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Vzorové riesenia 2. kola letnej série 2008 /2009

Priklad &. 1 (opravovala Niwka):
Kedze sa farmarovi kazdy rok strany pola zvicsili dvojnasobne a obvod pola moéZeme vypocitat ako sucet jeho stran, tak
sa musel aj jeho obvod kazdy rok zvicsit dvojnasobne. Na zadiatku prvého roka malo jeho obdlznikové pole strany a = 10m
a b = 20m. Jeho obvod bol teda na zaciatku prvého roka 2 - (a +b) = 2- (10m + 20m) = 60m. Ako sme uZz spominali,
po kazdom roku sa mu obvod zdvojnasobil a teda obvod jeho pola bude pocas dalsich rokov nasledujuci:

e po 1. roku 60m -2 =120m
po 2. roku 120m - 2 = 240 m
po 3. roku 240m - 2 = 480 m
po 4. roku 480m -2 = 960 m
po 5. roku 960m - 2 = 1920 m
Po piatom roku, teda medzi pozadovanym piatym a Siestym rokom sa obvod, jeho pola zvacsil z 960 m na 1920 m. Obvod pola
sa teda zvacsil o 1920m — 960 m = 960 m.
Odpoved': Farmar musel medzi piatym a $iestym rokom dokupit 960 m pletiva.
Komentar: Bol to pomerne jednoduchy priklad, ktory vam nerobil takmer ziadne problémy. V&c8ina z vas ho mala spravne,
body boli zvicsa strhavané za nejaké nejasnosti, ¢i malé chybicky v postupe.

Priklad &. 2 (opravovali Tinka, Lubka, Monicka):
Zo zadania si vypiSme najdolezitejsie udaje:

1. Pavol je mladsi ako Jakub, ale ma viac ako 4 roky.

2. Jakub je mladsi ako Matej o 3 roky.

3. Vnuci maju spolu trikrat menej rokov, ako ich dedko.

4. Spolu s dedkom maja 100 rokov.

Chceme zistit, kolko rokov maja Pavol, Jakub, Matej a ich dedko. Najprv vyratame dedkov vek. Budeme vyuZivat treti
a Stvrty bod zadania. Predstavme si, Ze vek vnukov tvori 1 dielik. KedZe dedko je trikrat starsi ako vnuci, bude tvorit 3 dieliky.
Spolu teda mame 4 dieliky, ktoré predstavuju sucet veku vnukov a dedka. Zo zadania vieme, Ze to je 100 rokov. Aby sme zistili,
kol'ko rokov tvori 1 dielik, musime 100 rokov vydelit Styrmi: 100 : 4 = 25. Z tohto dostavame, Ze vnuci maju spolu 25 rokov
(1 dielik). K veku dedka sa teraz dopracujeme velmi jednoducho. Staéi, ked celkovy vek vnukov vynasobime tromi: 25-3 = 75.
Dedko méa 75 rokov.

Teraz sa pozrime na vek jednotlivych chlapcov. V predchadzajucej Casti sme zistili, Ze spolu maju 25 rokov. Z druhého
bodu zadania vieme, Ze rozdiel medzi Jakubovym a Matejovym vekom st 3 roky. Mame dve moZnosti ako mdZe byt rozdiel
medzi vekmi chlapcov neparne ¢islo:

1. Jakubov vek je parne &islo. Priratanim troch rokov dostanem Matejov vek — neparne ¢islo.

2. Jakubov vek je nepéarne ¢islo. Priratanim troch rokov dostanem Matejov vek — parne ¢€islo.

V oboch pripadoch dostaneme jedno parne a jedno neparne &slo. Sudet &isel s rozdielnou paritou’ je vidy neparne &slo.

Teraz postupne zistime, & Pavlov vek je parny alebo neparny. 25 rokov je stucet veku Pavla, Jakuba a Mateja. Vzhladom
na to, Ze sucet rokov Jakuba a Mateja je neparne ¢islo a priratanim Pavlovho veku ma vznikniat tieZ neparne &islo, musi byt
Pavlov vek uréite parne ¢islo.

Ak spojime tento poznatok s prvym bodom zadania, ktory hovori, Ze Pavol mé viac ako 4 roky, vyjde nam, Ze Pavol mé
6, 8, 10,... rokov. Postupne zafneme skusat tieto moZznosti.

Ak by mal Pavol 6 rokov, tak zvy$ni vnuci maja spolu: 25 —6 = 19 rokov. Predstavme si znova, ze Jakub je 1 dielik. Matej
bude tvorit 1 dielik + 3 roky. Od 19 rokov odratame tie 3 roky a dostaneme saéet dvoch dielikov: 19 — 3 = 16. Vydelime
16 dvomi a dostaneme 1 dielik = pocet Jakubovych rokov: 16 : 2 = 8 rokov. Toto je Jakubov pocet rokov a ak k nemu
priratame 3 roky, dostaneme Matejov vek: 8 + 3 = 11 rokov. VSetko vychadza, takZze méme rieSenie. Musime vSak overit,
¢i uloha nemaé viac rieSeni!

Ak by mal Pavol 8 rokov, tak zvysni vnuci maja spolu: 25 — 8 = 17 rokov. Postupujeme rovnako ako v prvom pripade,
teda si predstavime, ze Jakub je 1 dielik a Matej 1 dielik a eSte 3 roky, ked ich od&itame: 17 — 3 = 14. Vydelime 14 dvomi
a dostaneme pocet Jakubovych rokov (ten 1 dielik): 14 : 2 = 7 rokov. Tu nastdva problém. Jakub ma 7 rokov a Pavol
mé 8 rokov. A teda nam nesedi 1. bod zadania, ze Jakub je starsi ako Pavol.

S pribudajucim vekom Pavla klesi vek Jakuba a teda nemusime skusat dalej, viac rieSeni uréite nendjdeme. TakZe tloha
ma len jedno rieSenie.

Odpoved’: Dedko méa 75 rokov, Pavol 6 rokov, Jakub 8 rokov a Matej 11 rokov.

Komentar: Priklad nebol velmi tazky, vSetci ste ho vyratali spravne, ¢o nas velmi tesi. 2 body sme strhavali, ak ste ne-
vysvetlili, preo ma tento priklad len jedno rieSenie. Dalej ste mohli stratit bodik, ak ste nevysvetlili, ako ste zistili dedkov
vek. Iné chyby boli velmi zriedkavé. Celkovo ste vSetci priklad zvladli nadpriemerne dobre. Pozdravujem Andyho, za krasne
rieSenie s venovanim.

Priklad &. 3 (opravovali Betka, gubika):

A (okrem Gamce): Podla zadania Klara to¢ila kolesom proti smeru hodinovych ruéiciek, teda ¢isla sa zvacSovali (az kym
sme nedosli k stovke a nesko¢ili spit na jednotku). Posledné ¢islo, ktoré vytocila bolo najvicsie, ak netocila cez ¢isla 100 a 1.
Tato varianta, prechodu cez stovku, by nam ale nevyhovovala, ako si ukdZzeme na konci.
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vlastnost &isla, ¢i je parne, alebo neparne



Riesky — matematicky korespondenény seminar http://riesky.sk/

Oznacme si &slo, ktoré Klara vyto¢ila na prvykrat z. Cislo, ktoré koleso ukazovalo po druhom zatoceni bolo o 20 vidsie,
teda = + 20, po tretom o 10 vacsie, teda x + 30 a po Stvrtom o 7 vicsie, teda = + 37. Toto plati, ak Klara nepretocila koleso
cez stovku ku jednotke.

Najvacsi moZny sucet vytofenych &isel dostaneme, ked jednotlivé séitance budu ¢o najvicsie. Za nas najvyssi sc¢itanec si
teda mozme dosadit najvyssie Eislo, aké na kolese mame, teda 100. Vyratame si z: 437 = 100, teda x = 63. Ked uZ pozname
x, Tahko doratame ostatné ¢isla, ktoré Klara vytocila. Pri prvom zatoceni je to 63, pri druhom z + 20 = 63 + 20 = 83, pri
trefom z + 30 = 63 + 30 = 93 a pri Stvrtom zatoceni je to 100. Sucet tychto ¢isel je 63 + 83 + 93 + 100 = 339.

St to najvyssie ¢isla, aké mohla Klara vytocit. V pripade, Ze by sme zvysili z, tak vSetky Styri vytoené ¢isla sa zvysia
0 jedna a sucet sa tiez zvysi — konkrétne o 4. Ale ¢islo, ktoré by nam vyslo pri Stvrtom toceni by sa posunulo ,,za“ stovku, a to
by znamenalo zniZenie stctu o sto! (Budeme mat teda sucet 243) A toto nam sucet velmi pokazi, a dalsie ,,postvanie” &isel po
obvode kolesa nam ho tak skoro nevylepsi naspit a preto sa ziadny vacsi sucet neda dosiahnut.

Odpoved’: Najvyssi sudet, aky mohla Klara vytocit, je 339.

B (pre Gameéu): V tomto priklade mame dva sposoby, ako mohla Klara tocit kolesom:

1. V druhom toceni toc€ila v protismere, teda &isla rastli. Tretie a Stvrté tocenie iSlo v smere a &isla klesali.

2. V druhom toceni tocila v smere, teda ¢isla klesali. Tretie a Stvrté to¢enie iSlo v protismere a &isla stupali.

Postupne sa pozrieme na oba pripady. Ak chceme, aby bol sucet ¢o najvacsi, tak nechceme prechadzat cez stovku ku jednotke.
Povieme si neskér preco.

Zacneme prvym pripadom, teda ked Klara to¢i najprv proti a potom v smere hodinovych ruciciek. Cislo, ktoré vytocila
prvym toéenim si ozna¢ime x. Druhym to¢enim sa k &islu x pric¢ita 20 poli, ¢ize z 4+ 20. Tretim toc¢enim, ktoré uz prebieha
v smere hodinovych ruciciek, sa posunieme o 10 poli spat. KedZe druhym tocenim sa pri¢italo 20 poli a tretim to¢enim sa
odcitalo 10 poli, tak po trefom toceni sa nachadzame na policku x + 10. étvrt}?m toenim od¢itame 7 poli a dostdvame sa
na poli¢ko x + 3. Za najvécsie &islo, aké Klara vytocila, si dosadime najvacsie ¢islo, aké na kruhu je, teda x + 20 = 100. Z toho
vyplyva, Ze x = 80 a pomocou toho vieme doratat vSetky ¢isla, ktoré Klara vytocila. Pri prvom toc¢eni to bolo 80, pri druhom
100, pri tretom x+10 = 80+ 10 = 90 a pri Stvrtom x+3 = 80+ 3 = 83. Sudet tychto &isel sa teda rovna 80+ 100+90+83 = 353.

A preco ,prechod” cez stovku sucet nezvysi? Ak by sme celd situdciu na kolese posunuli o jedno v smere hodinovych
rucic¢iek. Tak sa nam vsetky Styri s¢itance zvysia o jedna a celkovy sucet zas o Styri. Ale v pripade, Ze niektory séitanec sa
preklopi cez stovku tak sa eSte navySe celkovy sucet znizi o 100.

Pozrime sa na to, ako sa bude menit sucet. Teraz mame 353. Ak posunieme o jedna, nastane spominané preklopenie, takze
dostaneme 353 +4 — 100 = 249. Potom sa nam bude siet postivanim zvySovat o Styri a toto nastane presne 8 krat a na deviaty
sa druhy najvacsi s¢itanec x + 10 prehupne cez stovku. Po tych 6smych zvySovaniach sa dostaneme len k suc¢tu 249+ 8-4 = 281
a po deviatom budeme mat sucet 281 + 4 — 100 = 177. A aj ked budeme takto posuvat d'alej, vacsi sucet ako ten povodny uz
nedostaneme .

Teda ak prvy krat tocila v protismere, vaCSi sicet ako 353 nedostaneme.

Teraz sa pozrime na druhy pripad, ked Klara to¢f najprv v smere a potom proti smeru hodinovych rugiciek. Cislo vytocené
prvym tocenim si znova oznac¢ime z, druhym to¢enim x — 20, tretim toéenim x — 10 a Stvrtym x — 3. Za najvicsie &islo, teda
za x, si dosadime najvyssie ¢islo, teda 100. Pomocou neho mozeme dopoéitat ¢isla, ktoré Klara vytocila. Prvym vytodenym
¢islom je 100, druhym x — 20 = 100 — 20 = 80, tretim x — 10 = 100 — 10 = 90 a Stvrtym x — 3 = 100 — 3 = 97. Sucet tychto
&isel je 100 4 80 + 90 + 97 = 367, ¢o je viac ako v prvom pripade. (A rovnakym spdsobom ako v prvom pripade musime overit,
7e prechod cez stovku nadm tento sicet nevylepsi.)

Odpoved’: Klara mohla vytocit najvacsi sudet 367.
Komentar: Priklad bol pomerne l'ahky, skoro vSetci mali spravny vysledok. Body sme strhavali najviac ak ste v B nevylaéili
druhtt moznost.

Priklad ¢. 4 (opravovali Kozzy, SpiSo):

Zo zadania vieme, Ze existuju 2 typy ludi, poctivci a podvodnici. Poctivec vzdy hovori pravdu a podvodnik vizdy klame.
Vo dverach sa zjavili dvaja Tudia, my vS8ak nevieme & st obaja poctivei, alebo obaja podvodnici, alebo jeden je poctivec
a druhy podvodnik. Su $tyri moZnosti odpovedi aké mohol Peter dostat.

1. Ak je odpovedajuci klamar a aj jeho spolubyvajici je klamar, vtedy dostane Peter odpoved ,,ano*

2. Ak je odpovedajici klamar a jeho spolubyvajuci je poctivec, vtedy dostane Peter odpoved , nie*

3. Ak je odpovedajici poctivec a jeho spolubyvajuci je klamar, vtedy dostane Peter odpoved ,,ano*

4. Ak je odpovedajuci poctivec a aj jeho spolubyvajici je poctivec, vtedy dostane Peter odpoved ,,ano*

Vieme, Ze Petrovi bolo hned po odpovedi jasné, aki to boli I'udia a to je mozné, len ak odpoved bola jednoznaéna, teda ,nie“.
Kedze odpoved ,nie mohol dostat jedine od podvodnika, vieme, Ze pri dverach stdl podvodnik. Jeho odpoved je klamstvo,
teda je pravda, Ze jeho spolubyvajici je poctivec.

Odpoved’: Clovek, ktorého sa pytal Peter bol podvodnik, jeho spolubyvajuci poctivec.

Komentar: Viacerym z vas sa stalo, Ze nespravne pochopili zadanie a mysleli si, Ze v dome byva prave jeden podvodnik
a jeden poctivec. V tomto pripade ste nedostali viac ako 1, alebo 2 body. Inak to mala viS¢ina z vas spravne. Stratili ste
najviac 1 bod ak ste nie¢o nevysvetlili poriadne.

Priklad €. 5 (opravovali UTl'a, Lucka):
Sucet vsetkych ¢isel od 1 do 6 je 21. Cislo, ktoré neskor doplnime do spodného riadku tabulky ozna¢me z. Sacet v tomto
riadku sa bude rovnat x. Tento sucet ma byt 2-krat mensi ako stucet v riadku nad nim. Teda stcet v druhom riadku sa bude
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rovnat 2 - z. V druhom riadku musf byt taktiez 2-krat mensf sucet ako v riadku nad nim. Cize v prvom riadku sa bude stcet
¢isel rovnat 4 - z. Sucty v riadkoch sa musia rovnat suctu vSetkych &isel v tabulke, takze

r+2-z+4-2 = 21
7T-x = 21
r = 3

V spodnom riadku bude &islo 3. Teraz vieme dopoéitat sucty ¢isel v prvom a druhom riadku. Sacet ¢isel v druhom riadku
bude 2z = 2-3 = 6, v prvom riadku je stucet eSte 2-krat vacsi, ¢ize 2-2-x =4 -3 = 12. V druhom riadku sa 2 Stvorceky,
takze ¢islo 6 sa da ,,poskladat ako 6 + 0, 5+ 1, 4 4+ 2 alebo 3 + 3. Dvojicu 6 + 0 nemo6zme pouzit, lebo &islo 0 nemame medzi
pontkanymi ¢islami. V druhom riadku mozu byt vpisané ¢isla 5+ 1 a 4 4+ 2. Dvojicu 3 + 3 nemdZeme pouZit, lebo ¢islo 3 sme
uz pouzili a mame k dispozicii len jedno é&islo z kazdého ¢isla.

Pokracujeme podmienkou zo zadania, ze suéty &isel v jednotlivych stipcoch sa tri po sebe idice &sla. Mame tu tri stipce.
Prvy s tromi §tvoréekmi, druhy s dvomi Stvoréekmi a treti s tromi Stvoréekmi. OznaCme si najmensi z tychto troch suctov y.
Potom dalsie dva sucty buda y + 1 a y + 2. Celkovy suet suctov v stipcoch sa musi rovnat celkovému saétu &isel od 1 do 6,
teda

y+ @+ +w+2) = 21
3-y+3 = 21
y = 6

Vieme teda, Ze jeden zo saétov je 6, daldi 7 a dalsi 8. Este ale nevieme, v ktorych stipcoch st to suéty. Stucet 7 a 8 neméize
byt v tretom stipci, pretoze do tabulky nemézeme vpisovat ¢isla 7 a 8 (a mame tam doplnit len jedno policko). V tretom stipci
bude ¢&islo 6 a teda aj stucet bude 6. Tabulka zatial vyzera tak, ako ukazuje obrazok 1.

6 1 /5|6 412|6
42 1|5
3 3 3

Obréazok 1: Zatial sme prisli na toto Obréazok 2: Prvé rieSenie Obréazok 3: Druhé rieSenie

V druhom stipci neméze byt sucet &isel 8, lebo zostavajice &isla, ktoré mozno doplnit sa 1, 2, 4, 5 a ziadna dvojica z nich
nedava sucet 8. Z toho nam vychadza, 7e v druhom stipci bude sudet &isel 7 a v prvom stipci bude sudet &isel 8.

V stlpci, v ktorom mé byt sudet &isel 8, uz je jedno pevné &islo 3. Zostava nam najst zvysné dve. Teda sucet v ostatnych
2 stvoréekoch musi byt 5. Mozu to byt jedine ¢isla 4 a 1. Cisla 3 a 2 to nemdzu byt, pretoze ¢islo 3 sme uz pouzili a 5 a 0 tiez
nie, lebo 0 pouzit nemozeme. Bude to teda dvojica 4 a 1, ale zatial nevieme v akom poradi. Skusime ich doplnit obidvoma
sposobmi.

Potom musime doplnit taktiez zvysna dvojicu &isel 5 a 2 tak, aby spliiali podmienku, Ze sucet &isel v kazdom riadku je
2-krat vacsi, ako sucet Cisel v riadku pod nim. Takto dostane jediné dve mozné doplnenia.
Odpoved’: Tabulka moZe mat vpisané &isla dvoma sposobmi, tak ako ukazuju obrazky 2 a 3.
Komentar: Priklad nebol velmi tazky. V&csina z vés ho riesila podobnym sposobom ako sme ukézali v tomto vzorovom rieSeni
alebo skasanim. V kazdom pripade ste sa dopracovali k spravnemu vysledku. Niektori zle pochopili, Ze sucty v jednotlivych
stIpcoch st tri po sebe iduce &isla. Body ste taktiez mohli stratit, ak ste nevysvetlili poriadne postup.

Priklad &. 6 (opravovali Monca, Patka):
Ozna¢me si vnatorny uhol trojuholnika ABC' (na obrazku 4) pri vrchole A ako «, pri C ako ~, taktiez | ABD| ako 3. Nasu
neznamu |xCBD| si oznadime z.

Kedze tsecky AB a AD st rovnako dlhé, trojuholnik ABD je rovnoramenny. Pre uhly pri jeho zékladni teda plati, Ze sa
rovnako vel'ké, takZe si f moZeme oznacit aj < ADB. Vieme, %e body A, D, C lezia na jednej priamke, takze << ADC' je priamy,
teda ma velkost 180°. |<ADB|+ |<BDC| = |<ADC|, preto |BDC| =180° — 3.

Zo zadania vieme, ze |[XABC| — |XACB| = 30°, teda |<ABC| = |<ACB| + 30°, v naSom oznaceni §+ = = v+ 30°. Z tejto
rovnice si vyjadrime . v = 8+ x — 30°.

Sacet vnutornych uhlov kazdého trojuholnika je 180°, preto aj v trojuholniku BCD plati,  + v + (180° — ) = 180°. Do
tejto rovnice teraz dosadime v a vyjadrime z.

r+y+180° -3 = 180°
r+(B+x—30°)+180° -3 = 180°
2x +150° = 180°

2z = 30°

xr = 15°
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Obrazok 4: trojuholnik ABC

Odpoved’: Velkost uhla CBD je 15°.

Komentar: Tak vidite, priklad mal jednoduché riesenie. Asi ste sa zlakli geometrie, pretoZe nam ho odovzdalo len malo z vas.
Mohli ste to aspon skusit, urcite by ste nejaké body dostali. Ti, ¢o ste priklad odovzdali, ste to mali via¢Sinou spravne, z ¢oho
vyplyva, Ze geometria nie je az taka zla ako si niektori myslite. Nabuduce to urcite skiste.

Priklad &. 7 (opravovali Peto, Jan¢o):

Vieme, Ze kazdy z bratov pomenoval svojich psov po nejakych svojich dvoch bratoch, takZe ani jeden pes nema rovnaké meno
ako jeho majitel. Ani psy jedného majitela sa nevolaji rovnako. Dalej vieme, 7e Ziaden z Andyho psov sa nevola Dano
a nemodze sa volat ani ako jeho pan, tak sa jeho psy uréite volaju Belo a Cyro. KedZe sa ani jeden z Cyrovych psov nevol4
Andy a tieZ sa nemoze volat ako pan, ostava nam len moZnost, Ze sa volaji Belo a Dano.

Zostavajia nam eSte mena psov Andy, Andy, Cyro a Dano a bratia Belo a Dano. KedZe psy, ktoré patria tomu istému
majitelovi sa nemozu volat rovnako, musia mat Dano aj Belo kazdy prave jedného psa, ktory sa vola Andy, lebo v opa¢nom
pripade by mal jeden z nich psy s rovnakym menom. Stale mame podmienku, %Ze meno psa a majitela je rozne. Tym padom
sa Danov druhy pes (nie s menom Andy) nesmie volat Dano, ostava nam teda preitho meno Cyro. Pre Belovho druhého psa
ostava meno Dano, lebo uz len to jediné nam zostalo.

Co sme zatial zistili:

e Andyho psy sa volaju Belo a Cyro,

e Belove psy sa volaji Andy a Dano,

e Cyrove psy sa volaju Belo a Dano,

e Danove psy sa volaju Andy a Cyro.

Uz pozname mené psov patriacich chlapcom. Prejdime teda k uréeniu rasy psikov. Zo zadania vieme, Ze Belo nevlastni
labradora a Ze Ziaden z bratov nevlastni dva psy rovnakého plemena. TakZe Belo musi vlastnit koliu a dalmatina. TieZ vieme,
Ze Ziadna kolia sa nevola Andy, ¢ize Belova kolia sa musi volat Dano, lebo Belove psy sa volaji Andy a Dano. Jeho dalmatin
sa potom vola Andy.

Vieme, Ze na vystave boli tri labradory. KedZe Belo nemé labradora, musia ho mat vSetci ostatni bratia, ¢ize Andy, Cyro
a Dano maju kazdy jedného labradora. KedZe ani jeden labrador sa nevola Dano, Cyrov labrador sa musi volat Belo, lebo
Cyro ma psov Bela a Dana. Cyrov dalsi pes sa vola Dano a moze to byt uz iba kolia, alebo dalmatin. Labradora uz nemdze
mat, pretoze by mal dvoch psov rovnakého plemena. Kolia nemoze byt Cyrovym psom, pretoZe by sa musela volat Dano, ale
Belo uz ma koliu, ktora sa vola Dano (Ziadne dva psy rovnakého plemena nemaji rovnaké meno), ¢ize jeho druhym psom je
dalmatin a vola sa Dano.

Odpoved’: Dalmatina vlastnia Belo a Cyro, a ich mena stt Andy a Dano.

Komentar: Vidsina z vas postupovala velmi podobne, aj ked ste potom eSte pokracovali dalej a napisali ste aj ako sa volaju
kolie a labradory. Nebolo to sice treba, ale aspon bolo vidno, Ze ste sa nad prikladom zamysleli. Skoro vSetci, az na par Tudi,
ste to mali na desat bodov, len je trocha skoda, Ze tento priklad neposlali viaceri, pretoze podla rieSeni, ktoré sme mali bol
tento priklad Tahky a mohli ste Tahko ziskat desat bodov.

Priklad &. 8 (opravovali Palo, Mato):

A (okrem Gamée): Ulohy v oboch &astiach sa splnit dali, takZe si len ukéZeme rieienia na obrazkoch 5 a 6. Tym, ktori sa
chet dozvediet nieco viac o tomto priklade, odporucam preéitat si aj vzorak B-¢ka. A pre tych, ¢o si ho preéitaja — skuste
vytvorit z 11 bodov 68 ¢asti roviny :)

B (pre Gamcu): Na obrazku 7 si nakreslime pravouhld siet, ktora je tvorend z vodorovnymi a y zvislymi priamkami (to,
%e na obrazku st nejaké konkrétne z a y nas nebude zaujimat).

7 obrazku je zjavne vidiet, Ze pofet utvarov, ktoré sa ohranifené si vieme vypoé&itat velmi jednoducho, konkrétne Po =
(x = 1) (y — 1). Podobne si vieme odvodit aj poet neohrani¢enych utvarov — vietky az na 4 rozné, (ktoré su vzdy prave 4
a tak ich zapo&itame samostatne) maju prave jednu hranu spolo¢ni s jednym utvarom na obvode ohrani¢eného utvaru. To
znamena, Ze tychto atvarov bude Py = (z — 1)+ (y— 1)+ (z — 1)+ (y — 1) + 4 = 2z + 2y.

Z toho dostavame dve rovnice o dvoch neznamych, ktoré treba vyriesit:

(z—1)-(y—1) = 88 (1)
2r+2y = 42 (2)
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Obrazok 5: 26 casti

Obrazok 6: 40 casti

Obrazok 7: Siet

7 rovnice 2 si vyjadrime neznamu y pomocou x a toto vyjadrenie dosadime do rovnice 1:

rt+y = 21

y = 21—z
(x—1)- (21 —z)—1) = 88
(x—1)-(20—z) = 88
—?4+2lx—20 = 88
2 —21z4+108 = 0
(z=9)-(z—12) = 0

Dostali sme kvadraticki rovnicu, ktorej rieSenia st (¢i uz odvodené zo sucinového tvaru, alebo zo vzorca) x1 = 9 a z2 = 12,
ku ktorym prislachaji hodnoty y1 = 21 — 21 = 12 a y2 = 9. Nam je uplne jedno, kolko je zvislych a kolko vodorovnych
priamok, obréazok si sta¢i otocit. Bez ujmy na vSeobecnosti, (alebo BUNV, velmi ¢asto pouZivan4 skratka v rieSeniach MO) si
teda povedzme, ze t =9 a y = 12.

Minimalne kolko bodov potrebujeme na to, aby sme tak dostali 9 vodorovnych a 12 zvislych priamok? Kazdy bod, ktory
pridame k existujicim nam prida mazimdlne jednu vodorovnu a jednu zvisla priamku (moZe ich pridat aj menej, ale urcite
nie viac). To znamena, Ze ked potrebujeme vytvorit 12 zvislych priamok, potrebujeme na to aj minimalne 12 bodov. Tie nam
zéroven dokazu uréit aj 9 vodorovnych priamok, ako je to nakreslené na obrazku 8.

Obrazok 8: RieSenie
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Odpoved: Najmenej mohlo byt zvolenych 12 bodov.

Komentar: Vicsina z vaSich rieSeni bola perfektna, 10 bodova. Takmer vSetci ste mali krasne napisané postupy, ¢o je asi
najdolezitejsia sacast vSetkych rieskarskych prikladov. Chvalime vas. A tym, ktori na plny pocet bodov nedosiahli, Zelame
viac Stastia v poslednej sérii.

Priklad &. 9 (opravovala Natali):
Zrejme kazdy, kto chce vyriesit tento priklad, za¢ne tym, Ze si zloZi kocku podla planiku v zadani. Na tejto kocke st oproti
sebe Cisla 1 a 6,2 a5, 3 a4.

V Tavom stlpci videl Emil spredu &slo 2 a zozadu 5, takZe v tomto riadku by teoreticky mohla byt iba jedna kocka.
V strednom stlpci videl spredu &islo 2 a zozadu 4. Kocka, ktora videl spredu, mala na prednej stene &slo 2, takze na zadnej
stene mala &islo 5. Preto musi byt za touto kockou este aspoii jedna, ktora bude mat na zadnej stene &slo 4. V strednom stipci
musia byt aspon dve kocky. V pravom stipci vidi Emil spredu &slo 5 a zozadu 6, ktoré na kocke nie st oproti sebe, takze aj
v tomto stlpci musia byt aspon dve kocky. Kociek mame iba 5. V druhom a tretom stipci musia byt prave dve kocky, v prvom
jedna.

V prvom riadku vidime zlava &islo 1, sprava 2. Tieto dve ¢isla nie st na kocke oproti sebe, takZze v tomto riadku musia byt
aspon dve kocky. To isté plati aj o trefom riadku, v fiom vidno &isla 1 a 4. Len v druhom riadku staci ak bude jedna kocka.
Tu vidime ¢&isla 1 a 6, ktoré su oproti sebe. KedZe kociek je iba 5, v prvom a tretom riadku budia prave dve a v druhom bude
prave jedna kocka. Teraz zistime, kde presne modzu byt. Pre zjednoduSenie si ozna¢ime miesta na planiku pismenkami od A po
I ako v tabulke (pohlad z vrchu):

A|B|C
D|E|F
G|H|I

ARG
oo

2. 1
riadky
N 21215
1. 2. 3.
stipce

Obrazok 9: Pre lepsiu predstavu

Na mieste C bude kocka urc¢ite. Ak by tam nebola, musia byt kocky na miestach F a I. To by sme na kocke na mieste
F videli zozadu ¢&islo 6 a sprava &islo 6. Kazdy uzné, Ze to nie je mozné.

Ak bude kocka na mieste A, zvysné miesta Iavého stipca musia zostat prazdne a taktie6 miesto B musi zostat prazdne.
V trefom riadku musia byt kocky na miestach H aj I, v druhom stlpci na miestach E aj H. Mame teda 5 kociek na miestach
A, C, E, G, H. V kazdom riadku, aj stipci je taky pocet kociek, aky tam ma byt. Kazda kocku vidime z miniméalne dvoch
susednych boénych stran, takze ¢islo na vrchnej stene je tym presne urcené:

3 3
5
311

Ak na mieste A nebude kocka, musi byt na mieste B. V druhom riadku mame tri moZnosti. Ak bude kocka na mieste D,
zvy$né dve musia byt na H a I. Ak bude na mieste E, zvy$né dve musia byt na G a I a ak bude na mieste F, zvy$né dve musia
byt na miestach G a H. A opat je presne uréené, aké ¢isla sii na vrchnej stene:

513 513 513
3 3 4
311 3 1 316
Odpoved’: Sa 4 moznosti, ako mohli vyzerat zhora Emilove kocky.

Komentar: Len dvaja z véas dostali za tento priklad 10 bodov. Vam gratulujem:). Ostatnym som body strhavala hlavne preto,
Ze ste nasli iba jednu z moznosti a stacilo vam to. TakZe postup ,,skuSam, az kym mi to nebude pasovat® nie je to najlepsie,
¢o moZete urobit. Veobecne vo v8etkych prikladoch treba hladat vSetky moZnosti. Tak drzim palce v trtej sérii, snad vam to
pojde lepsie.

Prémia (opravovali Emil, Juro):
KedZe sa profily nesmi nadstavovat a dizka strany kazdého okna sa musi dat napisat v celych metroch, tak okna mézu mat
rozmery (v metroch) 4 x4, 3x 3,2 x 2 alebo 1 x 1. Je dobré si uvedomit, Zze &m je okno vacsie, tym je vyhodnejsie. Napriklad
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pri okne velkosti 4m x 4m (d'alej okno 4 x 4) minieme 16 m profilu na plochu okna 16 m?, kym pri okne 1 x 1 sa mint 4m
profilov a jeho plocha je iba 1 m?. Budeme sa preto snazit pouzit ¢o najviac okien 4 x 4.

Postupne pritom vyskuSame viacero moznosti, ktoré si budeme zapisovat do tabulky 1. Nakol'ko celkova plocha okien ma
byt 80m?, je zrejmé, Ze okien 4 x 4 tam moze byt maximalne 5. Aviak uZ tychto 5 okien mé celkovi plochu 80 m? a preto ich
v dome musi byt menej ako 5 (lebo v dome musi byt az 10 okien).

Ak by boli v dome 4 okna 4 x 4, tak zabert plochu 64 m?. Ostatné okn4, teda spolu méizu zaberat plochu 16 m?. Preto tam
moze byt maximélne jedno okno 3 x 3 (zabera 9m?). Zvy$né okna teda mozu zaberat plochu 7m? (16-9). To znamena, Ze tam
moze byt maximalne jedno okno 2 x 2 (zabera 4 m?). Pre zvy$né okna ostava plocha 3m?. No a takito plochu zaberaju prave
3 okna 1x 1. Okna, ktoré sme pouzili (tyri 4 x 4, jedno 3 x 3, jedno 2 x 2, tri 1 x 1) sice zaberaju plochu 80 m?, ale je ich iba 9,
¢o by majitelom nevyhovovalo. Skisime preto nepouzit ziadne okno 2 x 2. Pre najmensie okna nam ostane celych 7m?. Avsak
uz sme pouzili 5 okien a preto okien 1 x 1 moéze byt maximalne 5 (kedZe okien ma byt 10). Tie ale zabert iba 5m? a teda 10
pouzitych okien bude mat celkovi plochu iba 78 m?, ¢o opét nevyhovuje zadaniu. Ak by sme nepouzili ani jedno okno 3 x 3,
tak pre okna 2 x 2 a 1 x 1 by ostala volna plocha 16 m?. Okna 2 x 2 méZeme pouzit maximalne styri (kazdé z nich zabera
4m?). Aj v tomto pripade by pouzité okna (Styri 4 x 4 a Styri 2 x 2) zaberali plochu 80 m?, aviak je ich len osem. Skisime
preto pouzit menej okien 2 x 2. Ak pouZijeme iba 3 tieto okn4, pre okna 1 x 1 ostane plocha 4m?. Avsak uz sme pouzili 7
okien a tak najmensie okna mézeme pouzit iba 3. Tie ale zabert spolu iba 3m? a preto tychto 10 pouzitych okien (Styri 4 x 4,
tri 2 x 2, tri 1 x 1) ma celkovt plochu iba 79m?. Ak by sme pouzili este menej okien 2 x 2, tak 10 pouzitych okien by malo
eSte mensiu celkovu plochu a preto o tychto moZznostiach nemusime uvazovat. V dome teda nemdzu byt ani Styri okna 4 x 4.

Ak pouzijeme tri okna 4 x 4, tak tieto zabert plochu 48 m?. Ostatné okna, teda spolu mozu zaberat plochu 32m?. Aj
v tomto pripade budeme postupovat podobne. Najprv sa budeme snaZit pouZzit ¢o najviac okien 3 x 3, doplnime ich najva¢sim
moznym po&tom okien 2 x 2 a do celkovej plochy 80 m? alebo do poétu 10 okien ich doplnime oknami 1 x 1. Ak buda mat
pouzité okna celkovi plochu 80 m?, ale bude ich menej ako 10, skisime pouzit o jedno okno 2 x 2 menej. Ak bude okien 10,
ale ich celkova plocha bude mensia ako 80 m? (tu nam nahradzovanie okien 2 x 2 oknami 1 x 1 nepomdze), tak skisime pouZit
o jedno okno 3 x 3 menej a viac okien 2 x 2. Ak bude totiz pouZzitych menej okien 1 X 1, moZe sa celkova plocha zvacsit. Ak sa
nam stane, Ze sme edte ziadne okno 1 x 1 nepouzili a uz sme pouzili 10 okien s plochou mengou ako 80 m?, tak nam nahrada
okien 3 X 3 oknami 2 x 2 uré¢ite nepoméze (plocha okien bude eSte mensia). Skisime preto zniZit pocet pouzitych okien 4 x 4
a zvysit tak pocet okien 3 x 3, o pri zmenSeni poctu malych okien moze priniest vacsiu plochu.

Takymto spésobom postupne prejdeme vSetky redlne moznosti a ndjdeme az tri, ktoré vyhovuju zadaniu. Pri prvej sa
pouziju 3 okna 4 x 4, 2 okna 3 x 3, 3 oknd 2 x 2 a 2 okna 1 x 1. Na kazdé z okien 4 x 4 sa pouziju 4 profily. Na okna 2 x 2
stacia dva profily (kazdy rozreZeme napoly, teda sa pouZije na dve strany okna). Na okno 3 X 3 musime pouzit tiez 4 profily,
lebo sice z vyroby kazdej jeho strany nam meter profilu ostane, ale kvoli nemoznosti nadstavovat nemodzeme spojit tri takéto
zvySky do Stvrtej strany. Zvysky vSak moZeme pouZit na okna 1 x 1, preto ak tychto bude menej ako okien 3 x 3, tak na nich
neminieme Ziadne dalgie profily. Pri prvej moznosti, teda minieme 3-4+2-4+3-2+ 3 -0 = 26 profilov. Pri druhej moZznosti,
teda 2 okna 4 x 4, 5 okien 3 x 3 a 3 oknd 1 x 1, minieme 2-4+45-4+4 3 -0 = 28 profilov, ¢o je viac ako v prvom pripade.
Pri tretej moznosti, teda 8 okien 3 X 3 a 2 okna 2 X 2, minieme 8 -4 + 2 -2 = 34 profilov, ¢o je najviac. Najvyhodnejsia je teda
prva moznost.

Odpoved’: Architekt by mal navrhnit 3 okna 4 x 4, 2 okna 3 x 3, 3 okn4 2 x 2 a 2 okna 1 x 1.

Komentar: Len zopar z véas sa neuspokojilo s najdenim iba jednej moZnosti usporiadania okien. Viaceri z vas isli podobnym
postupom ako je vo vzorovom rieSeni, avSak ked nasli prvii moZznost, ktora na ich stastie bola spravna, uspokojili sa s tymto
vysledkom a vyhlésili ho za spravny. Treba si v8ak uvedomit, Ze to, Ze okna 4 x 4 st najvyhodnejSie neznamena, Ze rieSenie,
pri ktorom sa ich pouZije najviac bude to najvyhodnejsie. Okna 3 x 3 su totiz stale vyhodnejSie ako mensie okna a preto je
nutné overit, ¢i pri pouZiti mensieho poctu okien 4 x 4, ale zato vdcSieho poftu 3 x 3 (a minima malych okien) neziskame
vyhodnejsiu moznost. Napriek tomu sme v8ak tym, ktori svoj postup poriadne vysvetlili, dali 6 bodov. Za nedostatocné
vysvetlenie postupu sme strhavali od jedného do troch bodov. Ak ste napisali len spravnu moznost a nenapisali ste ako ste ju
hl'adali, dostali ste 2 body.
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4x4 3x3 2x2 1x1 obsah pocet okien
5 0 0 0 80 5
4 1 1 3 80 9
4 1 0 5 78 10
4 0 4 0 80 8
4 0 3 3 79 10
3 3 1 1 80 8
3 3 0 4 79 10
3 2 3 2 80 10
3 1 5 1 78 10
3 0 7 0 76 10
2 5 0 3 80 10
2 4 3 0 80 9
2 4 2 2 78 10
2 3 5 0 79 10
1 7 0 1 80 9
1 6 2 1 79 10
1 5 4 0 7 10
0 8 2 0 80 10

Tabulka 1: SktiSame moZnosti



