riesky@riesky.sk Riesky — matematicky korespondenény seminér

Vzorové rieSenia 2. kola zimnej série 2014 /2015

Priklad ¢é. 1 (opravovali Danka, ViRPo, Ivo, Ondro):

Zadanie:

Riesenie: Zo zadania nam vyplyva, Ze ked zoberieme myslené trojciferné ¢islo a z jeho 3 cifier spravime
ich vSetky kombinacie, tak nam vznikni 3 nové ¢isla, dokopy s tym povodnym 4 ¢isla. Ked spocitame dve
najmensie z nich, dostaneme ¢islo 1088.

Potrebujeme zistit, kedy nam vzniknt z kombinécii troch cifier prave 4 ¢isla. Oznacme si cifry trojcifer-
ného ¢isla nejak vseobecne. Napriklad a, b, c. Rozoberieme si teraz tieto situacie:

e V disle mame vSetky 3 cifry rozne, moézeme z nich vytvorit nasledujuce Cisla: abe, acb, bac, bea, cba,

cab. Toto je vlastne maximalny pocet trojcifernych ¢isel vytvorenych z éislic a, b, ¢. Je ich 6.

e V Cisle méame 2 rovnaké cifry a jednu ind, vznikaja ¢isla: aab, aba, baa. Teda st len 3.

My ale potrebujeme nie¢o medzi. Potrebujeme prave 4 ¢&isla. Co keby jedna z cifier bola 07 Povedzme si,
7e ¢ = 0. Potom ¢ nemoze byt prvé cifra ¢isla, napriklad ¢islo 012 = 12 nie je trojciferné. Vyluc¢ime teda dve
moznosti z tych 6, ktoré st spomenuté vyssie: ab0, a0b, ba0, b0a. Vidime, Ze sme dostali 4 ¢isla, z toho tie
tri nové.

Ked7e vieme, Ze tieto tri cifry musia byt rézne, pricom jedna z nich je nula (¢ = 0), jedna cifra z tych
zvysnych dvoch (a alebo b) musi mat mensiu hodnotu, ako druha. Povedzme, Zze a < b (v opa¢nom pripade
by sme ale postupovali podobne). Potom plati:

a0b < ab0 < b0a < bal

Z toho uZ vieme, Ze najmengie dve &sla buda ab0 a a0b. Podla zadania maji mat stacet 1088, dame si
ich do rovnice:
a0b + ab0 = 1088

Vsimnime si posledné cifry s¢itancov. Kedze 0 + b = 8, vyplynie ndm z toho, ze b = 8. Dosadime do
nasej rovnice:
a08 + a80 = 1088

Teraz vieme, Ze na miestach stoviek je té ista cifra a, ktort ked spocitame, d4 nam vysledok 10. Takze
jednoducho mézme vydelit 10 dvomi: a = 5.

Na zaver urobime skasku spravnosti, snad sme sa nepomylili :0) 4 ¢isla sa 580, 508, 850, 805, z nich
najmensie st 580 a 508. Ich sucet je skuto¢ne 1088.
Odpoved’: Hladané cifry sua 8,5,0.
Komentar: Priklad bol l'ahky, vEetci ste sa dopracovali k vysledku. Vacginou ste ale zabudali dokazat, Ze
su to tie dve najmensie ¢isla, alebo prec¢o tam prave musi byt t4 nula.

Priklad €. 2 (opravovali MatoPato, Dada B.):
Zadanie:
RieSenie: Zatneme teda tym, Ze si spocitame vSetky steny, ktoré chceme postavit.

(1-4)+(3B-3)+(1-2)+(2-1) =17

Prvé ¢&islo v zatvorke vyjadruje pocet stipov a druhé, kol'ko stien od nich vedie. Zistili sme, Ze chceme
posatavit 17 stien, avSak musime brat ohlad na to, Ze kazda stena spaja dva stlpy. To znamena, Ze ak od
jedného stlpu vedie k druhému jedna stena, tak je automaticky zapoéitana aj do poctu stien vedicich od
druhého stlpu. Pocet stien v tejto stavbe je teda poloviény, ako nas sucet zadany v zadani, teda sme kazda
zapoditali dvakrat.

Tu ndm vznikad problém, ze 17 nevieme vydelit dvojkou. Z toho vyplyva, Ze nevieme navrhnut plan
stavby, pretoZe niektora zo stien by nebola vzidjomna, ¢o sa nemoze stat.

Odpoved’: Nevieme nakreslit plan takejto stavby.
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Komentar: Priklad ste vyriesili via¢Sinou tuplne spravne. Bola radost ¢itat vaSe rieSenia.

Priklad €. 3 (opravovali Kuchto, Lamac):

Zadanie:

RieSenie: Oznacime ViRPa ako V, Phila ako P, Kuchta ako K, Laca ako L, Hanku ako H. Ked otec
odchadzal, bolo poradie VK PHL (0. etapa) a po jeho navrate LK PV H (4. etapa).

Prvé, ¢o si vSimneme, je, ze K a V si polepsili v Stvrtej etape, ¢o pre V znamené jendoznacne 5. miesto
v tretej etape a pre K 3. alebo 4. miesto na tom istom tseku. KedZe H ale v tretej etape K neporazila,
musela byt za K a teda mohla byt jedine 4. a K musel skon¢it treti.

f)alej vieme, Ze v nultej etape bol L piaty, ¢ize musel v prvej etape poskoCit na tretie miesto. P nebol
nikdy piaty, a ani si v prvej etape nepolepsil (nebol prvy ani druhy), jediné miesto, ktoré mu ostalo, bolo
stvrté. H nemohla poskocit z piateho na druhé ani prvé miesto, kedZe sa nediali Sialené kusky. H bola teda
piata. V' bol po prvych dvoch etapach celkovo lepsi ako K. To je dosiahnutelné jedine tak, ze v obidvoch
tychto etapach ho predbehne. V prvej etape je preto V prvy a K druhy.

Kedze je V v prvej etape prvy a v tretej piaty, aby splnil pravidlo, Ze sa nediali pocas etap Ziadne
blaznivé kusky, musel byt v druhej etape treti. K bude opét za V, tak, ako sme si to vysSie povedali, a
pretoze bol K v prvej etape druhy, tak mu neostava ni¢ iné ako $tvrta priecka. H bola v prvej etape piata, a
nakol'ko st §tvrté a tretie miesto uz obsadené, a na prvé a druhé miesto poskocit nemohla, ostava na piatom
mieste. P sa nemohol zo $tvrtého miesta v prvej etape vys$vihnit na prvé miesto v druhej etape, tak P je
v druhej etape druhy a L obsadil napokon prvé miesto.

UZ nam ostalo iba prvé a druhé miesto v tretej etape, o ktoré superili L a P. My v8ak vieme, Ze v Ziadnej
z tychto etap nevyhral viackrat ten isty cyklista, a tiez vieme, ze v druhej etape bol L prvy, z ¢oho vyplyva,
7e teraz mohol byt prvy jedine P, a na L ostala druhé priecka.

Odpoved’: Poradia boli nasledovné:

1. etapa: VKLPH

2. etapa: LPVKH

3. etapa: PLKHV
Komentar: Vsetci ste v principe zadanie pochopili, z ¢oho sme sa velmi tesili, no nasli sa aj bodovo menej
uspesni. Netreba v8ak smitit, pevne verime, Ze do tretice to uz bude dokonalé.

Priklad €. 4 (opravovala Tete):
Zadanie:
RieSenie: Oznacime si rozdiel hmotnosti medzi dvoma vrectSkami pismenkom z. Prvé vrecusko (teda
najtazsie) vazi 5kg, ako nam hovori zadanie. Druhé vrectgko je Tahsie, ako to prvé, a teda vazi 5 — xkg.
Hmotnost vrectaska sa da teda vSeobecne zapisat ako V,, = 5— (n—1) -z kg, kde n je poradové ¢islo vrecuska
a V vrectsko. To plati, pretoze pocet rozdielov medzi dvoma vrectskami je vzdy o 1 mensi, ako pocet
vreciSok.

Dalej zo zadania vieme, Ze sti¢et hmotnosti 76. — 80. vrectska je rovny suc¢tu hmotnosti 96. — 101.
vrectigka. Vieme to teda napisat do jednej rovnice tak, Ze postupne za n doplnime éisla 76-80 a 96-101.
Rovnica bude teda nasledovna:

(5—"75z) + (b — 76x) + (5 — T7x) + (5 — 78x) + (5 — 79z) =
= (5—952) + (5 — 962) + (5 — 97z) + (5 — 982) + (5 — 99z) + (5 — 100z)

Rovnicu si upravime:

25kg — 385z = 30kg — 58bx
200z = 5kg

x=0,025kg =25¢g
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Zistili sme teda, Ze rozdiel hmotnosti medzi dvoma vreciskami je 25g. Na vypocitanie hmotnosti 101.

vreciska (teda najlahsieho) si znova vezmeme rovnicu V;, = 5— (n—1) kg a dosadime do nej vsetky nezname
(n = 101, Tr = O, 025) V101 =5—100 - 0,025, teda V101 == 2, 5kg
Odpoved’: Najlahsie vrecusko vaz 2,5kg.
Komentar: Priklad nebol zlozity, takmer vSetci ste ho vypocitali spravne. Hlavna chyba bola, Ze ste zabudli
uviest, ¢o mé ktora neznama vyjadrovat, alebo ste nevysvetlili, pre¢o sa Vig1 = 5 — 100 - 0,025. Niektori
ste sa rozhodli pocitat priklad tak, Ze ste si oznacili najlahsie vrecusko ako y a x ste pric¢itavali, ¢o bol tiez
jeden z postupov.

Priklad €. 5 (opravovali Danka, ViRPo, Ivo, Ondro):

Zadanie:

RieSenie: Najprv si pozrieme vyroky, ktoré sa navzajom vylucuji. Nasli sme, Ze babka sa chce podl'a seba
fotit a podla starkej chce daréeky. To znamena, Ze pravdovravna je nutne jedna z nich dvoch a tretia, mama,
klame.

Pokial by starka hovorila pravdu, tak ani babka ani mama by nemohli povedat, Ze chcti hranoléeky
bez toho, aby povedali pravdu. Hned prvy mamin vyrok nam hovori pravdu, aj ked m& mama klamat,
z ¢oho vyplyva, ze starkd klame. To znamena, Ze jedine babka moze byt ta4 pravdovravné a teraz si vieme
doodvodzovat, kto ¢o v skutocnosti chce.

Podl'a babky zistime, Ze starka chce zlatt vyzdobu a ostatné dve strieborni. Podla mamy zistime, Ze ona
a starka chen 3alat a darceky. Nasledne zasahuje opat babka, ktora podla jej tvrdenia musi mat hranolceky.
Este raz si skontrolujeme, ¢ nam sedi vysledok s vyrokmi a mézme skonstatovat, ze sedi.

Odpoved’:

Babka: Strieborna vyzdoba, hranoléeky, fotenie

Mama: Strieborna vyzdoba, Salat, darceky

Starka: Zlata vyzdoba, Salat, darceky

Komentar: Vela z vas skusilo vSetky 3 moZnosti pre pravdovravni osobu a skusilo, kedy to sedi. Ak to
robite skuSanim, nezabudnite, Ze musite vyskiasat vSetky moZnosti a Ze nestadi povedat, Ze skusil som a
vyslo mi to, treba aj odévodnit, preco by takd moZnost nevyhovovala. Priklad sa dal ovela jednoduchgie
riesit tak, Ze ste sa pozreli, ktoré vyroky sa vyluc¢uju.

Priklad €. 6 (opravovala Zuzka):

Zadanie:

RieSenie: Dolezité je zamerat sa na rucicky a moéze nam byt ukradnuté, aky je naozaj ¢as. Normélne
na hodinach by mintutova rucicka presla 24-krat obvod kruznice a hodinovéi 2-krat. Zafixujme si hodinova
rucicku a budeme pozorovat len obiehajicu minttova rucicku. Nova kruznicu obehne 22-krat.

Ak mi neverite, vysvetlim vam to. Minutova rucicka prejde za hodinu cely kruh, hodinova rucicka za
ten Cas prejde % kruhu. Preto ked sa stretnti, mintutova rucicka uZ prejde jeden cely kruh a navySe istu
vzdialenost, ktora je 12-krat vacsia ako vzdialenost, ktord prejde hodinova rudicka, no tej sa eSte k tomu
zaratava té % kruhu, ktora presla za ¢as, ked mindtova. Preto % kruhu je 11-krat vacsia ako tusek, ktory
bol prejdeny hodinovou ruci¢kou po hodine. Spolu minitova rucicka presla % pdvodnej kruznice, a to bude
obvod novej kruZznice, na ktorej budem pocitat. Obvod 24 pévodnych zodpoveda 22 novych.

Za tychto 22 otod&iek, ked bude hodinova rucicka stat a minatova sa bude plynule pohybovat, buda
rucicky logicky zvierat vSetky uhly od 0° do 180°. Treba mysliet na to, Ze rudicky zvieraju vzdy dva uhly, a
to a a 360 — «. Preto sa v8etky uhly vyskytna za jednu otocku dvakrat, a to ked sa a rovna danému uhlu
a ked sa 360 — o rovna danému uhlu. Vynimkou je, ak @ = 360 — «. To sa deje pri uhle 180°, a preto za
jednu oto¢ku nastane len raz. Dalsou vynimkou je, ze 0° = 360°, takze aj uhol 0° sa bude vyskytovat len
raz za otoCku. O uhloch vicsich ako 360° neuvazujeme.

Spolu je to 22-krat pri 0° a 180° a 44-krat pre vSetky uhly vacsie ako 0° a mensie ako 180°.

Niektori z vas si tiez vSimli, Zze ¢as do 23 : 59 nie je to isté, akoby to bolo do 24 : 00. Toto som realne
nehodnotila, ale bola som rada, ak ste to zaradili do svojho rieSenia. Minttova ruc¢icka bude o 23 : 59 6° od

1

najvrchnejsieho bodu hodin. Hodinové rucicka bude 0,5° od najvrchnejsieho bodu hodin, pretoze to je g5
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z uhlu, ktory prejde za jednu hodinu. Medzi sebou budu mat teda 5,5° a preto v8etky mensie uhly (okrem
0°) sa do 23 : 59 budi vyskytovat o jeden raz menej.

Odpoved’: Uhly 0° a 180° budu rucicky zvierat 22-krat. Uhly mensie ako 5,5° ale vacsie ako 0° budu
rucicky zvierat 43-krat. Uhly vécsie alebo rovné 5,5°, ale mensie ako 180° budu rucicky zvierat 44-kréat.
Komentar: Velmi vela z vas si cheelo priklad privelmi zjednodusit a zanedbavalo pohyb hodinovej rucicky.
Bohuzial to z prikladu urobilo jednoduchy nabojovy priklad, za ktory ste vela bodov teda nedostali. Dalej
ste chyby robili v tom, Ze ste nevedeli poriadne dokézat, preco je to spréavne. Ukazovali ste to zaokrtihlenymi
hodnotami, ¢o nikdy neméze byt nepriestrelny dokaz. Nakoniec vas eSte chcem upozornit, Ze nebolo treba
pocitat len s celo¢icelnymi uhlami. Mnohokrat som opravovala to, Ze ste rozoberali pripady pre 0°, 1° az
179° a 180°. Bolo mi pri tom velmi I'ito uhlov medzi 0° a 1° a medzi 179° a 180°. Co taky uhol 0, 5°7

Priklad €. 7 (opravovali Zajo, Ad'a):

Zadanie:

RieSenie: Na zaciatok si vyradme trivialne pripady. Ak leZia aspoi §tyri body na priamke, nevieme zostrojit
ziaden Stvoruholnik.

Avsak, ak lezia na priamke najviac tri body, moznost zostrojit konvexny Stvoruholnik nebude pevne
dana. Pozrime sa na tuto priamku a priamku, na ktorej lezia zostavajice dva body. Tieto priamky mozu byt
rovnobezné. V tom pripade je urite mozné zostrojit konvexny Stvoruholnik pomocou dvoch bodov z jednej
priamky a dvoch bodov z druhej rovnobeznej priamky.

Druhy pripad je, ak nie sii rovnobeZné. Predstavme si tieto dve priamky. Budem uvaZzovat o polpriamkach
vedicich od ich priese¢niku. RozloZenie bodov na polpriamkach moéze byt nasledujice:

Na jednej polpriamke moézu byt 3 body a na dalsej 2. KedZe tieto polpriamky si réznobe’né, urcite
bude mozné zostrojit konvexny stvoruholnik.

Na jednej polpriamke buda 3 body, na druhej 1 a na tretej 1. Polpriamky, na ktorych je jeden bod,
tvoria priamku. Na to, aby sme dosiahli konvexny Stvoruholnik, musi tento $tvoruholnik mat najmenej 2
vrcholy z 3 bodov na jednej priamke, avSak kedZe st na jednej priamke, len 2 z nich mézu byt vrcholmi
gtvoruholnika. Aby bol stvoruholnik konvexny, musia byt daldie dva jeho vrcholy v jednej polrovine od
priamky tvorenej prvymi 2 vrcholmi $tvoruholnika, avSak v kazdej polrovine je len jeden dalsi bod. Preto
sa konvexny Stvoruholnik v tomto pripade nebude dat zostrojit.

Na jednej polpriamke st 2 body, na druhej 2 a na tretej 1. KedZe polpriamky s dvoma bodmi st
roznobezné, urcite bude moZné zostrojit konvexny Stvoruholnik.

Na jednej polpriamke st 2 body, na druhej 1, na tretej 1 a na Stvrtej 1. Ak zoberiem 1 bod z kazdej
polpriamky, tieto body tvoria konvexny Stvoruholnik, pretoze uhlopriecky sa urcite pretinaju, kedze sa to
tie priamky:.

Toto st vSetky moznosti, okrem Specidlneho pripadu, ak bodom je priesec¢nik priamok. Priesecénik priamok
nemoéze byt vrcholom, pretoZze ak by sme vybrali dalgie 3 body na I'ubovolnych polpriamkach, vzdy by 3
z bodov boli na jednej priamke a preto by nemohli byt vrcholmi Stvoruholnika. Teda z piatich bodov,
z ktorych by jeden bol prieseénikom zadefinovanych priamok, by sa dal zostrojit konvexny stvoruholnik
len vtedy, ak by ho tvorili zostavajuce 4 body, teda boly kazdy na jednej polpriamke alebo 2 na jedenj
polpriamke a 2 na druhej polpriamke.

Dalej sa venujme pripadu, kedy ziadne tri body nie si ,, kolineadrne®, tj. nelezia na jednej priamke. Pripady
si dalej rozdelme podla toho, kolko bodov tvori konvexny obal vSetkych piatich bodov.

Konvexny obal je taky utvar, ktory si mézeme predstavit nasledovne. Do zeme zatneme koly na miestach
kde mame 5 bodov. Néasledne okolo nich uviazeme Spagat. Ten ich vSetky obkolesuje, ale nemusi sa ich
dotykat. Méze vzniknit napriklad trojuholnik s dvoma bodmi v jeho vnutri.

Prva mozZnost teda je, ze vSetkych 5 bodov lezi na konvexnom obale. Vtedy, Iubovolny odstranime,
vieme, Ze aj to ¢o nam ostalo bude konvexny stvoruholnik. (Dva uhly ostali a boli v konvexnom ttvare a
dva uhly sme zmensili oproti 5-uholniku)

Druhou moZnostou je, Ze konvexny obal tvoria $tyri body a teda piaty je v jeho vnitri. Je nam hned
jasné, ze samotny obal bude hladanym $tvoruholnikom.

Rozoberame moznosti, kedy ziadne tri body nelezia na jednej priamke a preto nam uz ostava iba posledna
moznost, Zze konvexny obal tvoria tri body a dva lezia v danom trojuholniku.

4
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Konstrukcia bude nasledovné: Dva body vo vnutri spojime a nakreslime si priamku. T4 pretne dve
zo stran trojuholnikového obalu. Hladany konvexny &tvoruholnik bude tvoreny dvoma bodmi zvnutra a
nepretnutou stranou.

Preco tomu tak je? UkédZzme si Ze vnitorné uhly tohto Stvoruholnika budu naozaj mensie ako 180 stup-
nov. Dva uhly pri vrcholoch trojuholnika, sme zmensili oproti pévodnym, lebo sme spajali s bodmi vnutri
trojuholnika. Uhly v trojuholniku st mengie ako 180 stupiiov, preto budu tieto dva tiez. Letmy pohlad
na zvysné dva body, vnitri trojuholnika nam povie, Ze strana s ktorou sme ich spojili, lezi cela v jednej
polrovine, oproti priamke uréenej nimi. Na to, aby uhol pri jednom z nich bol va¢si ako 180 stupiiov by sme
ich ale museli spajat s bodom z opa¢nej polroviny. Preto aj tieto dva uhly budi mensie ako 180 stupnov.
Odpoved’: Ak ziadne tri body nelezia na priamke, je mozné najst takyto Stvoruholnik vzdy. Ak tri body
lezia na priamke, v istych pripadoch vieme néjst konvexny trojuholnik a v istych nie. BliZsie st vysvetlené
v postupe.

Komentar: Priklad bol z tych taz8ich a zvycajne dochadzalo k beZnej chybe, kedy nieco tvrdime, ale
nedokazeme, preco tomu tak je. KedZe tlohou v priklade bolo prave nie¢o dokazat, body museli Casto
ustupovat.

Za zmienku tieZ stoji myslienka od Karin Demkovej. K prikladu sa dalo pristupovat aj tuplne inym
sposobom. V konvexnom Stvoruholniku sa totiz pretinaju uhlopriecky. Preto nam stacilo najst dve dvojice
bodov, ktorych spojnice sa pretinaju. Tvorili by konvexny Stvoruholnik.

Opét by bolo ale treba dokazat, preco také vzdy budi, ako ich vyberieme a ¢o pre ne eSte plati.

Priklad €. 8 (opravovala Lia):

Zadanie:

RieSenie: Po prvé si bolo treba uvedomit, Ze &isla na chrbte presne urcuju &isla v obalkach. KedZze ¢lovek
s Cislom 1 na chrbte nemdze mat v obalke &islo, ktoré je mensie (¢isla st len od 1 do 8), musi tam mat
¢islo 2. Potom ale ¢lovek s ¢islom 3 na chrbte, musi mat zas v obalke ¢islo 4, lebo ¢islo 2 je uz zabraté. Takto
si postupne vieme jednoducho uréit vsetky ¢isla v obalkach (tabulka 1).

chrbat 1 2
1

3 4 5 6 7 8
obalka 2 4 3 6 5 8 7
Tabulka 1: Cisla na chrbte a v obélkach.

Podme teda na stratégiu. Na stole si pred vyhradné stvorce predstavime isté ,riadky*, do ktorych buda
davat ocislovani I'udia svoje obalky, postupne prvy, ktory pride do prvého riadku, druhy, ktory pride do
druhého riadku a tak d'alej, az kym nepride posledny, ktory da svoju obalku do posledného riadku.

Zaroven, kedze kazdy clovek (okrem prvého) vie, aké je pred nim ¢islo na chrbte, vie aj, aké ¢islo ma ten
pred nim v obalke. Medzi sebou sa teda dohodnt, Ze kazdy polozi svoju obalku pred vyznacéené pole, kam
patri obélka toho pred nim. Samozrejme, do toho riadku, kol'ky nasleduje.

Teda uvediem priklad: Ludia za sebou stoja v poradi od prvého po posledného, s ¢islami na chrbte: 1 2
3456 78. Ked ide posledny dnu (¢islo 8), vidi, Ze pred nim stoji ¢islo 7 a vie, Ze ten pred nim mé v obalke
¢islo 8 a teda polozi svoju obalku pred vyznaceny Stvorec ¢islo osem, do prvého riadku. Ide dalsi, vidi pred
sebou ¢islo 6, teda vie, Ze v obalke mé4 ¢islo 5 a teda svoju obalku polozi pred vyznadeny Stvorec ¢islo 5, do
druhého riadku. Takto to pokracuje dalej, az kym posledny (prvy v rade) polozi svoju obélku pred ¢islo,
pred ktorym eSte nie je Ziadna iné obalka, do posledného riadku. Potom za¢ne premiestiiovat obalky.

T v poslednom riadku da do Stvorca, pred ktorym lezi obalka v predposlednom riadku, ta z predpo-
sledného riadka d& do Stvorca, pred ktorym leZi obalka v pred-predposlednom riadku a tak dalej, az kym
neda obalku z prvého riadku do posledného volného vyznaceného $tvorca.

Odpoved’: Vysledok je uvedeny v postupe.
Komentar: Priklad ste zvladli skoro vSetci velmi pekne, minimalne straty bodov, boli za nedostatocné
vysvetlenie :)
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Stvorec 1 Stvorec 2 Stvorec 3 Stvorec 4 Stvorec 5 Stvorec 6 Stvorec 7 Stvorec 8
1.riadok obalka (7)

2.riadok obalka (8)

3.riadok obalka (5)

4.riadok obalka (6)

5.riadok obalka (3)

6.riadok obalka (4)

7.riadok obalka (1)

8.riadok obalka (2)

Obr. 1: Vysledny atvar

Priklad é. 9 (opravovali Dada, Jumayj):

Zadanie:

RiesSenie: Pri geometrickych prikladoch si pre spravne pochopenie veci vzdy treba narysovat alebo nacértnut
obrazok, tak sa pustime do toho, nie je to az také tazké, ako sa to tvari. V zadani je sled krokov, ktorym
ked budeme postupovat, dostaneme sa k obrazku 1.

Sestuholnik je pravidelny a jeho tazisko je stred kruznice (lebo vzdialenost taziska od kruznice je rovnaka
pre vSetkych Sest moznosti)

Chceme zistit dlzku strany pravidelného Sestuholnika. To je rovnaka dlzka ako dlzka strany rovnostran-
nych trojuholnikov, z ktorych pozostava. Tato dlzka je zaroven vzdialenost vrcholu Sestuholnika od stredu
kruZnice. Z obréazka vidno, Ze stucet tejto dlzky a jednej z uhlopriecok rovnobeznika zostrojeného, ako druhého
v poradi, je polomer kruznice.

V geometrickych tlohach sa zaroveii vizdy zide si do obrazka dopisat vetky dlzky a uhly, ¢o vieme zistit.
Pozrime sa teraz na tie uhly. Vieme, Ze vntutorny uhol (teda uhol dvoch stran) dvanastuholnika je 150°. Ked
chceme vediet preco, rozdelme si dvanastuholnik na dvanast rovnoramennych trojuholnickov s vrcholmi
jeho taziskom a dvomi susediacimi vrcholmi dvanéstuholnika. Potom uhol nad zakladiiou bude % = 30°
a ostatné uhly 75°. Sucet dvoch takychto ostatnych uhlov je vnatorny uhol.

Sti¢et uhlov v rovnobeZniku je 360° a uhly oproti sebe st rovnaké. Z toho vyplyva, Ze uhly prvych
zostrojenych rovnobeznikov st 150° a M = 30°. Teraz vieme vyjadrit jeden z uhlov druhého typu
rovnobeznikov. Uhol na vrchole, ktory je sucastou kruznice bude 150° — 2 - 30° = 90°. Rovnobeznik s uhlom
dvoch stran 90° je tvorec, alebo obdlznik. Zaroveii vieme, Ze rovnobezniky zostrojené ako prvé st kosostvorce
(kedZze dve jeho susediace strany st rovnako dlhé). Teda dve susediace strany rovnobeznikov zostrojenych
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ako druhych v poradi st rovnaké. Vdaka tomu vieme, Ze tieto rovnobeZniky su $tvorce. Potom je ale aj strana
dvanéstuholnika a Stvorca tiez rovnako dlha. Na vypocet dlzky uhlopriecky teda mozme pouzit Pytagorovu
vetu:

2
v=1/2-(V3-1) =v2-(V3-1)
Ako sme uz povedali (s je hladana dizka strany):

V2 = s+\/§-(\/§—1>
s o= VZoVZ (VB-1)=v2-2-V3)

Odpoved’: Hladana dizka je v/2 — /2 - (\/§ — 1) =42 (2 — \/5)

Komentar: Na tomto priklade bol vyzvou uz samotny obrazok. To ste, aZ na par vynimiek, zvladli velmi
dobre. Pri bodovani sme vam &asto odpustali, ked ste nepovedali, Ze $tvorec je Stvorcom preto, lebo je to
vlastne kosostvorec s vntutornym uhlom 90°. Menej odpustitelné pre nas bolo, ked ste nevysvetlili, ako ste sa
dopracovali ku konkrétnym uhlom, resp. ak ste len tak zrazu prehlasili nejaky uhol za 60°. Celkovo priklad
dopadol pomerne dobre, dokonca niektori z vas vyuzili aj pokrocilejsie znalosti geometrie. Chvalime vés a
zelame vela stastia v dalsom kole :)

Prémia (opravovala Hanka):

Zadanie:

RieSenie: Najlepsie rieSenie, ktoré sa vam podarilo najst, bolo rieSenie s 13 pomarancovnikmi. MéZete ho
vidiet na obrazku 2, kde su pismenami oznacené body, v ktorych sa nachadzaju stromy, a ocislované rady
stromov, ktoré pri takomto rozloZeni pomarancovnikov vznikaji.

M

Obr. 2: Rozmiestnenie pomarancovnikov

Odpoved’: Najmenej sme mohli dokézali zasadit 13 pomaran¢ovnikov.
Komentar: Tento priklad bol prinajmensom zékerny. RieSenia nam poslalo vySe 60 z vas, a mnohé z nich
boli naozaj pekné a napadité. Vo vela pripadoch sa v8ak stalo, Ze bolo vo vaom rozmiestneni omnoho viac
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radov, ako ste si mysleli, Ze tam je — inymi slovami, neuvedomili ste si, Ze niektoré trojice bodov lezia tiez na
jednej priamke. KedZe takéto rieSenia nevyhovovali podmienkam zadania, boli ohodnotené 0 bodmi. Ostatné
rieSenia boli adekvatne obodované vzhladom na to, kolkym z vas sa podarilo najst rozmiestnenie na ten
ktory pocet pomarancovnikov.

Najlepsie riesenie s 13 pomaran¢ovnikmi sme dostali len jedno, a to bolo ocenené krasnymi 8 bodikmi :)



