Rie3ky — matematicky kore3pondencny seminar www.gamca.sk/riesky
Vzoroveé rieSenia prvého kola
letnej série 2003/2004

Prva prihoda (opravovala Zuzka)

Najskdr si vSimnime pocet dveri, ktoré vedl do jednotlivych miestnosti. Je ich vzdy parny pocet (2, 4 alebo 6).
Ked’ vojdem do niektorej miestnosti, pocet otvorenych dveri, vedlcich do nej, klesne o 1. A ked’ z nej vyjdem,
pocet otvorenych dveri sa znova zniZi o 1. TakZe pri prechode miestnostou klesne pocet otvorenych dveri, ktoré
vedl do tejto miestnosti, celkovo o 2. Teda pocet otvorenych dveri do tejto miestnosti je zase parny (0, 2 alebo
4). A tak Etiénne putuje po dome a zniZuje pocet otvorenych dveri do miestnosti. Ak sa do miestnosti znova
vréti, neostane tam zavrety, lebo sa zopakuje to ¢o predtym (zostane 0 alebo 2 otvorenych dveri, pochopitel'ne do
miestnosti, ktord mala na zaciatku iba 2 dvere sa nemoze vrétit)... TakZe Etiénne nemdze v dome ostat’ zavrety.

Druhd prihoda (opravovala Janka=))

Uké&Zeme si dva r6zne postupy:

1. Tento je viac matematicky. Cisla, ktoré sa ukryvaju pod machulami si ozna¢ime takto:
a:15=bzv.c, ztoho vyplyva, Ze 15b+c =a
d:15=ezv. f, ztoho vyplyva, Ze 15e+ f =d
Zo zadania vieme, Ze sUcet delencov, teda a + d, je 225. Obidve rovnice teda zratame a dostaneme:
225=a+d =15b+15e+c+ f
Dalej upravujeme:
225-15b—-15e =c+ f
Ked vydelim celt rovnicu 15, na Tavej strane dostanem celé &islo, teda aj prava strana musi byt
delite'n 15, aby sme dostali po vydeleni to isté celé ¢islo:
15-b-e=15-(c+ f)

Toto je jedno podstatné zistenie: stcet zvySkov musi byt delitelny 15. Ale to nestaci, lebo by to mohlo byt
pokojne napr. 45.

DoleZité je, Ze zvySok nemdze byt vacsi ako delitel’ (keby bol, ten by sme eSte vydelili, ¢im by sa zvadsil
podiel a zvySok by sa zmenSil). Napr. 32:15#12zv.17, ale 2zv.2. To je pochopitelné, ale mnohi ste to
nenapisali, takZe ste na tomto stracali body.

Ked’Ze st zvySky maximalne 14, ich si¢et moze byt najviac 28. Jediné ¢islo delitelné 15, ktoré je vacSie ako
5 a menSie ako 29, je 15.

2. 225 si pre zjednodudenie predstavim napr. ako fazulky. Rozdelime ich na 15 kopok po 15. Vezmeme si
jedného z delencov a vyberieme tol’ko celych képok, kolko potrebujeme. Fazulky, ¢o chybaju (ak nejaké
chybajd... ale ak nechybajd, znamena to, Ze su delence delitel'né bezo zvysku, teda sicet zvyskov je nula, ¢o
nevyhovuje zadaniu), oddelime od d’alSej kdpky patnastich. Toto bude zvy3ok po vydeleni (vSetky ostatné
fazule totiZ vieme rozdelit’ na kdpky po 15, ved’ uz v nich su). Tie, ¢o ostali, st druhy delenec a jeho zvySok
bude zaroven zvySkom tej rozdelenej kdpky. Spolu su teda zvy3ky jedna cela kdpka, 15.

Toto druhé rieSenie som vytvorila takym spojenim vaSich ndpadov, mozno sa to trochu taZzSie chape takto

napisané, skuste si to predstavit’ popripade. berte fazule a ...;-)

Komentér: 2 body ste dostali za vysledok, +1b za postup typu ,,skiiSanim mi vySlo toto*, s tym, Ze ste tam aj

popisali priklady, +1b za to, Ze ste dokazali, Ze je sUcet zvySkov delite/hy 15 a pIny pocet ste mohli ziskaz, len ak

ste nezabudli, Ze je mensi ako 30, 45, ... Individuélne som za rézne chybicky v postupe strhavala 0,5-1 bod. Ale
potesili ste ma, lebo ste to v3etci vedeli, dokonca ste vSetci asposi ¢osi napisali do postupu, nenaslo sa cisto:

v

,»15%, ¢0 sa stdva©. Majte sal

Tretia prihoda (opravovali iFka a Laco)

Najskor si uvedomime, Ze ked’ je v miestnosti n hosti, pocet vetkych podani rik bude P =n-(n-1):2, pretoZe
n hosti si poda ruku kazdy s (n — 1) hostami (nie sam so sebou), ale kazdé podanie rik je zaratané 2-krat (A s B
= B s A). D4 sa to vyréatat’ aj postupne: Prvy si poda ruku s (n — 1) (okrem neho), d’alsi s (n — 2) (bez prvého,
snim si uz ruku podal) .. , predposledny s1 (s poslednym). P=n-1+n—-2+A +1. Vieme, Ze
n -(n —1): 2 <80 (zvy3ok kral). Najvacsie mozné prirodzené n, pre ktoré plati nerovnica je 13. Hosti nebolo
viac ako 13. Dalej vieme, Ze kral’ podal ruku maximalne n hostom. Preto vyld¢ime moznosti n < 13 . Ak n = 12,
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P = 66 - kral’ by mal podat’ ruku 14-tim hostom, ale tol’ko ich tam nebolo. Ak by bolo n men3ie, musel by si
podat’ ruku s viac ako 14-timi host'ami.

Hosti bolo 13. Medzi nimi bolo 78 podani ruk, kral’ podal ruku 2 hostom.

Komentar: Tento priklad bol celkom jednoduchy a zvladli ste ho vynikajico ©. Len by sme chceli upozorni# na
niektoré detaily, ¢o ste robili zle. 0,5 + 0,5 bodu ste mohli maz strhnuté za to, Ze ste neukazali, Ze hosti nemoze
by viac alebo menej (ako ich skutocny pocet). 1,5 bodu ste mohli ziskar za spravny postup a princip ako z poctu
hosti ziskar pocet podani ruk. Za pripadné chybajuce slovné vysvetlenie sme strhavali 0,5 bodu.

Stvrta prihoda (opravovali Martin22 a Pal’o)

Po niekorl’kych pokusoch prideme na to, Ze je problém najst’ pocty ryb v jednotlivych dioch tak, aby stryko splnil
svoj slub aspon sedem dni. Preto sa pokUsime ukazat', Ze sa to naozaj vobec neda. Predpokladajme, Ze stryko
prvykrat povedal svoje vyhlasenie 3. dein v mesiaci. Ak by vSak malo platit’ az do 9. dina v mesiaci (t.j. sedem
dni), musel by v 5. defi chytit’ menej ryb, v 7. eSte menej, v 9. eSte menej. Zaroven mal vak vZdy chytit’ viac ako
pred tyZzdnom, teda v 2. denn musel chytit’ menej ako v 9. A opét”: v 4. deii musel chytit’ menej ako v 2., v 6. eSte
menej, v 8. eSte menej a pred tyZzdinom v 1. den eSte menej. KedZe vSak predpokladame, Ze v 3. deii ma jeho
vyrok platit, musel v tento den chytit’ menej ako v 3 defi. Ak si tuto Uvahu eSte raz (prip. neraz) precitame,
zistime, Ze v 3. den musel chytit’ menej ako v 3. den, ¢o je nezmysel. Svoje vyhlasenie teda nemohol dodrzat
sedem dni, nie to eSte 10. Na druhej strane, priklad dennych poctov ryb tak, aby strykovo vyhlésenie platilo Sest
dni po sebe, ndjdeme I'ahko, napr.

Deii v mesiaci 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Pocet ryb 4 8 3 7 2 6 1 5

V tejto tabul’ke plati strykovo vyhlasenie od 3. po 8. den. (M6Zeme predpokladat’, Ze vSetky predchadzajdce dni
chytil 1 rybu.)

Komentar: Pokia/ ste iba na priklade ukazali, Ze stryko méZe svoje tvrdenie dodrzar Sest dni (resp. par, pokial’
ste neratali ten Uplne prvy), ale chybalo vdm spravne zdévodnenie, preco uz sedem nie, dostali ste 3 body. Na
druhej strane, nestacilo napisa#, preco to sedem dni nefunguje bez toho, aby ste uviedli priklad pre Sest dni.
Vade zd6vodnenie, Ze sedem dni je uz vela eSte nemusi znamenar, Ze Sest je uz v pohode — je nevyhnutné seba (aj
nas) o tom presvedciz prikladom. Ak vam chybal, méate 3,5 boda. A napokon ti, ktori si myslia, Ze ujo rybar méze
dodrzar svoj s/ub iba pér dni (vratane prvého) dostali 1,5 boda. Ozaj, strycovi srdecne blahozelame k meninam,
ktoré oslavi uz o necelych sedem mesiacov!

Piata prihoda (opravovali Blanka a Mi$o)

Oznaéme vrcholy drevenej kocky A, B, C, D, E, F, G, H. Dalej ozna¢me !
steny nasledovne: I

ABCD = a, ABFE = b, EFGH = ¢, DCGH = d, BCGF = e, ADHE = . E !

Kazdy wvrchol ma priradené ¢&islo ziskané sé¢itanim cisel na jemu . d

prislichajucich stranach. Teda: A=a+b+f,B=a+b+e,C=a+d f
+e, D=a+d+f,E=b+c+fF=b+c+e, G=c+d+eH=c
+ d + f. KedZe je vSetkym vrcholom priradené rovnaké cislo, platia [0 1 R C
nasledovné rovnosti:a+b+f=a+b+e=a+d+e=a+d+f=b+ - a
c+f=b+c+e=c+d+e=c+d+ f Zuvedenej rovnosti
jednoznacne vyplyva, Ze plati: a=c, b =d, e = f. (napr. zrovnosti a + b
+f=a+ b + e vidiet, Ze e = f. Ostatné sa ukdzu analogicky.) Teda sme ukazali, Ze na jednotlivych dvojiciach
protilahlych stien je napisané rovnaké ¢islo. Zo zadania plati, Ze sucet vSetkych stien kocky je neparne ¢islo.
Matematicky zapisané: a + b + ¢ + d + e + f = 2k + 1, kde k je l'ubovorné celé ¢islo. Upravou: (za predpokladu
rovnosti ¢isel na protilahlych stenach) 2'(a+ b+ c)= 2k +1, rovnicu vydelime dvojkou: a + b + ¢ =k + 0,5.

Tato rovnost’ dokazuje, Ze neexistuje rieSenie v celych ¢islach. AvSak takychto trojic redlnych cisel a, b, ¢
(medzi cislami m6Ze nastat’ aj rovnost) ktorych sicéet je k + 0,5 , je naopak nekonec¢ne vela. Za danych
podmienok neexistuje jednoznacné rieSenie rovnice. Teda najst’ ,,v3etky* také moZnosti o¢islovania stien kocky,
aby ich sucet bol neparny, nie je mozné, lebo ich je nekonecne vera.

A B
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Komentar: NajcastejSou chybou vo vaSich rieSeniach bolo, Ze ked’ ste uvaZzovali iba prirodzené alebo celé ¢isla
(v tychto pripadoch rieSenie neexistuje) napriek tomu, Ze v zadani nebol zadany obor ¢isel , v ktorom sa ma
Uloha riesiz. Za tento nedostatok sme v3ak strhavali ve/mi mierne, iba 1b, napriek tomu, Ze to celkom zmenilo
vysledok prikladu. Ti rieSitelia, ktori uvazovali ,,redlne*, teda v obore realnych cisel, si mnohokrat neuvedomili,
Ze hl'adané cisla nemusia mar’ zakonite za desatinnou ciarkou 5. Napriklad: ak a =1, b = 0,2, ¢ = 0,3, slcet je
neparny — 3, ale 5-ky za desatinnou ¢iarkou nie si! NajspravnejSie bolo napisar jednoducho lento, Zea+b +c
=k + 0,5, keZ, avSak tolerovali sme ve/mi vela inych zapisov rieSeni. Za to, Ze ste zistili, Ze na protilahlych
stendch musia byz rovnake cisla bol 1b, ak ste to aj dokazali, dalsi 1,5b. Zvy3ok rieSenia (hlavne dokaz, Ze pre
celé cisla sa to neda) bol tieZ za 1,5b.Vyskytli sa aj iné osobité spdsoby rieSenia, ktoré sme hodnotili
individualne.

Siesta prihoda (opravoval aNTI) c
Oznagime si dizky stran obdiznikov na obr. 1 a obr. 2: Z obr. 1 vidno, Ze a
S,=48cm’ =a-b+a-c=a-(b+c) c-a
O,=2-a+2-b+c+(c-a)+a=2-(a+b+c)
Vieme, ze 13|O1 (13 deli Oy), teda 13|a + b+ c. Pritom S; je st¢inom dvoch b
prirodzenych ¢isiel a a (b + c), z ¢oho vyplyva, Ze a aj (b + ¢) sU deliteI'mi 48,
pricom (b + c) = 48 : a. NapiSeme si tabul’ku pre a, b + ¢ t.j. delitelov 48 3
a0;=2.(a+b+c). Dosadzujeme za a a skimame, ¢i je O; delitel'né 13.
c
alb+c|0;=2.(a+b+¢) & a
1148 98 b
2|24 52 jedind mozZnost’ kde 13 | O, & c-a
31|16 38
4112 32

a

Vé&csie a nema zmysel skdSat, lebo uz pria =6 neplatia<b, a<c (amé

byt $irka). Viyjadrime si z druhého obrézka O, =2-a+b+c+(c—a)+(b—a)=2-(b+c). Sem mozeme uz
rovno dosadit’ zisten( hodnotu (b + ¢) = 24, teda O, = 2. 24 cm = 48 cm.

Komentar: VacSina z vas Ulohu rieSila takto a podobne, niektori ste iba sku3ali bez vyuZitia delite/hosti. Niektori
ste nepisali preco netreba dalej skusaz, prip. ste to zdévodnili, Ze ,,dalej to rastie...*. Celkovo priklad dopadol
bodovo vel/mi dobre. Za samotné rieSenie bolo 2,5b. Ak ste vypisali svoje skaSanie +0,5b aZ +1b. Ak ste skdsali
delitele a nie len ,,0d buka* +1b. Ak ste vedeli preco neskusar dalej +0,5b.

Siedma prihoda (opravoval Pistik)

Predizime si kolmicu AD na os uhla ACB a jej prieseénik s BC si oznagime F. c
Trojuholnik AFC je rovnoramenny, lebo os uhla je kolma na zakladiu,
¢o mozZe nastat’ len pri rovnoramennych trojuholnikoch. Teda CF je dlha
14 cm, ¢&ize FB je dlha 19 — 14 cm = 5 cm. Dalej v rovnoramennom
trojuholniku plati, Ze D je stred AF, a ked’Ze zo zadania je E stred AB, potom
DE je stredné priecka trojuholnika ABF, teda plati, Ze diZzka DE je polovicou
dizky FB, ¢o je 5/2=2,5 cm.

Komentar: Priklad ste zvladli ve/mi dobre, na postup ste prisli takmer vSetci

¢o ste priklad poslali. Tak ako obvykle, za nedostatocné vysvetlenie som
strhaval nejaké bodiky, a to najcastejSie 1,5 boda, ked’ ste nemali ani snahu 2
vysvetliz, preco je trojuholnik AFC (moZno ste si ho nazvali inak) E
rovnoramenny. TakZe to bola aj vaSa najcastejSia chyba, a touto vetou sa s

vami aj la¢im, tak pa.

Osma prihoda (opravoval Michail)

Vieme, Ze hodnota, ktord vydala masina je nenulova, teda do nej kuchar dal viac ako OT. KedZe dostal = 82 %,
dostal menej ako vloZil. Vieme, Ze posledné tri cifry vloZzeného mézu byt najviac 444, inak dostane kuchér viac,
ako vlozil. VloZen( sumu si oznaéme ako 1000a + b, kde b su jeho posledné tri cifry. Najmenej mohol zo stroja
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dostat’ 81,5 % , teda plati: 0,815 (1000a +b) < 1000a, teda plati (0,815 : 185)b <a, a ked’Ze b je prinajmenSom O,
teda 0 <a.

Najviac mohol zo stroja dostat’ 82,499.. % teda menej, ako 82,5 % teda plati: 0,825 . (1000a + b) > 1000a teda
(0,825 : 175)b > a, a ked’Ze b je prinajvacSom 444 tak 2,09 > a, 2 > a. Dostali sme podmienky, z ktorych plynie,
Ze amoze byt 0,1,2. Ale a nembZe byt 0, pretoZze by kuchar dostal OT. Ak a = 1, potom nam z dvoch
horeuvedenych vztahov vyjde, Ze b je z 213,214, ... ,226. Ak je a = 2 potom nam vyjde, Ze b je z 425,426, ...
,453. AvSak b smie byt najviac 444, preto pre a = 2 je b z 425,426, ... ,444. Teda spravne je rieSenie: kuchar
mohol vhodit’ 1213,1214, ... ,1226,2425,2426, ... ,2444.

Komentar: Najviac z vas pisalo znamienka rovnosti i tam, kde sa zaokrth/ovalo, strhol som za to 0,5 boda.
Niektori mali spravny postup pre a = 0, 1, 2, ale nezd6vodnili, preco a nesmie bys vacSie. TieZ som im strhol
0,5 b, ako i za iné malé chybicky. Viac bodov som strhol len ak bol celkovy vysledok zly.

Deviata prihoda (opravovali Andrej a Margo)
Hradané prirodzené ¢islo ma byt ¢o najmensie a ma sa skladat’ z ¢islic 4 a 7 (niektori si mysleli, Ze desiatkova
sustava st len ¢islice 1,2,3,4,5,6,7,8 a9. Pozor! DESIATKOVA sistava sa sklada z 10-ich &islic (resp.
zapisujeme v nej pomocou desiatich ¢islic). TakZe niektorym mohol vyjst’ vysledok 7704, ¢o samozrejme nie je
spravne), a ma eSte byt delitel'né 72.
Kritérium delitelnosti 72 je delitelnost 8 a zaroven aj 9 (8 . 9 = 72). Cisla, ktoré nAm pomozu rozdelit’ dané
¢islo musia byt’ nestdeliterné! PouZit’ m6Zeme aj rozklad prvocisiel. Teda naSe hradané ¢islo

e Musi mat’ posledné 3-¢islie delitel'né 8 (kritérium pre 8)

e Musi mat’ ciferny sucet delitelny 9 (kritérium pre 9)
3-ciferné a mensie ¢islo, zostavené len zo sedmiciek a Stvoriek, delitelné 72 neexistuje. Zistime to napr.
kombinaciami. Kombinaciami ¢islic 4 a 7 sa da zostavit’ jediné trojcislie, ktoré bude delitel'né 8, a to je 744. Jeho
ciferny sucet bude 7 + 4 + 4 = 15, Ciferny sUcet ¢isla ma byt delitelny 9, takZe to musia byt jeho nasobky
18). Teda skiSame hradat’ pre 27. Do tohto su¢tu nam chyba eSte 12. Z danych ¢islic vieme spravit’ jedine
4+4+4, Z toho ndm vznikne ¢islo 444744,
Je to spravny vysledok, ale musim poznamenat’, Ze bolo dolezité napisat’ eSte, Ze ¢islo mdze mat’ mensi cif.
scet, a pritom mdZe byt vacsie. (Cislo 77744 ma ciferny slcet 28 (teda vacsi ako 444744) a pritom je menSie).
Sice to v danom pripade nezavézi, ale bolo to treba spomenut’. Je to predsa len 9. priklad (teda najt'azsi).
Komentar: Priklad bol rieSeny vacSinou podobne, a to hore uvedenym spésobom. Niektori ste tvrdili, Ze ste iba
tukali do kalkulacky, ale pri priemernom fuknuti 3 za sekundu by ste museli sukas vySe 34 mindt...© Bodovali
sme kaZzdé rieSenie viac-menej individualne, pretoZe vacSina bola spravna. Strhavali sme 0,5 b za uz vySSie
spomenutu chybu.

Prémiova prihoda (opravovala Jankaa &)

Preklad: Ma$ prazdnu miestnosz a Styri osoby cakajuce pred miestnoszou. V kazdom kroku moze$ bud’ jednu
osobu vpusti# do miestnosti, alebo jednu vypustiz von. MéZe$ robir postupné kroky tak, Ze kazd4 mozina
kombinécia /udi v miestnosti nastane presne raz?

Ozna¢me si Styri osoby Adolf (A), Bill (B), Caesar (C), a DZavaharlal (D) — oznacenie podl'a Jondsa © Vypisme
si, aké kombinacie sa maju vyskytnat’ v miestnosti:
Styria: ABCD, traja: ABC, ABD, ACD, BCD, dvaja: AB, AC, AD, BC, BD, CD, jeden: A, B, C, D, nikto: —
Teraz uz stacilo vyskusat’ a najst vhodni moznost’ krokov.
Napriklad (vypisujem len I'udi, ¢o sa prave nachadzaju v miestnosti):

1. -, A AB, ABC, ABCD, ABD, AD, D, CD, ACD, AC, C,BC,BCD,BD,B

2. -, A AB, B, BC, C, AC, ABC, ABCD, ACD, AD, ABD, BD, D, CD, BCD

3. -, A AB, ABC, AC, C, CD, BCD, BC, B, BD, ABD, ABCD, ACD, AD, D
Takze teraz uZ vidiet, Ze také postupnost’ krokov existuje.
Komentar: Vela z vas dostalo 3 body (samozrejme, stacilo ukazar jednu postupnost). TroSku som bola smutna
z toho, Ze ste zabudali na moZnost, Ze nikto v miestnosti nie je, vtedy ste dostali len 2,5 boda. Ak vdm chybala
nejakd moznost vo vasom postupe, alebo sa nejaka opakovala, mohli ste dostar’ najviac 1,5 boda. To je asi
vSetko. Tak teda vela Srastia v dalSej sérii, nech sa vam dari... a prichystajte sa na Ve/kd noc ©
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