledok. Vynechal §tvrta operédciu
a zacal ¢islom 7. Teraz vynechajme tretiu operaciu:
(x-246) -2-15=10200 = (- 2+6) -z =680 — (z + 3) - = = 340

Opat tu mame problém s 2. Podme teda na tie rozklady. Su to 1-340, 2-170, 4-85, 5-68, 10-34, 17 - 20,
no a my hladame taky rozklad, aby bolo jedno ¢islo od druhého vicsie o 3 (opat x nasobime x+3). A takuto
dvojicu tu mame, a to 17 a 20, ¢ize x bude 17 a x + 3 bude 20. Mame tu druhé rieSenie. Vynechajme druha
operaciu:

r-2:34-2-15=10200 - 2-2-34-2=680 - z-2-2 =20 -z -2 =10
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Moézeme ale ziskat desat ked vynésobime celé ¢islo samym sebou? Skisme to 1-1 =1—-malo, 2-2 =4 —
malo, 3-3 = 9 — malo, 4-4 = 16 — to je uz vela. Cize x opat nemdze byt celé &slo. Podme teda dalej.
Vynechajme prvii operaciu:

(z+6)-34-2-15 = 10200 — (x4 6) - 34 -2 = 680 — (x + 6) - 2 = 20

Znova rozklady, podme teda na to: 1-20, 2-10, 4 - 5. Tentokrat nasobime x a x + 6, jeden ¢initel musi

teda byt od druhého vicsi o 6. Takito dvojicu tu Zial neméame, ¢ize x by nemohlo byt celé. Vyskusali sme
uz vynechat v8etky operacie a teda zistili vietky rieSenia.
Odpoved’: Bud vynechal tretiu operaciu a zacal ¢islom 17, alebo vynechal §tvrta operaciu a zacal ¢islom 7.
Komentar: Priklad ste mali va¢§inou spravne, ale niektori z vas si poplietli vypocty, alebo nevysvetlili svoj
postup dost jasne. Priklad sa dal riesit aj pomocou kvadratickych rovnic (rovnice s nezndmou ,na druha®),
ale vzhTadom na to, 7e vi¢8ina z vas ich zatial riesit nevie, sme ich vo vzoraku nepouzili.

Priklad ¢. 7 (opravoval MatoPato):

Zadanie:

RieSenie: Viimnime si najprv bod 12 v zadani. Uvedomme si, Ze stred simernosti obrazca musi byt v strede
kruZnice, pretoze v inom pripade by sa body zobrazovali mimo kruZnice. KedZe méame napisané, ze stred
samernosti je v priese¢niku dvoch spojnic, tak potom musia minimélne dve spojnice prechadzat cez stred,
teda byt priemermi. V8etky tri priemery mat nemo6zeme, pretoze potom by mala kazd4 esencia jednu spojnicu
ako priemer a vieme, Ze Svetlo mat priemer nemoze.

Teraz si v§imnime Svetlo a Temnotu. Vieme, Ze nemdzu byt susedia, st spojené a nie sii spojené prie-
merom, pretoze Svetlo nemé priemer. Z toho vyplyva, Ze ak si ddme Svetlo hocikam, tak medzi Svetlom a
Temnotou musi byt jeden vrchol a st spojené. Teraz, ked uz mame zasadené Svetlo, si mézeme nakreslit aj
tie dva priemery tak, aby Svetlo nemalo priemer.

Vieme, Ze spojnice iduce zo Svetla, Temnoty a aj zo Vzduchu maji rovnaky uhol. VSimnime si, Ze
Temnota uz mé dve spojnice a uhol medzi nimi je 30°. Z toho vyplyva, Ze aj spojnice iduce zo Svetla musia
mat 30°, a teda mame jasne dané, ako pojde ta spojnica, pretoze v druhom pripade by to bol priemer
kruznice. Teraz uz len preklopime spojnice podla stredu simernosti (obrazok 2).

Vieme, Ze Vzduch nemdze mat spojnicu so svojim susedom, a preto musi byt Vzduch na jedinom ostéva-
jucom mieste, ktoré nie je spojené so susedom. Kedze Voda ma byt spojené aj so Vzduchom aj so Zemou a
Vzduch uz je spojeny s Temnotou, Voda musi byt na druhej spojnici so Vzduchom. Teraz umiestnime Zem
na druhu spojnicu s Vodou a Ohefi na posledné voIné miesto. Skontrolujeme si, & platia v8etky podmienky,
a vidime, zZe platia.

Odpoved’: Kone¢né usporiadanie elementov vidite na obrazku 3.
Komentar: Vysledok ste mali vSetci dobry, ale ak ste robili chyby, tak to bolo hlavne v tom, ze ste
predpokladali, Ze nieCo plati, aj ked ste to nedokézali.

Priklad ¢. 8 (opravovala Hanka):

Zadanie:

RieSenie: Tento priklad sa dal rie§it mnohymi spésobmi, ¢omu nasvedcuje aj fakt, ze ziadne dve rieSenia
nemali rovnaky postup. Tu si vSak ukdzeme len jeden z nich.

Pozrime sa na obrazok 4. Kedze st strany BD a ED obdlznika ABCD na seba kolmé, trojuholnik BDF
je pravouhly. <BFD a <CFX su vrcholové, maju teda rovnaka velkost, oznatme si ju «. Trojuholniky
BDF a CFX majua teda oba jeden vnitorny uhol velkosti 90° (teda pravy) a jeden velkosti «, uréite maju
aj treti vnatorny uhol rovnaky (kedZe sucet vnutornych uhlov v trojuholniku je 180°). Trojuholniky BDF
a CFX su si teda navzajom podobné.

Spustenim kolmice z bodu C na stranu AB vznikne trojuholnik Y BC', ktory ma taktiez jeden vnatorny
uhol velkosti 90° (<CY B) a jeden velkosti a. Je teda tiez podobny trojuholnikom BDF a CFX. Kedze
sa bod C nachédza uprostred mensieho oblika DFE, nachadza sa aj uprostred vicsieho obluka AB (kedZze
su strany DE a AB rovnobezné). Kolmica na stranu AB prechadzajica bodom C' teda obe tieto usecky
rozdeli na polovicu (je ich osou). Zaroven je preto priamka, na ktorej tato kolmica lezi, osou simernosti
celého obrazca,
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Obr. 2: Obrazec rozostavenia elementov
Obr. 3: Kone¢né rozostavenie elementov

Obr. 4: Doplneny nacrt

Ako sme si vyssie dokazali, trojuholniky BDF a Y BC su si navzajom podobné. Ak teda pre trojuholnik
BDF plati, ze dlzka usecky BF je dvakrat vicsia, ako dlzka isecky DF, tak aj pre trojuholnik Y BC plati, Ze
dlzka usecky BC je dvakrat vicsia, ako dlzka usecky BY . Tym, 7e tsecka BY je polovicou tcetky AB, sme
prave dokazali, ze dlzka tisecky AB a usecky BC je rovnaké. No a kedZe je cely obrazec osovo stimerny, dizka
usecky AC je tiez rovnaka — trojuholnik ABC' je teda rovnostranny. To znamen4, Ze kolmica na stranu AB je
vlastne taznicou (usetkou, ktora spaja vrchol trojuholnika so stredom protilahlej strany) a bod S taziskom



riesky@riesky.sk Riesky — matematicky korespondencény seminér

(priese¢nikom taznic; kedZze pri rovnostrannom trojuholniku je stred opisanej kruznice a tazisko ten isty
bod). Tazisko vzdy lezi na taznici v dvoch tretinach jej dlzky od daného vrcholu trojuholnika a rozdeluje ju
v pomere 2 : 1. Usecka SC je polomerom kruznice, mé teda dlzku 42 mm, a ked'Ze mé byt v danom pomere
k usecke SY, dlzka tsecky SY je presne poloviéna, teda 21 mm.

Usecky AD a BE st uhloprieckami obdlznika ABDE, no zaroveii st priemermi kruznice. Dva rozne
priemery kruznice sa mozu pretnit len v strede kruznice, bod S je teda zaroven priesetnikom uhlopriecok
obdlznika ABDE. To znamené, Ze mé od stran obdlznika AB a DE rovnaka vzdialenost. Z toho vyplyva,
7e bod S rozdeluje tsecku XY na polovicu, teda jej celkova dizka je 2 - |SY| =221 mm = 42 mm.

No a napokon, kedZe je tsecka C'Y (a tym padom aj tsetka XY') kolmé na stranu AB, tak su usecky

AE, XY a DB navzijom rovnobezné. Body X a Y lezia na stranach obdlznika ABDE, preto maju tieto
tsecky aj rovnaku dlzku, a sice 42mm
Odpoved’: Dizka strany obdlznika AF je 42 mm.
Komentar: Za tento priklad vécg8ina z vas ziskala plny pocet bodov. Bodiky ste stracali vac¢sinou len za
nedostatoc¢né vysvetlenie predpokladov, o ktoré ste sa vo svojom rieSeni opierali — brali ste ich ako samozrejmé
a oCividné a neobtazovali ste sa dokdzat, Ze to je naozaj tak, Co je vSak chyba a netreba na to zabudat. Inac¢
ste sa s tym ale popasovali velmi pekne a nasli ste naozaj velké mnoZstvo roznych rieSeni :)

Priklad ¢. 9 (opravoval Peto):

Zadanie:

RieSenie: Priklad budeme riegit tak, Ze najdeme v8etky moZnosti na to, kolko loptic¢iek mohlo byt v sku-
pinach. Vieme, 7e spolu je desat skupin loptic¢iek. Ak by v kazdej skupine bola len jedna loptitka, tak hned
méme jedno rieSenie: V krabici je desat lopticiek a maja hodnoty 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120
a 121.

Teraz si treba uvedomit, Ze pri vytvarani skupin sme vzdy vyberali jednu lopti¢ku, ¢o je inak povedané
to, ze sme devét loptic¢iek nevybrali. Teda ak by sme robili skupiny deviatich lopticiek a celkovo by bolo desat
lopticiek, tak tiez vieme spravit desat skupin. Kazda lopticka sa nachadza v deviatich réznych skupinéch,
¢ize prispieva aj do deviatich suétov. Preto by sucet v8etkych hodnot skupin lopti¢iek mal byt delitelny 9:

110+ 1124+ 113 + 114 + 115+ 116 + 117 + 118 + 120 + 121 1156

=128 zv. 4
9 2V

Ked7e ale nie je, tak to znamen4, %e v skupinach nemohlo byt devit lopticiek.

Dalsia moznost je, ze by v kazdej skupine boli dve lopticky. Aby bolo desaf skupin, muselo by v krabici
byt pét lopti¢iek. Kazda lopticka moze byt v dvojici so $tyrmi inymi. Treba si rozmysliet, ze ked sucet
hodnot skupin vydelime po¢tom skupin, v kol'kych sa nachadza jedna lopticka (teraz su to Styri), dostaneme
sticet hodnot vetkych lopticiek: 1156 : 4 = 289. Vieme, ze sucet dvoch loptic¢iek s najmensimi hodnotami
je 110 a sucet dvoch loptic¢iek s najvac¢simi hodnotami je 121. Teda lopticka so ,strednou“ hodnotou mé
hodnotu 289 — 110 — 121 = 58. Sucet lopticky s najmensou a ,strednou” hodnotou je 112, z ¢oho vyplyva, zZe
najmensia lopticka mé& hodnotu 54. Teda lopticka s druhou najmensou hodnotou méa hodnotu 110 — 54 = 56.
Obdobne dostaneme, Ze hodnoty lopticiek s dvoma najvacsimi hodnotami si 59 a 62. Nasli sme druhé
rieSenie: V krabici je pat lopti¢iek a maja hodnoty 54, 56, 58, 59 a 62.

Teraz sme nevyberali tri lopticky z piatich a vedeli sme spravit desat skupin, preto ak by sme vyberali
trojice lopticiek, tak by sme tiez vedeli spravit desat skupin. Pozrime sa, ¢i je stucet hodnot vSetkych skupin
delitelny Siestimi, ¢o je pocet skupin, v kolkych sa nachadza ta ista lopticka: 1156 : 3 = 385 zv. 1. Vidime,
7e nie je, preto v skupinach nemohli byt tri lopticky.

Ak by v skupindch mali byt Styri lopticky, pocet tych, ktoré sme nevybrali, nemdze byt ani 1, ani 2, ani
3, lebo na takuto moznost (ak by existovala) by sme prisli uz skor v rieSeni. Preto by to najmenej mohli
byt Styri, ¢o by znamenalo, Ze v krabici bolo osem lopticiek. AvSak v8etkych Stvoric spravenych z 6smich
lopticiek je az 70, ¢o je vela. S rasttiicim poctom lopticiek rastie aj pocet skupin danej velkosti, ktoré z nich
vieme spravit. Preto uz ziadne d'alSie rieSenie neexistuje.

Odpoved’: V krabici moze byt bud 10 lopti¢iek s hodnotami 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120 a
121, alebo 5 s hodnotami 54, 56, 58, 59 a 62.
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Komentar: Priklad patril medzi tie tazsie, ¢o sa odzrkadlilo aj na pocte rieSeni. NajcastejSiou chybou, za
¢o i8li body dole, bolo, Ze ste nedostato¢ne vysvetlili, ako ste nasli hodnoty lopticiek.

Prémia (opravovala Hanka):

Zadanie:

RieSenie: Najlepsie rieSenie, ktoré sa vam podarilo najst, vyzadovalo 38 preklopeni. Vzdy mame jedno
miesto na mriezke voIné a nanho preklapame kocku. Pri opise rieSenia si teda povieme len smer preklopenia
kocky, kedZe na dané volné miesto vieme v danom smere preklopit len jednu kocku. Kocky vieme preklopit
bud smerom hore (H), dole (D), vpravo (P) alebo vlavo (L). Poradie jednotlivych preklopeni je nasledovné:

1. H 9. L 17. P 25.D 33. P
2.P 10. D 18. H 26. D 34. H
3.D 11. P 19. L 27. P 35. L
4. L 12. P 20. L 28. P 36. H
5. D 13. H 21.D 29. H 37. P
6. P 14. H 22. P 30. L 38.D
7. H 15. L 23. H 31. L

8. L 16. D 24. L 32.D

Odpoved’: Najmensi pocet preklopeni je 38.

Komentar: Tento priklad odovzdalo len 13 riesitelov, z toho len piati mali spravne rieSenie, no a z toho
len dvaja to najlepsie na 38 preklopeni. Chyby ste robili vi¢ginou bud také hlipe z nepozornosti, Ze ste sa
pomylili pri pisani poradia preklopeni, pripadne ste si neporiadne neprecitali zadanie. Dalsf z vas zas neopisali
poriadne postup tak, ako vyzadovalo zadanie, niektori sa dokonca pokusali pocet preklopeni vypoditat —
vietci bohuzial nedspesne.



