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Vzorové rieSenia 2. kola letnej série 2017/2018

Priklad €. 1 (opravoval Lamac):
Zadanie: Miroy ma pred sebou poloZeny zaujimavy tutvar s dizkami stran ako na obr 1. O ttvare vieme, Ze
mé obvod aj obsah rovnaky. Aka dlha moze byt strana oznacena ,, 7.
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Obr. 1: Utvar
Riesenie: Obvod utvaru si vieme napisat ako
0=2-(4+3+2+7)
Obsah ttvaru si vieme napisat ako sti¢et obsahov troch obdlznikov (obr. 2), z ktorych sa skladé
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Obr. 2: Obdlzniky

S=3-443-44+2-(7-3)
Teraz si len obe rovnice zjednodusime:
0=2-(443+24+7)=8+6+4+27=18+27

S=3-4+43-442-(7-3)=12+12+22—6=18+27

Nakol'ko sa obvod a obsah ttvaru rovnaju pre l'ubovolnt hodnotu ?, dlzka strany ,,? moze byt Tubovolna.
Odpoved’: Dl7ka strany ,,? moze byt Tubovolna.

Komentar: Zvicésa ste to mali spravne, problém nastal, ak ste sa snazili dosadzat konkrétne hodnoty a
nenasli ste tym padom vietky rieSenia — I'ubovolna dlzku strany ,,?*.

Priklad €. 2 (opravovali Lama¢, Kubo):
Zadanie: 9-krat hadZzeme hracou kockou a vzdy si zapiSeme ¢&islo, ktoré nam padne. Najmenej ¢asto nam
padlo &islo 2, najcatejsie ¢islo 4 a sucet vSetkych zapisanych ¢isel po deviatich hodoch je 31. Kolkokrat nam
padlo ktoré &islo?
Riesenie: To, Ze najmenej ¢asto padlo ¢islo 2 a najcastejsie 4 mozeme preformulovat na tvrdenie, ze kazdé
z ostatnych ¢isel (1, 3,5,6) muselo padnit viackrat ako 2 ale menej krat ako 4.

KedZe mame iba 9 hodov, tak 2 nemohla padniat ani raz. Ak by padla raz, tak 1, 3, 5, 6 by museli padnut
aspon dvakrat a 4 az trikrat, ¢o je v stucte 12 hodov. Preto dvojka nepadla vobec.
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Ak by 4 padla iba dvakrat, tak potom by 1, 3, 5, 6 museli padnut préave raz. Toto v8ak nedava v sucte
dostatocny pocet hodov, lebo celkovo je hodov iba 6. Preto 4 padla aspon trikréat.

Pod'me si to zhrniat. 4 padla aspon trikrat, 1, 3, 5, 6 aspoi raz, teda e$te mame volné dva hody, ktoré
musia mat sucet 4. To preto, lebo zatial sme naisto uré¢ili hodnotu 7 hodov, ktoré maju siacet 27. Jediny
sposob ako vieme dostat sucet 4 dvomi hodmi je, ak 1, 3 padnt druhykrat, lebo 2 neméze padnit ani raz a
4,5, 6 nem6zme pouzit, lebo potom by sme dostali st¢et vacsi ako 31.

2:14+0-242-3+3-441-5+1-6=31

Odpoved’: 1 nam padla dvakrat, 2 nepadla vobec, 3 padla dvakrat, 4 padla trikrat a 5 so 6 padli iba raz.
Komentar: Vidsina z vas stracala body za to, Ze ste rozoberali moZnosti podobne ako vo vzoraku, no
neuviedli ste, pre¢o nejakd moZnost nevyhovuje. TaktieZ ste robili chybu v tom, Ze ste si povedali, Ze 2 padla
aspon raz. V zadani vSak je, Ze 2 padla najmenej ¢asto, ¢o znamené, Ze nemusela nikdy padnut, lebo ak
hodnotime ako ¢asto nie¢o padé, tak chceme, aby po dostatoénom pocte hodov to ¢islo, ktoré mé padat
najmenej ¢asto padlo najmensi pocetkrat. Ak ste si teda povedali, ze 5 padla 0-krat a 2 padla raz, tak to by
znamenalo, Ze ak by sme spravili 100 hodov, tak urcite by 2 padla viackrat ako 5, ¢ize by padala CastejSie.
Celkovo ste sa vSak snazili, a prislo vela peknych farebnych rieseni.

Priklad ¢. 3 (opravovali Sara, Mati):
Zadanie: Suradnice su Stvorciferné ¢islo, o ktorom vieme toto:

e Je to 4-ciferny nasobok ¢isla 4.

e Ked mu vymenime prostredné dve cifry, dostaneme nasobok 7.

e Ked vymenime prvé dve cifry, dostaneme nasobok 5.

e Ked vymenime posledné dve cifry, dostaneme nasobok 9.
Aké najvicsie ¢islo mdZzeme mat?
Riesenie: Ozna¢me si hladané ¢islo ako ABCD. Zamyslime sa teraz nad cifrou na mieste jednotiek - D.
Coo nej vieme?

e Je delitelna 5, lebo ¢islo BACD je delitelné 5, teda D bude bud 0 alebo 5.

e Je parna, lebo ¢islo ABCD je deliteIné 4 a to plati len ak st posledné dve cifry delitelné 4. Kedze

neparne &islo nemoze byt delitelné 4, musi platit ze D = 0.
Vieme, Ze delitelnost &isla 4 zavisi na poslednych 2 cifrach, teda ak ma byt ¢islo CD delitelné 4 a zaroveii
D = 0, tak C'D bude jedno z ¢&isel 00, 20, 40, 60 alebo 80. Ked'Ze chceme najst ¢o najvicsie éislo, tak mozeme
predpokladat ze A = 9, ak také nendjdeme, vyskuame A = 8... Pozrime sa teda na naSe ¢éislo 9BC0 kde
C je jedna z cifier 0/2/4/6/8, teraz vyuzijeme delitelnost 9. Cislo je delitelné 9 ak je jeho ciferny sucet
delitelny 9
9+ B+0/2/4/6/8+0=9%n

z toho
B+0/2/4/6/8 =9 % (n—1)

Teraz budeme postupne za C dosadzat ¢isla (0/2/4/6/8) a doratame B, aby bol ich sucet delitelny 9, vtedy
bude delitelné 9 aj celé ¢islo. Vyslednému ¢&islu prehodime cifry do tvaru ACBD a vydelime 7.

e 9/0 + 0 preto &islo ABC'D = 9000 a teraz ACBD = 9000, 9000/7 = 1285, 714

e 9/9 + 0 preto ¢islo ABC'D = 9900 a teraz ACBD = 9090, 9000/7 = 1298, 571

e 9/7+ 2 preto &islo ABC'D = 9720 a teraz ACBD = 9270, 9270/7 = 1324,286

e 9/5+ 4 preto ¢islo ABC'D = 9540 a teraz ACBD = 9450, 9450/7 = 1350

e 9/3 + 6 preto &islo ABC'D = 9360 a teraz ACBD = 9630, 9630/7 = 1375, 714

e 9/1 + 8 preto &islo ABC'D = 9180 a teraz ACBD = 9810, 9810/7 = 1401, 429
Najvicsie 4-ciferné ¢islo delitelné 4 ktoré splia zadanie je 9540.
Komentar: Vicsina z vas priklad zvladla velmi dobre, medzi najcastejsie chyby patrilo, Ze ste zabudli na
moznost AB00, tieZ ste ob&as zbyto¢ne vela vypisovali, dalo sa to zvladnuf aj na 3 pokusy.
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Priklad €. 4 (opravovali Palo, Tanic¢ka):

Zadanie: Mame utvar zloZeny z ¢iar modrej farby (Obr. 3). V ramci jedného tahu moze Mathe vybrat n
use¢iek tvoriacich Tubovolny n-uholnik a vSetkym tymto tseckdm zmenit farbu, bud z modrej na zelena
alebo naopak. DokéZe Mathe po niekolkych tahoch zmenit cely utvar na zeleny?

Riesenie:

Obr. 3: Utvar

Na za¢iatku mame v8etky ¢iary modré. Uvedomme si, Ze pre lubovolny n-uholnik plati, Ze do kazdého jeho
vrcholu ¢iara prichddza a ind z neho odchédza, alebo inak povedané, kazdy vrchol n-uholnika ma prave 2
Giary. Ak teda prefarbujeme ¢ary v jednom konkrétnom vrchole a pred prefarbovanim boli vSetky modré,
zelenych bude vzdy parny pocet, lebo mézu nastat len 3 situacie, bud

e prefarbime 2 modré ¢iary — pocet zelenych sa zvysi o 2 (parne ¢islo),

e prefarbime 1 modra a 1 zelend ¢iaru — pocet zelenych ostane rovnaky,

e prefarbime 2 zelené Glary — pocet zelenych sa znizi o 2 (parne ¢islo).

Teraz sa pozrime na nas obrazok. Lahko najdeme vrchol, z ktorého vychadza neparny pocet ciar a teda
s urcitostou vieme povedat, Ze vSetky tieto ¢iary zelené nikdy nebudu.
Odpoved’: Mathe nedokaZe zmenit cely utvar na zeleny.
Komentar: Priklad vicsina z vas zvladla velmi pekne. Najcastejie chyby nastali, ked ste sa snaZili postu-
povat postupne vyfarbovanim, kedy ste nezahrnuli vSetky moZnosti.

Priklad €. 5 (opravovali Sara, Teri):
Zadanie: Traja z naSich dobrodruhov sa medzi ¢asom zacali hadat a pri hadani sa povedali nasledujtce
vyroky:

e Hanah:  Hlavolam nezobral Matey. Som nevinné. Misqiho tretia veta je pravda.®

e Matey: ,,Misqi to nebol. V8etko, ¢o vravi Hanah, je loz. Ja som hlavolam nevzal.”

e Misqi: ,,Ja som to nebol. Hanah klame, ked vravi, Ze je nevinna. Matey klame, ked vravi, Ze vetko,

¢o povedala Hanah, je loz.“

Miroy prezradil Helii, ze kazdy z nich povedal aspon jednu pravdivii a aspon jednu nepravdiva vetu. Vie
Helia zistit, kto z nich vzal hlavolam?
RieSenie: Mame 3 moznosti kto mohol zobrat hlavolam. Vziat ho mohol Misqi, Matey, alebo Hanah. Pre
kazdu mozZnost prejdeme cez vSetky vyroky a pokisime sa ich nejako vyludit. Ak nam na konci ostane iba
1 vyrok, Helia vie zistit kto hlavolam zobral (urobi to rovnako ako my), ak viac bude to nejednoznacéné a
teda to nebude vediet zistit.

Ak hlavolam zobral Misqi (za¢nime vyrokmi Hany):

e Hlavolam zobral Misqi, takze prvy vyrok je pravdivy.

e Hlavolam zobral Misqi, takze Hanah je skuto¢ne nevinna.

e Misqiho 3. veta je pravda, kedZe Hanah podla zadania nemoéze v8etkymi tromi vyrokmi klamat, to

znamena, ze Matey klame a teda Misqi hovori pravdu.

V&imnime si, ze takto by Hanah hovorila iba pravdu, pricom vieme, ze aj klame, teda Misqi hlavolam nevzal.

Ak hlavolam zobral Matey (za¢nime vyrokmi Hany):
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e Hlavolam zobral Matey, takze klame.
e Je nevinna, takZe hovori pravdu.
To nam staci, kedze na Hanah uZ tato moznost zlyhat nemoéze (hovorila aj pravdu, aj klamala).
e Hlavolam zobral Matey, takZze Misqi to nebol a teda Matey hovori pravdu.
e Vsetko ¢o vravi Hanah nemdze byt (a ani nie je) loz, teda toto je loz.
Nemoze to zlyhat uz ani na Mateyovi.
e Misqi to nebol, teda hovori pravdu.
e Hanah hovori pravdu, ked vravi, Ze je nevinnd, teda Misqi klame.
NeméZe to zlyhat uz ani tu. Tato moznost vyhovuje a nevieme ju vylacéit. Podme teda dalej.
Ak hlavolam zobrala Hanah (za¢nime vyrokmi Misqiho):
e Misqi to nebol — hovori pravdu.
e Vyrok Hanah klame, ked vravi, Ze je nevinna je tiez pravda.
e Hanah nemohla povedat sami loz, teda ak to tvrdi Matey, tak klame, teda Misqi hovori pravdu.
Misqi v tejto moznosti hovori samu pravdu, no vieme, ze musel aj klamat. Téato moznost nam nevyhovuje.
Jedind mozZnost teda je, Ze hlavolam vzal Matey.
Odpoved’: Helia vie zistit kto vzal hlavolam. Bol to Matey.
Komentar: Vidsina z vas s prikladom nemala problém a vyrieSila ho spréavne, ale niektori zabudli overit,
¢i vietci traja dobrodruhovia (Hanah, Matey a Misqi) hovoria aspon jednu pravdu a aspoii jedno klamstvo.

Priklad €. 6 (opravoval MiSo):

Zadanie: Aby raketa v poriadku pristala, musi Miroy vypoditat takyto priklad. Zoberme si ¢isla od 1 po
n, kde n je parne ¢islo a jedno z tychto ¢isel vymazeme. Ktoré z ¢isel mézeme vymazat tak, aby aritmeticky
priemer ¢isel, ktoré zostani, bol celé ¢islo?

RieSenie: V rieseni za¢neme vysvetlenim vzorca pre stcet ¢isel od 1 po n, ktory ste viaceri pouzili, a ktory
je uzitoCné poznat.

Sposob ako to urobit je napriklad poparovat ¢isla 1 an, 2 an —1, 3 an — 2 a tak dalej. V8etky tieto
dvojice budia davat siucet n + 1, pretoze vzdy ked sa ¢islo ,,zo zaciatku* zvysi o 1, &islo ,,od konca® sa znizi
o 1. Tychto dvojic je pochopitelne §. Ak by n bolo neparne, pocet dvojic by nebol cely, ¢o viak nevadi,
lebo prostredné ¢islo ostalo opustené a to je svojim spdsobom polovica paru. Nas hladany sacet teda bude
st¢inom tychto dvoch é&isel, teda
n-(n+1)

2

Teraz kone¢ne prejdime k rieSeniu ulohy. Ak ratame priemer ¢isel od 1 do n, sta¢i nam jednoducho ich

sucet vydelit ich po¢tom, teda

14243+ +n=

n-(n+1) n+l
2n 2
Zo zadania vieme, Ze n je parne. Potom priemer &sel od 1 do n nebude celé &islo, kedze to je n + 1 je
neparne. Vymazme najprv ¢islo n bokom. Potom priemer &isel tejto postupnosti je

Cislo n je parne, takze priemer je tentoraz celé ¢islo.

KedZe sme vymazali najvacsie ¢islo, priemer bude najmensi aky sme schopni dostat. Zaujima nas eSte
ale, ¢ nevieme dostat aj iny celo¢iselny priemer. Dalsf najblizsf je o 1 vacs. Ak cheem priemer zvadsit o
1, pri¢itame ku v8etkym ¢&islam é&islo 1. Urobme to teda a zrazu mame ¢&isla od 2 do n. Tuto postupnost
zhodou okolnosti tiez vieme dostat a to konkrétne ak vymaZeme ¢islo 1. Cislo 1 je ale v nagej postupnosti
najmensie a teda priemer, ktory sme dostali je najvacsi mozny.

To znamené, Ze ak vymazeme lubovolné iné ¢islo, dostaneme priemer medzi tymito dvomi uz znamymi
priemermi. KedZe tieto priemery st 2 po sebe idiice celé ¢isla, ni¢ medzi nimi uZ celé ¢islo byt nemoze.
Odpoved’: Vymazat mozeme jedine ¢isla 1 a n.
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Komentar: Vela z vas nevysvetlilo, preco iné ¢isla ako 1 a n vymazat nemdzme, alebo vaSe vysvetlenia
neboli dostato¢ne vSeobecné. U niektorych z vés to viedlo dokonca k tomu, Ze ste nedokazali néjst obe
rieSenia. V tomto priklade bolo najdolezitejsie prave ukazat, preco 1 a n vymazat mozme a preco ziadne iné
nie.

Bodovanie: Za celé spravne riesenie bolo samozrejme 10 bodov. 1 bod ste dostali ak ste k vysledku napisali
nieco viac ako pripady nejakych konkrétnych n. Dalsie 4 ak ste odévodnili svoje rieSenie vSeobecne. Ti z vas
ktori nasli a odévodnili obe mozné rieSenia dostali eSte 1 bod navyse. Zvysné 4 boli za zdévodnenie, prec¢o
st 1 a n jediné rieSenia. Ak nebolo uplné dostali ste z nich len 2.

Priklad €. 7 (opravovali Hanka, Hela):
Zadanie: Najdite najmesie prirodzené ¢&islo, pre ktoré platia nasledujice podmienky:

e Jeho ciferny sucet je rovny cifernému suctu jeho 9-nasobku

e Jeho ciferny sicet je rovny aj cifernému suctu jeho 11-nasobku

e Jeho 5-nasobok je Stvorciferné &islo, ktoré ma tvar AABB, kde A a B st cifry tohto Stvorciferného

¢isla
RieSenie: Hladané ¢islo ozna¢me n. Najprv si uvedomme, kolko ciferné ¢islo hladame (aspoii radovo). Zo
zadania vieme, Ze jeho 5-nasobok je Stvorciferné ¢islo. Stvorciferné ¢isla zacinaju ¢islom 1000 a koncia ¢islom
9999, preto ak 5n sa ma rovnat nejakému z nich plati, Ze 200 < n < 2000. KedZe my hladdme najmengie z
nich, za¢nime 3-cifernymi ¢islami.

Podl'a prvej podmienky v zadani vieme, Ze ak ¢islo n vynésobime 9, dostaneme é&islo s rovnakym cifernym
stictom ako mé poévodné &islo. Vynasobené &islo je ale delitelné 9, teda podla kritéria delitelnosti 9 vieme,
Ze jeho ciferny sucet je delitelny 9 a teda spétne aj povodné ¢islo musi byt delitelné 9.

Podla tretej podmienky vieme, Ze ¢islo 5n je tvaru AABB. Takéto &islo je delitelné 11, lebo je rovné

AABB = AA00+ BB =100- AA+ BB

teda oba sé¢itance su zjavne delitelné 11. KedZze ¢isla 11 a 5 st nesudelitelné, teda ich najvacsi spoloény
delitel je 1, ak je 5n delitelné 11, tak aj n je delitelné 11.

Teraz vieme, Ze naSe Cislo je delitelné 11-timi aj 9-timi. Znova, kedZe najvacsi spolocny delitel 11 a 9 je
1, musi byt nage ¢islo delitelné aj ¢islom 9-11 = 99. Trojciferné &isla, ktoré st nasobkom 99 sa daju zapisat
ako 99 - (a 4 1), kde ¢islo a je prirodzené ¢islo od 1 do 9. To vieme prepisat aj inac

9 -(a+1)=100-(a+1)—(a+1)=(a+1)00 —a—1=a9(9 —a)

(cifry sa znizili kvoli prechodu cez desiatku). Dalsieho prechodu cez desiatku sa bat nemusime, kedze &islo
a je prirodzené od 1 do 9.

Zmova sa pozrime na tretiu podmienku, ked uz mame tento tvar. Ak vynasobime poslednu cifru ¢islom
5, dostaneme ¢islo od 0 do 45, pricom to bude prispevok k jednotkdm. Samozrejme moze dojst k prechodu
cez desiatky, ale najviac 0 4 (5-(9—a) < 45). K desiatkam mame prispevok aj od 9-5 (druhej cifry), pri¢om
k prechodu cez desiatku tu doéjde prave 4-krat bez ohladu na poc¢et prechodov od jednotiek (rozmyslite si).
K stovkédm a tisickam mame teda jedine prispevok od prvej cifry, konkrétne 5a a od zvysku ¢isla vzdy préve
4. Stovky a tisicky ¢isla 5n ale majt tvar AA (podla zadania), teda 11 musi delit &islo 5n + 4. Cislo 5n bude
delitelné 5, takze bude koncit nulou, alebo patkou. Ak bude koncit nulou, 5n + 4 bude koncit $tvorkou a
teda to musi byt 44 (a = 8). Ak bude kon¢it patkou, 5n + 4 koné¢i 9 a teda a = 19, ¢o je uz privela, kedze
a je cifra.

Pre a = 8 dostavame ¢islo 891. Toto &islo teraz skiisime, ¢ spliia vietky podmienky (urobime skugku).
Jeho 9-nasobok je 8019, ¢o ma rovnaké cifry a teda aj ciferny sucet. Jeho 11-nasobok je 9801, ¢o ma znova
rovnaké cifry, teda aj ciferny stcet. Jeho 5-nasobok je 4455. Kedze toto &islo evidentne splia tvar aj v tretej
podmienke, ¢islo 891 vyhovuje. Dalej hl'adat nemusime, lebo tlohou bolo najst najmengie n.

Odpoved’: Hladané ¢islo je 891.

Komentar: Vidsina z vas riesila priklad cez vypisovanie si moznych ¢isel AABB do tabulky a néasledne
ste zistili, ktoré &isla spliaji podmienky zo zadania. Takyto postup bol za 10 bodov, ak ste uviedli vietky
moznosti pri sktisani{ alebo ste logicky odévodnili, preco ste sktisali iba nejaké mozZnosti.
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Priklad €. 8 (opravovala Zuzka):

Zadanie: Dobra dvojica ¢isel je taka, ktorda mé nejakého spolo¢ného delitela vacsieho ako 1. Pekné é&islo
v skupine je také, ze existuje iné ¢islo zo skupiny, ktoré s nim tvori dobrt dvojicu. Vezmime si skupinu
nejakych 10 po sebe iducich &isel. Je mozné, aby boli vSetky ¢&isla v nej pekné? Spoloény delitel dvoch ¢&isel
je také ¢islo, ktorym sa daju obe vydelit bezo zvysku.

Riesenie: Uz takto na zaciatku vam prezradim, Ze vSetky ¢isla v nasej skupine desiatich po sebe idicich
nemoézu byt pekné. DokdZeme to tak, Ze sa pozrieme na mozné spolocné delitele tychto Cisel.

Plati, Zze ak maju dve ¢isla spoloéného delitel'a, tak aj ich rozdiel je delitelny tymto ¢islom. Lubovolné
dve ¢isla z naSej skupiny maju rozdiel najviac 9, preto ak by mali mat spolo¢ného delitela, tak musi najviac
9. Ak dve ¢isla maja spoloéného delitela nejaké zlozené ¢islo, tak urcite je ich spolo¢nych delitelom aj kazdé
prvocislo, ktoré deli toto zlozené ¢islo. Napriklad ak je spoloénym deliteflom ¢&islo 6, tak je nim aj 2 a 3.
Preto staci, ak ako moznych spolo¢nych delitelov berieme do tvahy len prvoéisla, teda 2, 3, 5 a 7.

Dalej sa pozrieme na to, kolko ¢isel moéze byt v nasej skupine delitelnych ktorym z tychto prvocisel.
Cisla budeme rozdelovat na parne a neparne. Péarnych ¢isel je v naSej skupine vzdy prave 5 a st vSetky
pekné, lebo maju spolo¢ného delitela, &islo 2. Cisla delitelné tromi moézu byt najviac 4, z toho najviac 2
neparne. Teda mozu byt najviac 2 pekné neparne ¢isla delitelné tromi. Cisla delitelné piatimi st v kazdej
skupine prave 2, z toho prave 1 neparne, ktoré preto bude pekné. Nakoniec &isla delitelné siedmimi mozu
byt najviac 2, z toho najviac 1 neparne.

Spomenieme si, Ze aby bolo ¢islo pekné, musi byt delitelné aspon jednym z prvocisel 2, 3, 5 a 7. Dokézali
sme, ze v [ubovolnej skupine je 5 parnych peknych ¢isel a najviac 4 neparnych peknych &isel. Teda v skupine
moze byt najviac 9 peknych Gisel.

Odpoved’: Nie je mozné, aby vsetky ¢isla v skupine boli pekné.

Komentar: Pri tomto priklade viaceri z vas mali problém predstavit si lubovolnych 10 po sebe idicich &isel.
Pomoct pri tom méZze napriklad to, ked si predstavite len ich posledné cifry, ako to jeden riesitel urobil. V
tychto 10 ¢islach sa totiz ako posledné cifry nachadzaju ¢isla 0 az 9, vzdy kazdé presne raz. Ked si to takto
predstavite, hned vidite, Ze &isla konciace 0, 2, 4, 6, 8 st parne a ¢isla kon¢iace 0 a 5 st deliteIné piatimi.

Priklad ¢. 9 (opravoval Kubo):

Zadanie: Misqi sa rozhodol, Ze s raketou pri vzlietavani preleti cez takyto lichobeznik. Tento lichobeznik
mé zékladne dlhé a a b. Vedme rovnobezku p rovnobeznu so zékladhami cez priesecnik jeho uhlopriecok.
Body, kde sa p pretala s ramenami lichobeznika ozna¢ime @Q a R, vyjadrite vzdialenost |QR| pomocou dlzok
aab.

Riesenie:

Obr. 4: lichobeznik
Oznac¢me priesecnik uhlopriecok S, vrcholy lichobeznika ako A, B,C, D , dizku |QR| ako x. Z toho, 7e

uhly LASB, ZCSD st vrcholové a ZABS, ZCDS su striedavé tak AABS ~ ACDS podla vety UU. Z
podobnosti dalej vieme, Ze a-k = b pre nejaky koeficient podobnosti k. |QR| zaroven deli lichobeznik ABC D
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na dva mensie lichobeZzniky. Teraz ked méme podobnost, tak by ju bolo dobré aj pouzit. Ako prva dobra
alternativa st obsahy. Vieme totizto vyjadrit obsah lichobeZnika ABCD priamo aj nepriamo za pouZitia x.
Priame vyjadrenie je %, kde a, b st dizky zakladni a v je vyska. Nepriame je sacet obsahov lichobeznikov
ABRQ, QRCD. Jediné, ¢o by ndm mohlo robit problém je, Ze eSte nemame vyjadreny pomer vysok tychto
lichobeznikov. To vSak nie je problém, lebo z rovnakej podobnosti ako pretym plati, Ze v; - k = v9 kde vy
je vygka lichobeznika ABRQ), vo je vyska QRCD. Zaroven sucet tychto vysok je vyska celého lichobeZnika.
Dostavame teda rovnicu:
(a+z)-v1  (r+0b)-va (a+Db)-v

2 + 2 B 2
(a+z)-vi+(x+0b)-(v1-k)=(a+b)(v1+ (v1-k))

Vydelime v a roznasobime:
at+zrx4+x-k+b-k=a+b+a-k+0b-k
z-(k+1)=b+a-k
_bta-k
ok+1
2

TRt
_ 2ab
b4a
V poslednom kroku sme citatel aj menovatel rozgirili a, ¢o nam umoznilo zmenit ak na b. Tymto sme
uspesne vyjadrili |QR)|
Odpoved: Dizka OR je b{%’;
Komentar: Viacery z vas potupovali podobne ako vo vzoraku, no ¢asto ste si rieSenie komplikovali zbytoc¢-
nymi krokmi. Celkovo ste v8ak priklad vyriesili pekne. Asi najcastejSia chyba bola v tom, Ze ste si prehodili
nejaké pismenké a potom vam to nesedelo. Taktiez niektori z vis predpokladali, Ze nieco sa pretina tak ako
ste si to nakreslili a nedokézali to. Potom ste teda mali nekompletny dokaz. Je teda dobré si vzdy prejst
svoje rieSenie krok po kroku po tom, ¢o ho dopiSete a pozriet sa, ¢i vSetko to ¢o tvrdite je naozaj pravda.
Potom sa vam nestane, Ze zbytocCne stratite bodiky.

T

Prémia (opravovali Miro, Jergus):

Zadanie: Do pocitaca sa daju natukat len jednotkové vyrazy. Taky jednotkovy vyraz je vyraz skladajaci
sa iba z ¢isla 1 a znamienok +, -, ( a ). To znamen4, Ze 111 + 1 nie je jednotkovy vyraz, lebo 111 nie je &islo
1, ale je zlozené z viacerych ¢&islic 1. Najdite ¢o najkratsie zapisy Cisel 100, 159, 261 ako jednotkové vyrazy.
Priklad takého jednotkového vyrazu pre 16 je:

(I+1+41+41)-(1+1+1+1)

Dlzka jednotkového vyrazu je stcet poétu znamienok, zatvoriek a &isel.
Riesenie: Najkratsie zapisy boli:
1.prel00- (14+141+14+1)-(1+14+14141)-14+14+1+1)
2.prel59-(14+1+1)-((14+1+14+1)-1+14+1)+1)- 1 +14+1+1)+1)
3.pre26l - (14+14+14+1)-(14+1414+1)-(141414+1)-(14+14+1+1)+1)+1
Odpoved: Dizky zapisov:
1. 100 - 33 znakov
2. 189 - 43 znakov
3. 261 - 45 znakov



