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Vzorové rie²enia 3. kola zimnej série 2013/2014

Príklad £. 1 (opravovala Lia):

Zadanie:

Rie²enie: Na za£iatok si vypo£ítame, ko©ko sekúnd je medzi 12:00 a 22:39. To je 10 h a 39min. �iºe 38340 s.
Teraz uº len treba vypo£íta´, ko©kokrát sa jednotlivé kolieska za daný £as oto£ia a s akým zvy²kom.

Prvé koliesko sa za tento £as oto£í 38340 : 15 = 2556 bezo zvy²ku. To znamená, ºe koliesko sa oto£í

presne 2556-krát a zastane v polohe, v ktorej bolo na za£iatku. Tým pádom bude o 22:39 na vrhu kolieska

£íslo 1.
Druhé koliesko sa za tento £as oto£í 38340 : 16 = 2396 so zvy²kom 4. To znamená, ºe koliesko sa oto£í

2396-krát elé a potom e²te o ²tyri zúbky. Ke¤ºe po 2396 oto£eniah bude hore £íslo 1 a druhé koliesko sa

to£í proti smeru hodinovýh ru£i£iek (prvé sa to£ilo v smere hodinovýh ru£i£iek, preto ovplyvnilo toto, aby

sa to£ilo opa£ne), bude o 22:39 na vrhu druhého kolieska £íslo 5.
Tretie koliesko sa od 12:00 do 22:39 oto£í 38340 : 17 = 2255 so zvy²kom 5. To znamená, ºe koliesko sa

oto£í 2255-krát a e²te o pä´ zúbkov. Toto koliesko sa bude to£i´ v smere hodinovýh ru£i£iek, ke¤ºe druhé

koliesko sa to£ilo proti smeru. O 22:39 bude teda na vrhu tretieho kolieska £íslo 13.
Odpove¤: O 22:39 budú ma´ kolieska navrhu £ísla 1, 5 a 13.
Komentár: Príklad ste vä£²ina zvládli pekne. Problémy zvä£²a nastávali pri uvedomovaní si, ktorým smerom

sa má ktoré koliesko otá£a´.

Príklad £. 2 (opravoval Kuhtík):

Zadanie:

Rie²enie: Ideálne bolo za£a´ zrátaním obsahov v²etkýh ²tvorov, aby sme zistili obsah výsledného, res-

pektíve výslednýh obd¨ºnikov. Ten je 1056 j2 (jednotiek ²tvorovýh).

�alej pokra£ujme úvahou, ºe najvä£²í ²tvore má stranu dlhú 18, a preto je najmen²ia moºná d¨ºka jednej

strany výsledného obd¨ºnika 18. Tieº sú prípustné d¨ºky strán (na základe prirátavania zvy²nýh d¨ºok zo

zadania ku d¨ºke 18) 19, 22, 25, 26, 27, 28, 32 a 33.
Naspä´ sa vrátime k obsahu. Obsah obd¨ºnika je výsledkom sú£inu jeho 2 strán, a teda S = a · b. Ke¤ºe

obd¨ºnik musí ma´ elo£íselné d¨ºky strán, zistíme, ktorými d¨ºkami z moºnýh je obsah 1056 delite©ný bezo

zvy²ku. Vy²li nám iba tri elo£íselné výsledky, a to ke¤ sme delili £íslami 22, 32 a 33. Takºe moºné d¨ºky

strán obd¨ºnika sú 22 × 48, 32× 33 a 33× 32, £o je to isté.

Rýhlo zis´ujeme, ºe obd¨ºnik 22× 48 nevieme posklada´ pre jednoduhý problém. Ku ²tvoru s d¨ºkou

18 m�ºeme prida´ uº len ²tvore s d¨ºkou 4 a dosiahneme 22 v jednom smere, kde sa nám uº nijako nepodarí

doplni´ medzery.

Nakonie sme pri²li na to, ºe ná² obd¨ºnik, ak sa nám ho podarí zloºi´, bude len jeden o rozmeroh

32× 33.
Strany 32 a 33 dostaneme najjednoduh²ie tak, ºe do rohu posadíme najvä£²í ²tvore 18 × 18, navrh

od neho uloºíme 14 × 14 a doprava 15 × 15 a snaºíme sa doplni´ vzniknuté medzery. Podarilo sa nám ih

vyplni´ iba jedným sp�sobom.

Odpove¤: Výsledná formáia je na obrázku 1.

Komentár: Napriek tomu, ºe je to druhý príklad, vä£²ine robil problém. Ke¤ od vás zadanie he, aby ste

zistili, ako sa dá nie£o posklada´, alebo tomu podobné, odpove¤ou skoro nikdy nie je, ºe sa to nedá. A tí,

ktorým sa to aj podarilo, nemali vä£²inou ºiaden postup, a preto bol tento príklad dos´ hudobne bodovo

ohodnotený.

Príklad £. 3 (opravovali Zuzka, Bendºi):

Zadanie:

Rie²enie: Tento príklad za£neme postupne rie²i´ od krajov a konkrétne za£neme 1. osobou v©avo. V©avo

od seba nemá ºiadnu inú osobu, takºe tam nie je ani ºiadny klamár. Napravo od seba má 9 ©udí, o ktorýh

zatia© nevieme, £i klamú, alebo nie. Ale zo zadania vieme, ºe aj keby vpravo nebola ºiadna pravdovravná

osoba, tak v©avo nikdy nebude via klamárov ako vpravo pravdovravnýh. Preto táto osoba klame.
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Obr. 1: Poskladaný obd¨ºnik

�alej budeme pokra£ova´ osobou úplne vpravo. Vpravo nemá ved©a seba nikoho (takºe ani ºiadneho

pravdovravného £loveka) a v©avo má uº jedného klamára. Z £oho vyplýva, ºe vraví pravdu.

V ¤al²om kroku zistíme, £i 2. osoba z©ava klame alebo hovorí pravdu. Vieme o nej, ºe v©avo od nej sedí

len 1 klamár a vpravo sedí 1 alebo via pravdovravnýh os�b. Vyplýva z toho, ºe táto osoba klame, lebo

ur£ite nemá via klamárov v©avo, ako pravdovravnýh vpravo.

Teraz sa po¤me pozrie´ na druhú osobu sprava. Vieme o nej, ºe má vpravo 1 pravdovravnú osobu a v©avo

2 alebo viaerýh klamárov. �ím sp¨¬a podmienky, a teda hovorí pravdu, lebo má via klamárov v©avo ako

pravdovravnýh vpravo. Takýmto sp�sobom budeme postupova´, aº kým sa nedostaneme do stredu, potom

nám uº len sta£í spo£íta´ klamárov.

Odpove¤: Výsledok bol len jeden, a to, ºe klamárov bolo presne 5.

Komentár: Príklad ste skoro v²eti mali úplne správne, za to vás hválime :)

Príklad £. 4 (opravovala Tete):

Zadanie:

Rie²enie: Ako prvé si zoberieme tvrdenie �Dá²enka je pravnu£kou Márie�. Z toho nám vyplýva, ºe Dá²enka

je v 4.(najmlad²ej) generáii a Mária je v 1.(najstar²ej). Teraz sa pozrieme na tvrdenie �Adam Trnka má tri

vnu£ky, najmlad²ia z nih je Dá²enka�. Ke¤ºe Dá²enka je v 4. generáii, Adam Trnka ako jej dedko (o dve

generáie vy²²ie) bude v 2. generáii. Z prvého tvrdenia o tom, ºe Ivan Trnka je najstar²í z Trnkovov, nám

vyplýva, ºe musí by´ star²í ako Adam Trnka (v 2. generáii), teda Ivan je v 1. generáii. Z tohto prvého

tvrdenia (Ivan má dve vnú£ene: So¬u a Cyrila) vieme tieº poveda´, ºe So¬a a Cyril sú v 3. generáii.

Z tvrdenia �So¬a Krátka je vnu£kou Jozefa Slezáka� nám vyplýva, ºe Jozef Slezák je z 1. generáie.

Taktieº z toho vyplýva, ºe So¬a má jedného rodi£a z rodu Trnkovov a druhého z rodu Slezákovov. Tento

rodi£ovský pár má ale priezvisko bu¤ Trnkovi, alebo Slezákovi, pod©a toho, z ktorého rodu je manºel.

So¬a Krátka sa teda musela vyda´ za niekoho s priezviskom Krátky. Pretoºe Ivan Trnka a Jozef Slezák

sú jej dedkovia, nem�ºu by´ jej manºelia (nesedelo by to ale ani priezviskami). Adam je Trnka a nie Krátky,

takºe tieº nem�ºe by´ jej manºel. Cyril má toho istého dedka, ako So¬a, a teda je bu¤ jej brat, alebo

bratrane, a teda tieº nie je jej manºel. Zostáva uº len Boris Krátky.

Boris a So¬a majú spolu dve deti, z ktorýh jedna je Elenka (tvrdenie �Elenkina sestra má angínu a lie£i

ju jej ote, lekár Boris Krátky�). Elenka je teda tieº v 4. generáii. Z tvrdenia �ote Gitky je ²vagrom ota
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Eleny� vieme, ºe ote Gitky je ²vagrom Borisa. To znamená, ºe Gitka je v rovnakej generáii ako Elenka

(v 4.), ale tieto dve nie sú sestry. �alej vieme z tvrdenia �Boris Krátky je manºel ²vagrinej Evy Trnkovej�,

ºe Eva Trnková je spolu s manºelmi Borisom a So¬ou, a Cyrilom v 3. generáii.

Teraz si napí²eme, £o vieme o jednotlivýh generáiáh:

• V prvej generáii sú Ivan Trnka, Mária a Jozef Slezák.

• V druhej generáii je Adam Trnka.

• V tretej generáii sú manºelia Boris Krátky a So¬a Krátka a e²te Eva Trnková a Cyril.

• V ²tvrtej generáii sú Elenka Krátka (déra Sone a Borisa), Dá²enka a Gitka (sesternia Elenky).

To je 11 os�b. Dokopy ih má by´ 13, takºe nám 2 hýbajú � Klára Slezáková a Zuza. Pod©a tvrdenia

�Zuza je dérou Kláry Slezákovej� vieme, ºe budú v generáiáh pod sebou. Kedºe v prvej a druhej generáii

je via muºov, ako ºien, tak aby tvorili páry, musia by´ tieto dve tam.

Klára Slezáková je teda v 1. generáii a pod©a priezviska je manºelka Jozefa Slezáka. Mária je potom

manºelka Ivana Trnku a je Trnková. Zuza je v 2. generáii a ke¤ºe tam zatia© nie je ºiadny pár, musí by´

manºelkou Adama Trnku, aby mali tie deti v 3. generáii rodi£ov.

Zistili sme, ºe So¬a a Cyril sú bu¤ sesternia a bratrane, alebo súrodnei. Ke¤ºe ale v generáii nad

nimi je len jeden pár rodi£ov, sú títo dvaja súrodeni. Z tvrdenia �Boris Krátky je manºel ²vagrinej Evy

Trnkovej� a z predhádzajúih zistení nám vyhádza, ºe Eva Trnková a Cyril sú manºelia. Takºe Cyril je

Trnka. V 4. generáii sú tri diev£atá Elenka, Gitka a Dá²enka. Elenka má sestru, ale Gitka to nie je (zistili

sme vy²²ie), takºe jej sestra (a druhá déra Soni a Borisa) je Dá²enka. Z tvrdenia �ote Gitky je ²vagrom

ota Eleny� zistíme, ºe Gitka je dérou Cyrila a Evy.

Odpove¤: Osoby m�ºeme rozdeli´ pod©a generáií nasledovne:

• V prvej generáii sú: manºelia Ivan Trnka a Mária Trnková (1. pár) a manºelia Jozef Slezák a Klára

Slezáková (2. pár).

• V druhej generáii sú: manºelia Adam Trnka (syn Ivana a Márie) a Zuza Trnková (rod. Slezáková,

déra Jozefa a Kláry) (3. pár).

• V tretej generáii sú: manºelia Cyril Trnka (syn Adama a Zuzy, brat Sone Krátkej) a Eva Trnková (4.

pár) a manºelia So¬a Krátka (rod. Trnková, déra Adama a Zuzy, sestra Cyrila Trnku) a Boris Krátky

(5. pár)

• V ²tvrtej generáii sú: sestry Elenka a Dá²enka Krátke (déry Borisa a Sone) a Gitka Trnková (déra

Cyrila a Evy).

Komentár: Príklad ste vä£²inou mali správne. Chybu ste £asto robili pri tom, ºe ste si povedali, ºe ke¤

je Ivan Trnka najstar²í z Trnkovov, tak je v 1. generáii. Nemusí to tak by´, napríklad aj Boris Krátky je

najstar²í z Krátkyh a je aº v 3. generáii. Rozhodla som sa vám za toto nestrháva´ body, ale nabudúe

pozor na takéto vei.

Príklad £. 5 (opravoval Zajo):

Zadanie:

Rie²enie: Po tom, £o sme sa oboznámili s pravidlami hry, sa skúsme zamyslie´. Prvé, £o nás moºno napadne,

je, ºe ke¤ heme ma´ £o najvä£²iu hodnotu miní, tak vºdy zoberieme tú najvä£²iu, £o m�ºeme. Predtým,

neº to napí²eme, treba si to overi´. Po©ahky si uvedomíme, ºe to bude pekná hlúpos´, napríklad ke¤ mine

budú 2− 0− 15− 4 (pre jednoduhos´ budeme príklady uvádza´ s malým po£tom miní).

Ke¤ºe sme neuspeli, zamyslíme sa, v £om bol problém. �tvorka bola síe vä£²ia, ako dvojka, ale odkryli

sme ¬ou e²te vä£²iu pätnástku, ktorá s nami skonovala. Zjavne teda bude potrebné sa pozera´ nielen na

krajné mine, ale dokona aj na tie za nimi. Tým pádom heme hra´ tak, aby sme odkryli generálovi £o

najmen²ie hodnoty a zobrali si £o najvä£²ie. Toto zrealizujeme tým, ºe si spo£ítame rozdiely krajnýh miní.

Budú to 0− 2 = −2 a 15− 4 = 11.
V jednom prípade teda získame o dve via a v druhom o jedenás´ menej, ak by generál ´ahal tak, ako

predpokladáme. V na²om príklade 2 − 0 − 15 − 4 by sme tým pádom vedeli zobra´ pätnástku a vyhra´.

Rovnako ako predtým, aj teraz je v²ak potrebné si overi´, £i takáto taktika naozaj vºdy vyhrá.

Po hvíli hrania sa dostaneme k prípadu, ako je napríklad 2− 8− 4− 8− 7− 0. Pod©a nás si treba zisti´

men²í rozdiel krajnýh miní, £o je na©avo (8− 2 = 6; 7− 0 = 7; 6 < 7). V nasledujúom ´ahu sa dostaneme
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do situáie 4 − 8 − 7 − 0, a ke¤ si vypo£ítame ná² rozdiel, tak 8 − 4 = 4; 7 − 0 = 7; 4 < 7. Nakonie si

potiahneme sedmi£ku a generál nulu. Vyzerá to s©ubne, ke¤ to ale zrátame, zistíme, ºe sme prehrali 13 : 16.
Mohli sme si v²imnú´, ºe akonáhle bolo miní via, ako ²tyri, nesta£ilo nám pozera´ sa na krajné dve.

Z toho si vieme odnies´, ºe ke¤ sa budeme pozera´ na krajné tri, pri via ako ²iestih miniah nám to

nepom�ºe. Preto si musíme v²íma´ v²etky mine na stole.

Vieme, ºe na stole je na za£iatku nejaký po£et miní, konkrétne 50. Kaºdý z hrá£ov zoberie práve

poloviu, tj 25. Potrebujeme dosiahnu´, aby na²ih 25 malo aspo¬ taký sú£et, ako generálovýh 25. Ke¤ si

mine ozna£íme £íslami od 1 po 50, práve 25 bude ma´ párne ozna£enie a práve 25 nepárne.

Na za£iatku je na konoh jedna párna a jedna nepárna mina. Ke¤ si z nih jednu zoberieme, na

konoh ostanú dve mine s rovnakou paritou. Po generálovom ´ahu máme opä´ na výber z párnej a nepárnej.

Takýmto sp�sobom by sa dali zobra´ bu¤ v²etky mine na nepárnyh pozíiáh alebo mine na párnyh

pozíiáh. Preto pred hrou spo£ítame sú£et miní na párnyh a na nepárnyh pozíiáh a po£as hry budeme

bra´ bu¤ len tie na nepárnyh alebo len tie na párnyh, pod©a toho, ktoré mali vä£²í sú£et.

Nakonie netreba zabudnú´ spomenú´, ºe tieto sú£ty sa m�ºu rovna´. To nám ale nevadí, lebo pod©a

zadania nám sta£í ma´ rovnako ve©a ako generál.

Odpove¤: Krá© sa bude snaºi´ potiahnu´ v²etky mine na párnyh alebo na nepárnyh pozíiáh.

Komentár: Vä£²ina príklad ©ahko zvládla, ale ani tí ostatní neodi²li naprázdno.

Príklad £. 6 (opravovali Marka, Muro):

Zadanie:

Rie²enie: Ako prvé si ozna£me za£iato£né £íslo x. Po¤me na to odzadu, teda najprv sa pozrime na poslednú

operáiu, a to násobenie £íslom 15 alebo 16. Ke¤ºe sme za£ali kladným elým £íslom a ºiadna z operáií

nie je delenie, musia by´ aj v²etky medzivýsledky elé £ísla. Teda ak p�jdeme spätne a výsledné £íslo 10200
vydelíme 15 alebo 16, mali by sme dosta´ elé £íslo. Tak to teda skúsme:

10200/15 = 680

10200/16 = 637, 5

�ia© 637, 5 elým £íslom nie je, a teda posledná operáia bude ur£ite násobenie pätnástimi. Overme pre

istotu aj pravidlo o tom, ºe ak máme násobi´ pätnástimi, tak musí by´ £íslo deli´e©né 8. 680/8 = 85, super,
toto nám sedí. Ale mohlo sa sta´, ºe práve túto operáiu vynehal. Skúsme ju teda vyneha´:

(x · 2 + 6) · 34 · x = 10200 → (x · 2 + 6) · x = 300 → (x+ 3) · x = 150

A tu si skúsme poradi´ s tým, ako zisti´, aké bude x. Zistime teda rozklady £ísla 150, lebo vieme, ºe

ho tvorí sú£in x a (x + 3). Sú to 1 · 150, 2 · 75, 3 · 50, 6 · 25, 10 · 15, no a my h©adáme taký rozklad, aby

bolo jedno £íslo od druhého vä£²ie o 3. Taký rozklad tu nemáme, £iºe x v tomto prípade nem�ºe by´ elým

£íslom. Poslednú operáiu teda nemohol vyneha´. Ideme ¤alej. Vynehajme ²tvrtú operáiu:

(x · 2 + 6) · 34 · 15 = 10200 → (x · 2 + 6) · 34 = 680 → x · 2 + 6 = 20 → x · 2 = 14 → x = 7

Tak tu to máme super, ani netreba ni£ rozklada´ a máme priamo prvý výsledok. Vynehal ²tvrtú operáiu

a za£al £íslom 7. Teraz vynehajme tretiu operáiu:

(x · 2 + 6) · x · 15 = 10200 → (x · 2 + 6) · x = 680 → (x+ 3) · x = 340

Opä´ tu máme problém s x. Po¤me teda na tie rozklady. Sú to 1 · 340, 2 · 170, 4 · 85, 5 · 68, 10 · 34, 17 · 20,
no a my h©adáme taký rozklad, aby bolo jedno £íslo od druhého vä£²ie o 3 (opä´ x násobíme x+3). A takúto

dvojiu tu máme, a to 17 a 20, £iºe x bude 17 a x+3 bude 20. Máme tu druhé rie²enie. Vynehajme druhú

operáiu:

x · 2 · 34 · x · 15 = 10200 → x · 2 · 34 · x = 680 → x · 2 · x = 20 → x · x = 10
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M�ºeme ale získa´ desa´ ke¤ vynásobíme elé £íslo samým sebou? Skúsme to 1 · 1 = 1 � málo, 2 · 2 = 4 �

málo, 3 · 3 = 9 � málo, 4 · 4 = 16 � to je uº ve©a. �iºe x opä´ nem�ºe by´ elé £íslo. Po¤me teda ¤alej.

Vynehajme prvú operáiu:

(x+ 6) · 34 · x · 15 = 10200 → (x+ 6) · 34 · x = 680 → (x+ 6) · x = 20

Znova rozklady, po¤me teda na to: 1 · 20, 2 · 10, 4 · 5. Tentokrát nasobíme x a x+ 6, jeden £inite© musí

teda by´ od druhého vä£²í o 6. Takúto dvojiu tu ºia© nemáme, £iºe x by nemohlo by´ elé. Vyskú²ali sme

uº vyneha´ v²etky operáie a teda zistili v²etky rie²enia.

Odpove¤: Bu¤ vynehal tretiu operáiu a za£al £íslom 17, alebo vynehal ²tvrtú operáiu a za£al £íslom 7.

Komentár: Príklad ste mali vä£²inou správne, ale niektorí z vás si poplietli výpo£ty, alebo nevysvetlili svoj

postup dos´ jasne. Príklad sa dal rie²i´ aj pomoou kvadratikýh rovní (rovnie s neznámou �na druhú�),

ale vzh©adom na to, ºe vä£²ina z vás ih zatia© rie²i´ nevie, sme ih vo vzoráku nepouºili.

Príklad £. 7 (opravoval Ma´oPa´o):

Zadanie:

Rie²enie: V²imnime si najprv bod 12 v zadaní. Uvedomme si, ºe stred súmernosti obraza musí by´ v strede

kruºnie, pretoºe v inom prípade by sa body zobrazovali mimo kruºnie. Ke¤ºe máme napísané, ºe stred

súmernosti je v priese£níku dvoh spojní, tak potom musia minimálne dve spojnie prehádza´ ez stred,

teda by´ priemermi. V²etky tri priemery ma´ nem�ºeme, pretoºe potom by mala kaºdá esenia jednu spojniu

ako priemer a vieme, ºe Svetlo ma´ priemer nem�ºe.

Teraz si v²imnime Svetlo a Temnotu. Vieme, ºe nem�ºu by´ susedia, sú spojené a nie sú spojené prie-

merom, pretoºe Svetlo nemá priemer. Z toho vyplýva, ºe ak si dáme Svetlo hoikam, tak medzi Svetlom a

Temnotou musí by´ jeden vrhol a sú spojené. Teraz, ke¤ uº máme zasadené Svetlo, si m�ºeme nakresli´ aj

tie dva priemery tak, aby Svetlo nemalo priemer.

Vieme, ºe spojnie idúe zo Svetla, Temnoty a aj zo Vzduhu majú rovnaký uhol. V²imnime si, ºe

Temnota uº má dve spojnie a uhol medzi nimi je 30◦. Z toho vyplýva, ºe aj spojnie idúe zo Svetla musia

ma´ 30◦, a teda máme jasne dané, ako p�jde tá spojnia, pretoºe v druhom prípade by to bol priemer

kruºnie. Teraz uº len preklopíme spojnie pod©a stredu súmernosti (obrázok 2).

Vieme, ºe Vzduh nem�ºe ma´ spojniu so svojím susedom, a preto musí by´ Vzduh na jedinom ostáva-

júom mieste, ktoré nie je spojené so susedom. Ke¤ºe Voda má by´ spojená aj so Vzduhom aj so Zemou a

Vzduh uº je spojený s Temnotou, Voda musí by´ na druhej spojnii so Vzduhom. Teraz umiestníme Zem

na druhú spojniu s Vodou a Ohe¬ na posledné vo©né miesto. Skontrolujeme si, £i platia v²etky podmienky,

a vidíme, ºe platia.

Odpove¤: Kone£né usporiadanie elementov vidíte na obrázku 3.

Komentár: Výsledok ste mali v²eti dobrý, ale ak ste robili hyby, tak to bolo hlavne v tom, ºe ste

predpokladali, ºe nie£o platí, aj ke¤ ste to nedokázali.

Príklad £. 8 (opravovala Hanka):

Zadanie:

Rie²enie: Tento príklad sa dal rie²i´ mnohými sp�sobmi, £omu nasved£uje aj fakt, ºe ºiadne dve rie²enia

nemali rovnaký postup. Tu si v²ak ukáºeme len jeden z nih.

Pozrime sa na obrázok 4. Ke¤ºe sú strany BD a ED obd¨ºnika ABCD na seba kolmé, trojuholník BDF
je pravouhlý. �BFD a �CFX sú vrholové, majú teda rovnakú ve©kos´, ozna£me si ju α. Trojuholníky
BDF a CFX majú teda oba jeden vnútorný uhol ve©kosti 90◦ (teda pravý) a jeden ve©kosti α, ur£ite majú

aj tretí vnútorný uhol rovnaký (ke¤ºe sú£et vnútornýh uhlov v trojuholníku je 180◦). Trojuholníky BDF
a CFX sú si teda navzájom podobné.

Spustením kolmie z bodu C na stranu AB vznikne trojuholník Y BC, ktorý má taktieº jeden vnútorný

uhol ve©kosti 90◦ (�CY B) a jeden ve©kosti α. Je teda tieº podobný trojuholníkom BDF a CFX. Ke¤ºe

sa bod C nahádza uprostred men²ieho oblúka DE, nahádza sa aj uprostred vä£²ieho oblúka AB (ke¤ºe

sú strany DE a AB rovnobeºné). Kolmia na stranu AB prehádzajúa bodom C teda obe tieto úse£ky

rozdelí na poloviu (je ih osou). Zárove¬ je preto priamka, na ktorej táto kolmia leºí, osou súmernosti

elého obraza,
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Obr. 2: Obraze rozostavenia elementov
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Obr. 3: Kone£né rozostavenie elementov
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Obr. 4: Doplnený ná£rt

Ako sme si vy²²ie dokázali, trojuholníky BDF a Y BC sú si navzájom podobné. Ak teda pre trojuholník

BDF platí, ºe d¨ºka úse£ky BF je dvakrát vä£²ia, ako d¨ºka úse£ky DF , tak aj pre trojuholník Y BC platí, ºe

d¨ºka úse£ky BC je dvakrát vä£²ia, ako d¨ºka úse£ky BY . Tým, ºe úse£ka BY je poloviou úe£ky AB, sme

práve dokázali, ºe d¨ºka úse£ky AB a úse£ky BC je rovnaká. No a ke¤ºe je elý obraze osovo súmerný, d¨ºka

úse£ky AC je tieº rovnaká � trojuholník ABC je teda rovnostranný. To znamená, ºe kolmia na stranu AB je

vlastne ´aºniou (úse£kou, ktorá spája vrhol trojuholníka so stredom proti©ahlej strany) a bod S ´aºiskom
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(priese£níkom ´aºní; ke¤ºe pri rovnostrannom trojuholníku je stred opísanej kruºnie a ´aºisko ten istý

bod). �aºisko vºdy leºí na ´aºnii v dvoh tretináh jej d¨ºky od daného vrholu trojuholníka a rozde©uje ju

v pomere 2 : 1. Úse£ka SC je polomerom kruºnie, má teda d¨ºku 42mm, a ke¤ºe má by´ v danom pomere

k úse£ke SY , d¨ºka úse£ky SY je presne polovi£ná, teda 21mm.

Úse£ky AD a BE sú uhloprie£kami obd¨ºnika ABDE, no zárove¬ sú priemermi kruºnie. Dva r�zne

priemery kruºnie sa m�ºu pretnú´ len v strede kruºnie, bod S je teda zárove¬ priese£níkom uhloprie£ok

obd¨ºnika ABDE. To znamená, ºe má od strán obd¨ºnika AB a DE rovnakú vzdialenos´. Z toho vyplýva,

ºe bod S rozde©uje úse£ku XY na poloviu, teda jej elková d¨ºka je 2 · |SY | = 2 · 21mm = 42mm.

No a napokon, ke¤ºe je úse£ka CY (a tým pádom aj úse£ka XY ) kolmá na stranu AB, tak sú úse£ky

AE, XY a DB navzájom rovnobeºné. Body X a Y leºia na stranáh obd¨ºnika ABDE, preto majú tieto

úse£ky aj rovnakú d¨ºku, a síe 42mm
Odpove¤: D¨ºka strany obd¨ºnika AE je 42mm.

Komentár: Za tento príklad vä£²ina z vás získala plný po£et bodov. Bodíky ste stráali vä£²inou len za

nedostato£né vysvetlenie predpokladov, o ktoré ste sa vo svojom rie²ení opierali � brali ste ih ako samozrejmé

a o£ividné a neob´aºovali ste sa dokáza´, ºe to je naozaj tak, £o je v²ak hyba a netreba na to zabúda´. Iná£

ste sa s tým ale popasovali ve©mi pekne a na²li ste naozaj ve©ké mnoºstvo r�znyh rie²ení :)

Príklad £. 9 (opravoval Pe´o):

Zadanie:

Rie²enie: Príklad budeme rie²i´ tak, ºe nájdeme v²etky moºnosti na to, ko©ko lopti£iek mohlo by´ v sku-

pináh. Vieme, ºe spolu je desa´ skupín lopti£iek. Ak by v kaºdej skupine bola len jedna lopti£ka, tak hne¤

máme jedno rie²enie: V krabii je desa´ lopti£iek a majú hodnoty 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120
a 121.

Teraz si treba uvedomi´, ºe pri vytváraní skupín sme vºdy vyberali jednu lopti£ku, £o je inak povedané

to, ºe sme devä´ lopti£iek nevybrali. Teda ak by sme robili skupiny deviatih lopti£iek a elkovo by bolo desa´

lopti£iek, tak tieº vieme spravi´ desa´ skupín. Kaºdá lopti£ka sa nahádza v deviatih r�znyh skupináh,

£iºe prispieva aj do deviatih sú£tov. Preto by sú£et v²etkýh hodn�t skupín lopti£iek mal by´ delite©ný 9:

110 + 112 + 113 + 114 + 115 + 116 + 117 + 118 + 120 + 121

9
=

1156

9
= 128 zv. 4

Ke¤ºe ale nie je, tak to znamená, ºe v skupináh nemohlo by´ devä´ lopti£iek.

�al²ia moºnos´ je, ºe by v kaºdej skupine boli dve lopti£ky. Aby bolo desa´ skupín, muselo by v krabii

by´ pä´ lopti£iek. Kaºdá lopti£ka m�ºe by´ v dvojii so ²tyrmi inými. Treba si rozmyslie´, ºe ke¤ sú£et

hodn�t skupín vydelíme po£tom skupín, v ko©kýh sa nahádza jedna lopti£ka (teraz sú to ²tyri), dostaneme

sú£et hodn�t v²etkýh lopti£iek: 1156 : 4 = 289. Vieme, ºe sú£et dvoh lopti£iek s najmen²ími hodnotami

je 110 a sú£et dvoh lopti£iek s najvä£²ími hodnotami je 121. Teda lopti£ka so �strednou� hodnotou má

hodnotu 289−110−121 = 58. Sú£et lopti£ky s najmen²ou a �strednou� hodnotou je 112, z £oho vyplýva, ºe

najmen²ia lopti£ka má hodnotu 54. Teda lopti£ka s druhou najmen²ou hodnotou má hodnotu 110−54 = 56.
Obdobne dostaneme, ºe hodnoty lopti£iek s dvoma najvä£²ími hodnotami sú 59 a 62. Na²li sme druhé

rie²enie: V krabii je pä´ lopti£iek a majú hodnoty 54, 56, 58, 59 a 62.
Teraz sme nevyberali tri lopti£ky z piatih a vedeli sme spravi´ desa´ skupín, preto ak by sme vyberali

trojie lopti£iek, tak by sme tieº vedeli spravi´ desa´ skupín. Pozrime sa, £i je sú£et hodn�t v²etkýh skupín

delite©ný ²iestimi, £o je po£et skupín, v ko©kýh sa nahádza tá istá lopti£ka: 1156 : 3 = 385 zv. 1. Vidíme,

ºe nie je, preto v skupináh nemohli by´ tri lopti£ky.

Ak by v skupináh mali by´ ²tyri lopti£ky, po£et týh, ktoré sme nevybrali, nem�ºe by´ ani 1, ani 2, ani
3, lebo na takúto moºnos´ (ak by existovala) by sme pri²li uº sk�r v rie²ení. Preto by to najmenej mohli

by´ ²tyri, £o by znamenalo, ºe v krabii bolo osem lopti£iek. Av²ak v²etkýh ²tvorí spravenýh z �smih

lopti£iek je aº 70, £o je ve©a. S rastúim po£tom lopti£iek rastie aj po£et skupín danej ve©kosti, ktoré z nih

vieme spravi´. Preto uº ºiadne ¤al²ie rie²enie neexistuje.

Odpove¤: V krabii m�ºe by´ bu¤ 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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Komentár: Príklad patril medzi tie ´aº²ie, £o sa odzrkadlilo aj na po£te rie²ení. Naj£astej²iou hybou, za

£o i²li body dole, bolo, ºe ste nedostato£ne vysvetlili, ako ste na²li hodnoty lopti£iek.

Prémia (opravovala Hanka):

Zadanie:

Rie²enie: Najlep²ie rie²enie, ktoré sa vám podarilo nájs´, vyºadovalo 38 preklopení. Vºdy máme jedno

miesto na mrieºke vo©né a na¬ho preklápame koku. Pri opise rie²enia si teda povieme len smer preklopenia

koky, ke¤ºe na dané vo©né miesto vieme v danom smere preklopi´ len jednu koku. Koky vieme preklopi´

bu¤ smerom hore (H), dole (D), vpravo (P) alebo v©avo (L). Poradie jednotlivýh preklopení 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

Odpove¤: Najmen²í po£et preklopení je 38.
Komentár: Tento príklad odovzdalo len 13 rie²ite©ov, z toho len piati mali správne rie²enie, no a z toho

len dvaja to najlep²ie na 38 preklopení. Chyby ste robili vä£²inou bu¤ také hlúpe z nepozornosti, ºe ste sa

pomýlili pri písaní poradia preklopení, prípadne ste si neporiadne nepre£ítali zadanie. �al²í z vás zas neopísali

poriadne postup tak, ako vyºadovalo zadanie, niektorí sa dokona pokú²ali po£et preklopení vypo£íta´ �

v²eti bohuºia© neúspe²ne.
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