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Vzorové rieSenia 1. kola letnej série 2009/2010

Priklad ¢&. 1 (opravovala Tinka):

Zadanie:

RieSenie: Zo zadania vieme, Ze kod mé v prvom riadku dve cifry, v druhom tri cifry a v tretom Styri cifry. Cisla vzniknuté
v riadkoch su zrkadlové. Tak pozrieme sa na to, aké ¢isla vieme doplnit.

Najprv sa zamyslime, aky najvacsi suc¢et nam moze dat dvojciferné a trojciferné ¢islo. Zvolime si najvyssie mozné séitan-
ce: 99 + 999 = 1098. Prva cifra vysledku je 1. Z toho vidime, Ze prva cifra v trefom riadku nemédze byt vacsia ako 1 (pouzili
sme najvicsie dvoj- a trojciferné séitance). Tretie ¢islo nemoze za¢inat nulou, a preto prva cifra v trefom riadku musi byt prave
tato jednotka. Aby bolo &islo zrkadlové, musi aj posledna cifra v tretom riadku byt 1.

Na priklade 99 + 999 = 1098 je eSte niefo zaujimavé. Napriek vSetkej snahe (tym myslim séitanie najvacsich moznych
s¢itancov) sme nedostali na mieste stoviek (teda druha cifra) ¢islo vacsie ako 0. Tym padom tu ni¢ iné ako 0 ani nemdZze stat.
Aby bolo ¢islo zrkadlové, musi aj jeho tretia cifra byt 0.

Zistili sme, 7e ¢islo v tretom riadku musi byt 1001. Co vsak s ostatnymi?

Vieme, Ze pri séitavani dvoch cifier mozme prekrocit desiatku najviac raz (9 4+ 9 = 18, cez 20 sa neda prejst). Hladajme
teraz prvi cifru druhého &sla. Z predoglého stipca sa prenesie bud ni¢ alebo 1. Ak by sa neprenieslo ni¢, potom by tato cifra
musela byt 10, ¢o je samozrejme nezmysel. TakZe sa musi preniest jednotka. Plati, ze 14prva cifra druhého ¢isla=10. Z tohto
dokazeme zistit, Ze prva a kvoli zrkadleniu aj tretia cifra druhého ¢&isla je 9.

Pozrime sa teraz spolo¢ne na stlpec aplne napravo. Kedze je prvy pri séitavani, ni¢ sa nAm neprenada z predoglého. Musime
doplnit cifru z prvého riadku, aby po pri¢itani deviatky k nej sme dostali ¢islo konéiace jednotkou. Toto plati iba pre dvojku,
249 =11. Aby bolo ¢&islo v prvom riadku zrkadlové, musi to byt ¢islo 22.

Uz méame skoro cely kod. Pozname prvé ¢&islo: 22, tretie ¢islo: 1001 a z druhého vieme prva a tretiu cifru: 9. Potrebujeme
doratat strednu cifru druhého &isla. Vieme, Zze odratanim prvého &isla od tretieho ¢isla dostaneme druhé ¢islo: 1001 — 22 = 979.
S velkou radostou vidime, Ze prva aj tretia cifra je 9 a spoznali sme strednu cifru.

Dolezité je overit, ¢i neexistuje nejaké dalsie rieSenie. V tomto priklade urcite ziadne nie je, lebo sme nikdy nié¢ netipovali,
ale sme systematicky vsetky cifry z kodu zistili.

Odpoved’: Kod sa skladal z ¢isel 22, 979 a 1001.
Komentar: Tento priklad ste vSetci rieSitelia vyratali Tahko. AvSak netreba iba skasat, niekedy je lepSie sa zamysliet a
postupne objavovat ¢iselkas:)

Priklad ¢&. 2 (opravovali Danka, Janéo):

Zadanie:

RieSenie: Ak sa ¢islo po vynasobeni svojim cifernym suc¢tom zvacsi 10-krat, tak sme ho museli vynasobit desiatimi, aby sme
dostali ¢islo 10-krat vicsie. To znamené, Ze ciferny sucet oblibeného ¢isla je 10.

obltibené &islo - jeho ciferny sucet = 10 - obl'abené ¢islo

Tym padom Matildine obltibené &islo nie je jednociferné, lebo ciferny stcet jednej cifry nemoze byt 10.

Pozrime sa teda na dvojciferné rieSenia. Cisla, ktoré maja ciferny sacet 10 sa: 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73, 82, 91. Kedze
71668 je suc¢in Matildinych oblibenych ¢isel, hladané ¢isla musia delit bezo zvysku tento stcin. Teraz zistime, ktoré z tychto
Cisel deli ¢éislo 71668 bezo zvysku (kazdym z nich skusime delit). 71668 delia bezo zvysku ¢isla: 19, 46, 82. Nie je na skodu ich
vynasobit, dostaneme 71668. Aha, s akym Stastim méame uZz jedno rieSenie.

Cisla 46 a 82 su parne, teda delitelné dvoma: 46 = 2-23 a 82 = 2 - 41.

Cislo 71668 sa ,sklada“ z tychto ¢&isel:

71668 =19-2-23-2-41

a tie sa nedaju dalej delit na mensie (st to prvocisla).

Poznamka: Prvocislo je také ¢islo, ktoré sa da bezo zvygku vydelit iba ¢islom 1 a sebou samym. Pri deleni inymi &islami
vzdy dostaneme nejaky zvySok. Napriklad ¢islo 19 je prvodislo, lebo 19 : 19 = 1, zvySok 0 a 19 : 1 = 19 zvysSok 0, ale skuste si
ho vydelit ¢islami 2, 3, 4, 5, ..., 18. Aké zvysky dostanete? Cislo 2 je tieZ prvodislo. Suginu vyssie sa hovorf rozklad ¢7sla na
prvocisla.

Oblibené ¢isla budi stéinom nejakej kombinacie ¢isel 2, 2, 19, 23 a 41. Napriklad 5 oblubenych ¢isel by muselo byt prave
tychto 5. Avsak dvojka nema ciferny sucet 10. Matilda nemdze mat 5 obltibenych ¢isel. Napriklad 4 obltibené ¢isla by mohli
byt: 2,2-19,23,41. Ale dvojka nemé ciferny siacet 10. Este ind moznost ako mat 4 obltubené ¢isla je: 2-2,19, 23,41, ale stvorka
nem4 ciferny sucet 10. ESte existuju d'alsie moznosti ako mat 4 oblubené &isla (vypis si). V kazdej vystupuje ¢islo 2 alebo 4
a tie nemaju ciferny sucet rovny 10. Matilda nemoze mat 4 oblibené ¢isla. Pre tri oblibené &isla pozname jedno rieSenie.
Existuje aj nejaké iné? Keby boli obl'ibené &isla 3, tak moznosti st: 19, 23 a 164; 19, 46 a 82; 19, 41 a 92; 23, 41 a 76; 23, 38
a 82; 38, 41 a 46. Mozu to byt vSak iba ¢isla 19, 46 a 82. Ostatné kombinécie nevyhovuju, lebo vzdy aspon jedno &islo nema
ciferny sacet rovny 10.

Keby boli oblibené &isla 2, tak moZnosti st: 19 a 3772; 23 a 3116; 41 a 1748; 38 a 1886; 46 a 1558; 82 a 874; 76 a 943; 92
a 779; 164 a 437; Ani jedna kombinacia nevyhovuje.

Odpoved’: Matildine obltibené &isla st 19, 46 a 82.
Komentar: Strhavali sme vam body, ked ste nam nevysvetlili, pre¢o existuje iba jedno riesenie. Rovnako bolo potrebné
vysvetlit, preco je ciferny stcet 10. Aj ked sa vam to zda logické, treba to nabudice napisat :).
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Priklad ¢. 3 (opravovali Monéa, Henry):

Zadanie:

RieSenie: Zafneme rovnostou v poslednom stipci. FDC : HH = HB. Mozeme si ju otoéit: ak FDC deleno HH je HB,

musi platit aj HH krat HB je rovné FDC'. Skusme najst cifru schovanu za pismenom H. MoZnosti:

H =1 Po vynésobeni 11 - 1B dostaneme ¢islo tvaru 1 pre B < 8, t.j. na mieste stoviek bude vzdy jednotka. To znamena,
7ze F' =1, ale F nemdZe mat ta istd hodnotu ako H. Pre B = 9 je vysledok nésobenia 209, potom vSak C' = 9 a zaroven
aj B =9, a to nevyhovuje podmienkam. Takze H nemoze byt rovné 1.

H =3 B nemdZe byt 0, lebo vystupuje v ¢isle BEA ako prva cifra. TakZze B je najmenej 1, v takom pripade je HH - HB =
3331 = 1023 a to je Stvorciferné ¢islo. Pre vi¢sie B bude vysledok nasobenia uz len vacsi, teda tiez Stvorciferny. Avsak
¢islo FFDC' ma byt trojciferné. Takze H nemoze byt rovné 3.

H >4 H nemdZe byt 4 a viac, pretoZze by po vynéasobeni vznikali len Stvorciferné vysledky.

Takto sme vylacili vSetky ¢&isla okrem jedného: H = 2.
Teraz zistime hodnotu pismena B. Budeme zan dosadzovat ¢isla do rovnosti 22 - 2B = FDC.

B =0 Uz vieme, ze B nemdZe byt rovné 0, lebo vystupuje v ¢isle BEA ako prva cifra.

B =1 Dosadime: 22 -21 = 462, H ma tu istd hodnotu ako C. Teda B nemoZe byt rovné 1.

B =2 Za B iez nemdzme dosadit 2, rovnalo by sa potom s pismenom H.

B =3 Mbze platit, ze B = 3. Potom by dosadena rovnost bola 22 - 23 = 506, a ta zatial vyhovuje vSetkym podmienkam.

=4 Po dosadeni méme 22 - 24 = 528, D maé tu ist hodnotu ako H. Nevyhovuje.

Po dosadeni méame 22 - 25 = 550, F' ma ta istt hodnotu ako H. Nevyhovuje.

Po dosadeni méame 22 - 26 = 572, C ma tu istd hodnotu ako H. Nevyhovuje.

Po dosadeni mame 22 - 27 = 594, zatial vyhovuje vSetkym podmienkam.

I
o

Po dosadeni mame 22 - 28 = 616, C' ma tu istd hodnotu ako F. Nevyhovuje.
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I

I
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Po dosadeni mame 22 - 29 = 638, zatial vyhovuje vSetkym podmienkam.
Z tohto dosadzovania sme zistili, ze B moze byt 3, 7 a 9.
Dosadme v8etky tri moznosti do rovnosti AAB + CB = FDC v prvom riadku.
B =3 Po dosadeni mame AA3 + 63 = 506. Odé&itanim 506 — 63 = 443 ziskame hodnotu A = 4. Zatial vyhovuje.
B =7 Po dosadeni méme AA7 + 47 = 594. Odéitanim 594 — 47 = 547 zistime, Ze nevyhovuje. Cislo AAB neméze byt rovné
547.
B =9 Po dosadeni mame AA9 + 89 = 638. Odc¢itanim 638 — 89 = 549 zistime, Ze nevyhovuje.
Jedind moZnost rovnosti AAB + CB = FDC je 443 + 63 = 506. Teraz uZ vieme hodnoty Siestich premennych: A = 4,
B=3,C=6,D=0,F=5aH=2.
Tieto hodnoty pouZijeme v tretom riadku: CP — AC = H B je po dosadeni 6P — 46 = 23, z toho vieme, ze P je 9. PouZijeme
rovnost z druhého stlpca: CB — KE = AC je po dosadeni 63 — KE = 46. Z toho zistime KF = 17.
Odpoved’: Priklad ma len jedno riesenie: A=4, B=3,C=6,D=0,E=7,F=5 H=2 K=1,P=0.

443 + 63 = 506
314 - 17T = 22
69 — 46 = 23

Komentar: Body sme strhli ked ste nevylucili vietky moZnosti, alebo ked ste nejaké tvrdenie odévodnili ,,lebo to tak je. My
potrebujeme vediet vSetko, takZe nam nabudice napiSte kazdy krok k vysledku :).

Priklad &. 4 (opravovali Emil, Dada, ViRPo):

Zadanie:

RieSenie: Tento priklad sa dal riesit viacerymi sposobmi, ¢ uz cez doplnenie do 8-uholnika, alebo cez nejaké tie rovnoramenné
trojuholniky. Toto bude rieSenie cez rovnoramenné trojuholniky (na¢rtok je na obrazku 1). Vieme, Ze uhlopriecky v $tvorci
st na seba kolmé, takze velkost uhla ASC = 90°. Usetka BS je osou uhla ASC (pretoze trojuholnik ASC je rovnoramenny)
a teda nam rozdeluje uhol ASC na dva rovnaké uhly (|XASB| = |BSC|), takie |$ASB| = 45°. Dalej si mézme vaimnut,
7e usecky AS, BS, CS, DS a ES maju rovnaka dlzku, pretoze st to polomery kruZnice opisanej &tvorcu. Z toho vyplyva,
ze trojuholnik ABS je rovnoramenny (pretoZze ma strany AS, BS rovnakeé) a preto o hom vieme povedat, Ze uhly pri vrcholoch
A a B st rovnaké. Dalej vieme, Ze stcet uhlov v trojuholniku je 180°. Vyratajme velkost uhla BAS:

(180° — 45°)  135°
2 )

|<BAS| = |<SBA| = = 67,5°

Trojuholnik ASX je pravouhly (pretoZe v rovnoramennom trojuholniku ASC je taznica SX kolma na zakladiu AC). Uz
pozname vel'kosti dvoch uhlov: |4SXA| = 90° a |[CASX| = 45°, takze uhol X AS musi mat 45°, aby sacet uhlov v trojuholniku
ASX bol rovny 180°. A teraz uz len posledny krok, a to, Ze uhol BAS je zloZzeny z uhla BAC a uhla X AS. Poznédme velkosti
uhlov BAS aj X AS, takze dopoc¢itame velkost uhla BAC":

|4BAC| = |[4BAS| — |4 XAS| = 67,5° — 45° = 22, 5°
A hotovo :).
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Obréazok 1: Nacrtok domu

Odpoved’: Strecha s domom zviera uhol 22, 5°.

Komentar: Vidsina z vas priklad zvladla vyborne (az niekedy nebolo za ¢o strhavat body ;)). Body sme strhavali, ak ste
nevysvetlili, prefo bol sti¢et uhlov v nejakom utvare prave taky (konkrétne viacsinou pri tych ¢asto pouzivanych 8-uholnikoch)
a len za drobné chyby (¢i uz len numerické, alebo nedovysvetlenie nie¢oho).

Priklad &. 5 (opravovali Ula, Marka, Phil):

Zadanie:
RieSenie: TakZe za¢neme pekne od zadiatku, od jednotiek. Vo vysledku méme na mieste jednotiek 0. To znamené, Ze po
séitani jednotlivych ¢islic na mieste jednotiek musime dostat ¢isla ako 0, 10, 20. ... Ked spocitame &islice na mieste jednotiek,

dostaneme 7 4+ 6 + 0 = 13. Najblizsie vhodné stc¢ty sia 10 a 20 (30 sa neda dosiahnut). Aby sme dostali sicet 20, potrebovali
by sme terajsi sucet 13 zvadsit o 7. AvSak, vieme ho zvadsit najviac o 4 (Ak nahradime 7 alebo 6 za Stvorku, tak sa nam studet
zmensi), a to tak, ze nahradime 0 (0 +4 = 4). Ale ak stcet zmensime o 3, dostaneme sucet 10. Toto dosiahneme tak, ze 7
vymenime za 4 (7 —4 = 3). To znamend, Ze posledny stipec bude vyzerat takto (odhora): 4 6 0, pricom nam zostane zvysok 1.

Teraz sa pozrime na miesto desiatok. Vo vysledku mame ¢islicu 7. To znamend, Ze po scitani Cislic na mieste desiatok
musime dostat vysledok 7, 17, 27. ... Ked spocitame ¢islice na mieste desiatok, ktoré st v zadani, tak dostaneme 0+2+8 = 10.
KedZe nam predtym zostal zvySok, ten teraz pripoc¢itame: 0+ 2 + 8 + 1 = 11. Najblizsie vyhovujtce sucty sia 7 alebo 17.

Na stcet 7 potrebujeme jedenastku o 4 zmensit. To sa dé, ked nahradime 8 (8 — 4 = 4). TakZe v stipci na mieste desiatok
dostaneme (odhora): 0 2 4 a zvySok 0. Na sacet 17 potrebujeme jedenastku o 6 zvacsit. To dosiahneme, ked nahradime 0 a 2
((4=0)+ (4 —2) =442 =6). Dostaneme druhtt moznost (odhora) 4 4 8 so zvyskom 1.

Pozrime sa blizsie na prva moznost 0 2 4. Ak s¢itame prvky séitancov na mieste na mieste stoviek, tak nam vyjde sacet
9+ 8+ 3 = 20, pricom nemame zvySok. Podla vysledku v zadani (ten je rovny 1) mozme prepokladat, Ze najblizsie vyhovujice
stacty, ktoré chceme dosiahnut, st 21 a 11. Na sucet 21 nam staéi jeden zo séitancov zvacésit o 1. Ako vidime, jedine ak
nahradime 3, tak sa nam celkovy stéet zvacsi (4 — 3 = 1). Na mieste stoviek dostaneme (odhora) 9 8 4, so zvyskom 2.

Ale mozeme dostat aj sacet 11, ked zmensime stacet 20 0 9. Toto dosiahneme, jedine ak nahradime 9 a 8 ((9—4)+ (8 —4) =
544 =9). Dostavame dalsiu moznost (odhora) 4 4 3 a zvySok 1.

Teraz si vezmeme td moznost so zvyskom 2. Na mieste tisicok nam vyjde siacet 1 +3+5 = 9 plus zvySok 1 +3+5+2 = 11.
KedZe na mieste tisicok ndm musi vyjst sucet 11, aby nam zostal zvysok 1, toto je jedno z rieSeni. Avsak sucet 11 vieme dostat,
aj ked nahradime 3 a5 (44441 =9). Ak eSte prirdtame zvySok 1+4+442 = 11, tak dostavame dalsie rieSenie. Toto s teda
zatial dve rieSenia. Pozrime sa teraz na ti moZnost so zvyskom 1. Dostaneme, Ze sicet aj so zvySskom je: 1 4+3+5+ 1 = 10.
Aby sme dostali jedenéastku, potrebujeme desiatku zvicsit o 1. Nahradime teda 3 (4 — 3 = 1). Takto sme dostali tretie rieSenie
(odhora) 1 4 5.

Este sme sa zabudli podrobnejsie pozriet na moznost, kde v stlpci na mieste desiatok mame: 4 4 8. Na mieste stoviek
nam vyjde sicet aj so zvySskom 9+ 8 +3 + 1 = 21. To znamené, Ze toto je rieSenim. Musime eSte zistit, ¢i sa nedokaze
k rieSeniu dostat aj inym spdsobom. Dalsie najblizsie vyhovujuce sucty su 11 a 31. Oba sa vzdialené az o 10 a teda sa k nemu
nedostaneme, lebo &slo 21 dokdZeme najviac zvacsit iba o 1, a to tak, Ze nahradime 3 (4 — 3 = 1). Najviac zmensit ho vieme
iba o9 ((9—4)+(8—4) =5+4=9). Takie v tomto pripade jedinym rieSenim stipca na mieste stoviek dostanmeme (odhora)
9 8 3, so zvyskom 2.

Ked7e tento zvysok je rovnaky ako pri moznosti 0 2 4, dostaneme takeé isté dve riesenia pre stipce na mieste tisicok: (odhora)
135al44.

Odpoved’: Dokopy mame 5 rieseni.
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Komentar: Tento priklad, ste pomerne dobre zvladli, pekne postupne ste vypisovali moznosti. Av8ak niekedy ste na nejaké
zabudli, za ¢o sme vam potom museli strhnut nejaké body.

Priklad ¢&. 6 (opravoval Kozzy):
Zadanie:
RieSenie: Ozna¢me si listok na koncert skupiny Akvasorbet A, na Bratoevrus B a na Candviu C. ZapiSme si informécie od
predajcu takto:
5-A+B+4-C stoji 50 eur
2-A+6-B+C stoji 27eur

Z predajcovej druhej informacie vieme, 7e 2 - A+ 6 - B + C stoji 27 eur. Kolko moze stat B? Moze stat 5 eur, 6 eur, 7
eur, 8 eur, ...7 Nemodze, lebo cena za Sest listkov (cena 6 - B) by bola postupne 30, 36, 42, 48 eur a viac. Uz cena 30 eur za 6
listkov B je viac ako 27 eur, ktoré ma dokopy stat 6 - B s eSte d'alsimi listkami. Ostalo ndm zopar moZnosti: B moze stat 1, 2,
3 alebo 4 eura. Preskiimame kazdu z nich.

Ak B stoji 4 eura, potom 6 - B stoji 24 eur a 2- A 4+ C musi stat 3 eura (aby dokopy tieto listky stali 27 eur). Listok A
moze stat iba 1 euro, potom takisto C' musi stat 1 euro. Nasli sme prvia moznost (A =1,B = 4,C = 1). Overme, & plati aj
prva informécia od predajcu. Prva informécia hovori, ze 5- A+ B 44 - C stoji 50 eur. AvSak v tejto moZnosti stoja tieto listky
5.144+4+4-1=13 eur a nie 50, ako hovoril predajca. TakZze tato moznost nie je riesenim. KedZe je to jedind moZnost, pri
ktorej B stoji 4 eurd, mozeme povedat, Ze B nemdZe stat 4 eurd. Skamame dalej.

Ak B stoji 3 eura, potom 2 - A + C musi stat 9 eur. Tu mame 4 moZnosti:

e A moze stat 4 eurd, potom C stoji 1 euro. 5- A+ B+ 4 - C stoji 27, mé stat 50.

e A stoji 3 eurd, potom C stoji 3 eurd. 5- A+ B+ 4 - C stoji 30.

e A stoji 2 eurd, potom C stoji 5 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 33.

e A stoji 1 euro, potom C stoji 7eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 36.

Vo v8etkych moZnostiach nesedi prvé informacia od predajcu. Teda B nestoji ani 3 eura.
Ak B stoji 2 eurd, potom 2 - A + C musi stat 15 eur. Teraz mame 7 moZznosti:
A stoji 7 eur, potom C stoji 1 euro. 5- A+ B +4 - C stoji 41.
A stoji 6 eur, potom C' stoji 3 eurd. 5- A+ B+ 4 - C stoji 44.
A stoji 5 eur, potom C stoji 5 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 47.
A stoji 4 eurd, potom C stoji 7 eur. 5- A+ B+4-C stoji 50. To sedi s tym ¢o povedal predajca, nasli sme prvé rieSenie.
A stoji 3 eurd, potom C' stoji 9 eur. 5- A+ B +4 - C stoji 53.
A stoji 2 eurd, potom C' stoji 11 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 56.

e A stoji 1 euro, potom C stoji 13 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 59.

V jednej moZnosti sme nasli rieSenie tlohy: A =4, B = 2,C = 7. Av8ak skumame dalej, je mozné, Ze existuje aj iné rieSenie.

Ak B stoji 1 euro, potom 2 - A + C musi stat 21 eur. Mame 10 moZnosti:

e A stoji 10 eur, potom C stoji 1 euro. 5- A+ B+ 4 - C stoji 55.

e A stoji 9 eur, potom C stoji 3 eurd. 5- A+ B+ 4 - C stoji 58.

e A stoji 8 eur, potom C' stoji 5 eur. 5- A+ B+4-C stoji 61.

e A stoji 7 eur, potom C stoji 7 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 64.

e A stoji 6 eur, potom C stoji 9 eur. 5- A+ B+4-C stoji 67.
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

A stoji 5 eur, potom C' stoji 11 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 70.
A stoji 4 eurd, potom C stoji 13 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 73.
A stoji 3 eurd, potom C' stoji 15 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 76.
A stoji 2 eurd, potom C stoji 17 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 79.
e A stoji 1 euro, potom C stoji 19 eur. 5- A+ B+ 4 - C stoji 82.
Hoci sme sa pri tomto skuSani zapotili, nenasli sme rieSenie, kde B stoji 1 euro.
Dalsie moznosti nie s, nasli sme 1 riesenie. Moznost nulovej ceny listkov (koncert zadarmo:)) sme nepripastali (v zadani
je napisané, Ze cena je prirodzené ¢&islo).

Iné rieSenie: Podla informécif od predajcu plati (pri oznaceni ako v prvom rieeni):

2-A+6-B+C = 27

5 A +B+4-C = 50
Po sé¢itani oboch rovnic ziskame

7-A+T7-B+5-C = T7

Obe strany rovnice vyjadruji rovnaké &islo, teda ak je prava strana (=77) delitelna 7, potom aj lava musi byt delitelna 7.
Cisla 7- A aj 7- B st delitelné 7, preto, ak aj stcet 7- A+7- B +5-C md byt delitelny 7, tak potom aj 5-C musi byt delitelné
7. Cisla 5 a 7 st nesidelitelné, takze to znamen4, ze C je delitelné 7.
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Ak by C bolo rovné 14, alebo viac, potom 4 - C' = 56 a viac, ¢o je viac ako 50 (a to podla druhej rovnice nemoéze). C' teda
mozZe byt jedine 7. Dostavame sustavu 2 rovnic o 2 neznamych:

2-A+6-B+7 = 27
5-A +B+28 = 50

Po vynésobeni druhej rovnice Siestimi a odéitani druhej rovnice od prvej dostavame

-28-A = -112

Po vydeleni -28 dostaneme rieSenie A = 4. Dosadenim do pévodnej prvej rovnice:

8+6-B+7 = 27
B = 2

Odpoved’: Listok na kapelu Akvasorbet stoji 4 eurd, na Bratoevrus 2 eura a na Candviu 7 eur.

Komentar: Takmer vSetci ste si poupravovali rovnice a d'alej skigali dosadzovat rozne hodnoty pre nejaki z cien listkov. Nie
vsetci ste to vSak dotiahli do konca, pokial ste nagli prvé rieSenie, ihned ste skonéili, ¢o nie je spravny sposob, kedZe tloha
takéhoto typu moze mat viacej rieSeni. Stracali ste za to od 1 do 3 bodov. Ak ste napisali len vysledok, pripadne ste doplnili,
Ze ste si skusali dosddzat rozne hodnoty, nedostali ste viac ako 2 body. Rozumné je obmedzit si pocet moznosti, ktoré treba
vyskusat tak, ako sme to spravili v prvom rieSeni (najva¢sim s¢itancom na lavej strane). Ostali naAm potom len $tyri moZznosti
pre B. To je uz v silach ¢loveka vyskugsat.

Priklad ¢&. 7 (opravovala Betka):

Zadanie:

RieSenie: Pozri si obrazok 2, kde je nakreslené, ¢o znamena v prvej sekunde a ¢o znamené po prvej sekunde. Podla zadania
vyzeréa rozpadanie baktérii tak, Ze v €ase nula sekind (na poc¢iatku sveta), je na priamke jedna baktéria. Po€as plynutia prvej
sekundy sa baktéria rozpadne dve dcéry a tie sa rozidu od povodnej polohy matky o jeden dielik. Ked sa na priamku pozrieme

‘ Po prvej sekunde ‘ ‘ Po druhej sekunde ‘

‘ V prvej sekunde ‘ ‘ V druhej sekunde ‘

Obrazok 2: Co znamena v sekunde a po sekunde

v ase 1 sekunda, teda v momente po prvej sekunde (pozerat sa budeme velmi kratucky moment), uvidime na priamke presne
2 baktérie, vzdialené od seba 2 dieliky. Cas plynie dalej a v dalsej sckunde (tentokrat uz v druhej) sa ndm 2 baktérie rozpadnt
a ich potomkovia idt oboma smermi. Baktérie, ktoré isli od seba preziji, ale baktérie, ktoré sli proti sebe, zanikna. Pozrieme
sa na priamku po druhej sekunde a vidime 2 baktérie, vzdialené od seba 4 dieliky (pozri obrazok 3). Moézme si v8imnut, ze ak
st dve baktérie od seba vzdialené 2 dieliky, tak v d'alsej sekunde ich potomkovia, iduci proti sebe, zanikni. V tretej sekunde sa
rozpadnua obe baktérie, pricom ani jeden z potomkov nezanikne. Po tretej sekunde mame Styri baktérie v rade za sebou, pricom
susediace baktérie sit od seba vzdialené prave 2 dieliky. Na naSom obrazku 3 ndm vznikol trojuholnik, ktory ma baktérie iba
po obvode.

V stvrtej sekunde sa rozpadnu 4 baktérie, ale vSetky dcéry, ktoré isli proti sebe zaniknt. Po Stvrtej sekunde ostand len
dve krajné baktérie. Ak si eSte chvilku budeme kreslit, tak zistime, Ze sa nam vytvaraja dva nové trojuholniky, rovnaké ako
ten na zafiatku. Po troch sekundach (po siedmej sekunde) sa dostaneme do stavu, kedy mame na priamke rozmiestnenych
osem baktérii, medzi ktorymi s medzery prave 2 dieliky. Taktiez vidime, Ze sa ndm na obréazku 3 vytvorili dva Gplne rovnaké
trojuholniky, ako ten na zaciatku. V ésmej sekunde opét takmer vSetky baktérie zanikni, az na tie krajné. Za¢ni nam vznikat
znova dva trojuholniky.

Po jedenastej sekunde st uZz trojuholniky kompletné. Vzniklo osem baktérif, ktoré uz niesu vedla seba, ale v dvoch
skupinkach po $tyroch (dva trojuholniky na krajoch). V jednotlivych skupinkach si od seba vzdialené o 2 dieliky, ale skupinky
s od seba vzdialené 10 dielikov. V nasledujicej sekunde (v dvanastej) preziju uz iba $tyri baktérie, ktoré su od seba vzdialené
o 8 dielikov. Tentokrat nam za¢inaja vznikat Styri trojuholniky. Po troch sekundéach (po pédtnéstej) mame na priamke 16
baktérii, ktoré su vzdialené od seba 2 dieliky. Ako ocakdvame, v nasledujucej sekunde zaniknu vSetky baktérie, az na dve
krajné.

Ak sa teraz pozrieme na obrazok spitne, tak mozeme dedukovat, Ze v Case, ktory je rovny mocnine dvojky mame na
priamke len dve baktérie (pozri druhia sekundu = 2%, stvrta sekundu = 22, 6smu sekundu = 22, Sestnastu sekundu = 24. .. ).
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Obrazok 3: rozmnoZovanie a zanikanie baktérii

Chceme zistit, kolko je baktérii po 129. sekunde. Mame &tastie, pretoze po 128 = 27 sekunde boli na priamke len dve baktérie.
Teraz si uz vydychneme, lebo s istotou mozeme povedat, Zze v 129-tej sekunde sa na priamke budia nachadzat iba Styri baktérie
(vzniknuté z dvoch krajnych).

Odpoved’: Po 129. sekunde sa v trubici nachadzaju $tyri baktérie.

Komentar: Priklad vac¢sina z vas zvladla. Iba obéas robilo problémy ako ste pochopili, Ze na zaciatku je jedna baktéria.
Niektorym potom po prvej sekunde vysli spravne 2 baktérie, a ti ¢o sa pomylili mali dve baktérie az po druhej sekunde.

Priklad &. 8 (opravovala Jankaa):
Zadanie:
RieSenie: Obrazok vyzeral nejako takto (obrazok 4)

Vieme, Ze Sirka obdlZznika ABCD sa rovna dlzke obdlznika EFGH. To znamena, e na obrazku 4 plati |AD| = |EH| =
|BC| = |FG|. Ozna¢me tito vzdialenost z. Dalej vieme, Ze body E, G delia strany AD, BC na polovicu. Vdaka tomu moézeme
vzdialenosti |AE|,|DE|, |BG|, |CG| oznadit 5. Zaznacme si tieto informacie do obrazka 5. Vidime, Ze v trojuholniku FBG
poznéme 2 strany a jeden uhol. To znamen4, Ze ho vieme narysovat podla vety SSU. Dalej vyuZijeme, e protilahlé strany
obdlznika st rovnobeZné a prilahlé strany zvieraja pravy uhol.

Popis konstrukcie:

-pgipLlyg
. Bi;png=18B
C,G;C,G € q,|BG| = |CG| (obrazok 6)
k;k (G,r = |BC|)
F,F';F,F' € knp (obrazok 7)
FG
rir L FG,Ger
.s;8 LBC,Cer
. H;H € rNs (obrazok 8)
.4t 1L GH,Het
.uwju Ll FG,Feu
. E;E € tNu (obrazok 9)
. OEFGH
v LpE€Ew
.AD;Aepnu,Desnu
16. JABCD (obrazok 10)

Uloha ma4 este jedno riesenie, ktoré by sme ziskali v polrovine BCF’ analogickym postupom (6-16). Obe riesenia vidime

na obrazku 11.
Komentar: Darilo sa vam celkom dobre, no mnohym z vas chybal zaciato¢ny rozbor, v ktorom vysvetlite ako ste na riesenie
prisli, ¢o vyuzivate, oddovodnite jeho spravnost. Podla toho bolo odstupfiované aj hodnotenie. Spravne rieSenie, ktoré obsahovalo
aj rozbor, dostalo 10 bodov. RieSenie so spravnym popisom konstrukcie, ktorému zdévodnenie chybalo dostalo 8 bodov. 1 - 3
body vam mohli byt strhnuté za chyby a nepresnosti v popise konstrukcie. Este sa vyskytli aj rieSenia hodnotené 0-1 bodmi.
0 bodov dostali zlé rieSenia a 1 bod rieSenia, ktoré nedodrzali vSetky podmienky zadania.
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Priklad ¢&. 9 (opravoval Palo):

Zadanie:

RieSenie: Objasnime si najprv, ¢o vlastne znamenali 4 rézne vlastnosti matematikov. Pravost alebo aplikovanost matematika
hovorila o tom, ¢ o svojich nazoroch hovoril pravdu alebo klamal — pravi matematici st pravdovravni a aplikovani klamari.
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Obréazok 6: konstrukcia po 3. bode Obréazok 7: konstrukcia po 5. bode

Rozumnost a bldznivost na druhej strane hovorili o spravnosti ndzorov matematikov — nézory rozumnych st spravne, nazory
blaznivych nespravne. To znamené, Ze ak aplikovany a rozumny matematik vidi pravého a blédznivého matematika, mysli
si o fiom, Ze je pravy a blaznivy ale povie o fiom, Ze je aplikovany a rozumny. Pravy a blédznivy matematik si, naopak,
o aplikovanom a rozumnom mysli, Ze je pravy a blaznivy a to isté o iom aj nahlas povie. VaSou tlohou bolo na ziklade toho,
¢o matematici tvrdia o svojich ndzoroch urcit, aké dve z vlastnosti ma kazdy z nich.

Dost bolo tivodu, podme na vec. Zostrojme si najprv tabulku, ¢o o sebe povedia matematici s nejakymi dvomi vlastnosta-
mi(Tabulka 1). Z tejto tabulky vieme vyé&itat dolezité poznatky - ¢o o sebe jednotlivy “druh” matematikov tvrdi a zaroven to,
Ze vyroky pravo-rozumnych spolu s vyrokmi aplikovano-blaznivych matematikov s celkovo pravdivé, zatial¢o vyroky zvysnych
dvoch druhov matematikov s celkovo nepravdivé (inak povedané ti, ¢o hovoria pravdu o spravnych nazoroch a ti, ¢o klamu
o nespravnych, celkovo hovoria pravdu, zatial ¢o ti, ¢o klami o spravnych nazoroch alebo tvrdia pravdu o nespravnych nézoroch,
celkovo klamu).

Pod'me sa uz kone¢ne pozriet na jednotlivé vyroky nasich styroch matematikov:

e Alice: “Som blaznivy matematik.” Ked sa pozrieme do tabulky, to, Ze je blaznivy matematik o sebe mdZe povedat len

aplikovany matematik.

e Bob: “Som pravy matematik.” Tento vyrok o sebe, podla tabulky, vie povedat len rozumny matematik.

e Charlie: “Som aplikovany matematik.” Podla tabulky vie o sebe takyto vyrok povedat len bldznivy matematik.

e Dorothy: “Som rozumny matematik.” To o sebe mdze, opat podla tabulky, povedat len pravy matematik.

Tymto paddom uz vieme o kazdom z matematikov jednu z dvoch potrebnych informécii. Pomocou druhych $tyroch tvrdeni,
pouzitych v spravnom poradi, vieme jednoznaéne zistit aj druha vlastnost kazdého matematika:

e Dorothy: “Charlie je rozumny matematik.” No my uz o Charliem vieme, Ze je blaznivy matematik, ¢ize Dorothin vyrok

je klamstvo. Klami, ako uz vieme, pravo-blaznivi a aplikovano-rozumni matematici. Dorothy je pravy matematik, ¢ize
zjavne musi byt aj blaznivy matematik.

Vlastnosti matematika | Co o sebe povedal? |

Pravy a rozumny Pravy a rozumny
Pravy a blaznivy Aplikovany a rozumny
Aplikovany a rozumny Pravy a blaznivy
Aplikovany a blaznivy Aplikovany a blaznivy

Tabulka 1: Napad Lukasa Ivana, ktory velmi sprehladfiuje rieSenie
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Obrazok 8: konstrukcia po 9. bode Obrazok 9: konstrukcia po 12. bode
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Obréazok 11: druhé rieSenie v polrovine

brazok 10: konstrukci 16. bod
Obrazok 10: konstrukcia po 16. bode BCEF’

e Bob: “Dorothy je blaznivy matematik.” Ako vidime, Bobov vyrok je pravdivy. To znamend, Ze moZe byt bud pravo-
rozumny alebo aplikovano-blaznivy druh matematika. Uz o fiom vieme, Ze je rozumny, ¢ize musi byt aj pravy matematik.
e Charlie: “Bob je aplikovany matematik.” Tento vyrok je zjavné klamstvo. KedZe o Charliem uz vieme, Ze je blaznivy
matematik, musi byt aj pravy, aby jeho vyrok mohol byt nepravdivy.
e Alice: “Charlie je pravy matematik.” Alice vo svojom vyroku hovori pravdu. Vieme o nej, Ze je aplikovanym matematikom,
¢ize musi byt aj blaznivy, aby jej vyrok mohla byt pravda.
Bez hocijakého sktiSania sme prisli k rieSeniu, ¢ize tloha ma urcite prave jedno rieSenie.
Odpoved’: Alice je aplikovand a bldznivd, Bob je pravy a rozumng. Charlie a Dorothy st obaja pravi a bldznivi matematici.
Komentar: Priklad bol, sudiac podla vasich rieSeni, jeden z tazsich. Najdolezitejsie boli dve veci — spravne pochopit zadanie
a potom sa nestratit vo svojich tivahach. Na splnenie druhého kroku sa naozaj vel'mi oplati ¢o najviac pouzivat tabulky, grafy
alebo iné znazornenia myslienok, ktoré sa ¢asto daju pochopit I'ahsie nez slova. Celkovo ste boli §ikovni, nech sa vam vsetkym
darf aspon tak aj v d'alsich sériach :)

Prémia (opravoval Majak):

Zadanie:

Doplnené zadanie: Matilda prejde za dent (24 hodin) 300 km. Odide z nasej zékladne o 0:00. Ja vyrazim o 8:00 a budem
sa ju snazit dohnat. Ked ju dobehnem, oto¢im sa a vratim sa spat. Mala by som sa vratit o 18:00. Kol'ko kilometrov by som
potom presla za cely deni (24 hodin), keby som isla stale tou istou rychlostou?

RieSenie: Vieme, Ze dievéa zo zadania, nazvyme ju Sofia, Matildu dobehla v polovici svojej cesty, pretoze druhu polovicu sa
vracala spiat. Sofia i8la od 8-mej do 18-tej, teda 10 hodin, z toho polovica je 5 hodin. Po piatich hodinach (od 8-mej) Sofia
dobehla Matildu, teda dobehla ju presne o 13:00. KedZe Matilda prejde za 24 hodin 300 km, tak za hodinu prejde 12,5 km.
Preto za 13 hodin od polnoci stihla prejst 13- 12,5 = 162, 5 km. Tuto ista trasu presla Sofia za 5 hodin (je to len smer ,tam®),
a teda za hodinu vie prejst 162,5/5 = 32,5 km. V zadani sa pytame, kolko kilometrov prejde za 24 hodin. Je to 24-32,5 = 780
km.

Odpoved’: Sofia (diev¢a zo zadania) by za den presla 780 kilometrov.

Komentar: Tento priklad vam vobec nerobil problémy, len niektori z vas nespravne deSifrovali zadanie. Za to mohli stratit
do dvoch bodov. Zvys$né body sa dali stratit na inych roéznych chybach a na nedostato¢nom popise rieSenia. Ak ste napisali
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aspon spravne desifrované zadanie, tak vas jeden bodik neminul.



