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Vzorové rieSenia 2. kola zimnej série 2009/2010
Priklad &. 1 (opravovali Ula, Phil):

Zadanie:

RieSenie: Mena vsetkych v rodine su: Peter, Edmund, Susan, Lucy a Andrea. Vieme, Ze v rodine st 2 muzi a 3 Zeny, z toho
1 je chlapec a 2 su dievéata, teda deti, pricom zo zadania vyplyva, Ze osoba, ktori hladame je jedno z deti. KedZe méa jedného
brata a jednu sestru, urdite je dievéa. Moze to byt Andrea, Susan alebo Lucy.

Rozoberieme si nasledujice vety zo zadania: ,,Andrea je mladsia, ako ja“. Z tejto vety zistime, Ze dievca, ktoré hladame
mé sestru Andreu (ktora je od nej mladsia). Dievca sa moZze volat Susan alebo Lucy. Z nasledujtcej vety: ,Lucy je staria ako
Susan,* uré¢ime, ktora bude mama dievcata a ktoré bude dievca, ktoré hfadame. Mama je starSia, takze Lucy a mladsie bude
dievéa, Susan. Dievéa, ktoré hTadame je dcéra Susan. ModZeme eSte zistit ktoré je otec dievéata a koré je jeho brat, ked sa
pozrieme na dalsiu vetu: ,Peter je tiez mladsi ako ja.“ Vieme urcit, ze Peter je jej brat, pretoze otec je od nej starsi. Otec sa
vola Emanuel.

Odpoved’: Je to Susan.
Komentar: Priklad bol jednoduchy, takZe z nasich v8etkych riegeni(2) dostal kazdy 10 bodov.

Priklad ¢&. 2 (opravovali Betka, Andy, Henry):
Zadanie:
Riesenie: Podl'a podmienok, ktoré boli v zadani vieme zistit, Ze prvky skupiny I m6zu byt len na dvoch miestach (a to v dvoch
hornych rohoch). Vieme, Ze prvky skupiny I maju byt iba v rohu a zaroveii nemézu byt v tom istom riadku, alebo stipci ako
prvky skupin A a E. ﬁalej vieme, ze prvky skupiny A moéZzu byt len v spodnom riadku, takZe v hom nemoézu byt aj prvky I.
Vyberieme si prvit moznost. Mame prvky I v Tavom hornom rohu. Vieme, Ze prvky A sa musia nachadzat v dolnom riadku
a nemdzu sa nachadzat v Gplne lavom stipci. Mame dve moznosti, kde sa nachadzaja prvky A.
Vyberieme si moznost, v ktorej st prvky A v pravom dolnom rohu. Pre prvky E ostava stredné policko, pretoze prvky A,
I a E nemdzu byt v tom istom stlpci ani riadku. Prvky B a E maja byt v tom istom stlpci a zaroven prvky B nemézu susedit
s prvkami A, lebo v abecede idu za sebou. TakZe prvky B budu v hornom riadku v strede. Prvky skupiny F nemozu byt v tiplne
pravom stipci a taktiez nemozu susedit (dotykat sa stranou) s prvkami E a G, takZe ich umiestnime do Tavého dolného rohu.
Vieme, ze prvky H maji byt tiez v rohu, tak ich doplnime do posledného volného rohu, pravého horného. Niekde potrebujeme
umiestnit prvky skupiny D. Ostali nam tri volné miesta, stred Tavého aj pravého stipca a stred dolného riadku. Vsetky tieto
miesta st vSak susedmi skupiny E na strednom policku. Prvky skupin D a E nemo6zu byt na vedlajsich polickach, lebo v
abecede nasleduju za sebou, a preto nam tato moznost nevyhovuje.

I | B|H
71 E |7
71 A

Tabulka 1: nespravny postup, nemame kam umiestnit prvky D

Skisime iny postup. Tentokrat umiestnime prvky A do stredu dolného riadku pricom prvky skupiny I sa stile v Tavom
hornom rohu. Mézeme doplnit prvky E, do stredu pravého stipca. Dalej prvky B mozu byt iba v pravom hornom rohu (aby
boli v tom istom stlpeci ako prvky E a zaroveii nesusedili s prvkami A). Teraz najdime miesto pre prvky C a G. Vieme o nich,
Ze musia byt v rovnakom riadku. Volné miesto je v dolnom a strednom riadku. V spodnom si vS8ak volné iba rohové policka.
Na jednom z tychto rohovych poli¢ok budua prvky H, lebo ostatné rohy st uz obsadené. Pre prvky C a G zostal teda stredny
riadok. Ich konkrétne rozmiestnenie zatial neur¢ime. Prvky skupiny D nesmu byt v spodnom riadku. Posledné vhodné miesto
pre nich je teda stredné poli¢ko v hornom riadku. Prvky F musia byt v lavom dolnom rohu, pretoze nesmu byt v pravom stipci
a ostatné miesta si obsadené. Do posledného volného rohu, pravého dolného, doplnime H. Ostalo nam uz len uréit polohu C
a G v strednom riadku. Aby sa pismené, ktoré idi v abecede za sebou nedotykali, tak prvky C budu v strednom riadku vlavo
a prvky G v strede. Tato moznost splha vetky podmienky zo zadania.

I |1 D|B
C|G|E
F|A|H

Tabulka 2: rieSenie prikladu 2

Mozu vSak existovat viaceré rieSenia, a preto musime skontrolovat v8etky moznosti. Preskimame druht moZnost umiest-
nenia skupiny I a to pravy horny roh. Tak isto ako v prvej moznosti, aj tu mame dve rézne umiestnenia skupiny A.

Ako prvé si mozeme vybrat umiestnenie skupiny A v lavom dolnom rohu. Hned si vieme doplnit skupinu E do stredu.
Potom vieme, #e skupina B musi byt v hornom riadku v strede (aby bola v tom istom stlpci ako skupina E a zaroven nesusedila
so skupinou A). Skupina F bude v lavom hornom rohu (nesmie byt v tiplne pravom stipci a nesmie susedit so skupinou E).
Skupinu H umiestnime do pravého dolného rohu, pretoZe je to posledny volny roh. Rovnako ako v prvej moZnosti teraz
potrebujeme umiestnit prvky skupiny D. Ostali nAm volné iba miesta susediace so skupinou E. Tym padom ho nevieme nikam
ulozit a tato moznost musi byt nespravna.

Nakoniec eSte preskimame druhé umiestnenie skupiny A v dolnom riadku v strede. Opét moézeme doplnit E do lavého
stIpca do stredu. Skupina B je teda v lavom rohu v hornom riadku (aby bola v tom istom stipci ako skupina E a tieZ nesusedila
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F|B|I
71 E|?
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Tabulka 3: nespravny postup, nemame kam umiestnit prvky D

so skupinou A). Pokracujeme so skupinou F, ktort umiestnime do horného riadku do stredu (nesmie byt tiplne v pravom stipci
a nesmie susedit so skupinou E). Ostali n4m neobsadené dve miesta v strednom riadku a dve v dolnom. Vieme, Ze prvky C a G
musia byt v tom istom riadku. Pre zvy$né dva prvky ostali urcite miesta tiez v jednom riadku. To v naSom pripade znamena,
ze prvky D a H st v rovnakom riadku. KedZe prvky H maja byt v rohu, tak budt v spodnom riadku. To porusuje podmienku,
Ze prvky D nemaja byt v dolnom riadku. Vidime, Ze ani tento postup nie je spréavny.

B|F|I
E |7
71 A

Tabulka 4: nespravny postup, nemame kam umiestnit prvky D

Odpoved’: Skupiny prvkov sii v §tvorcovej sieti rozmiestnené nasledovne: v hornom riadku I, D, B; v strednom riadku C, G,
E; a v spodnom riadku F, A, H. Pozri tabulku 2.
Komentar: Priklad bol l'ahky, vietci ho zvladli bezchybne.

Priklad &. 3 (opravovali Emil, Janéo):

Zadanie:

Riesenie: Tak ako pri va&sine geometrickych tloh aj tu je dobré nartniat si zadanie (obrazky ¢. 1 a 2). St prave dve moznosti,
kde moze lezat bod E — v jednej bude lezat mimo $tvorca a v druhej vnitri Stvorca. Kedze ABCD je Stvorec, jeho vnitorné
uhly maji velkost 90 stupnov. TieZ vieme, Ze uhly v rovnostrannom trojuholniku ABC maju velkost 60 stuphov.

D C
D C
E
A B A B
E
Obréazok 1: prva moznost Obrazok 2: druha moZnost

Pri prvej moznosti umiestnenia bodu E (kedy bude lezat vnutri $tvorca), bude platit |[<EBC| = |<ABC| — |<ABE| =
90° — 60° = 30°. Vsimnime si, Ze strany EB a BC st rovnako dlhé (ABCD je stvorec, ABFE rovnostranny trojuholnik, preto
|BC| = |AB| = |EB|), a preto je trojuholnik EBC rovnoramenny. Uhly BCE a CEB maja teda rovnaku velkost, ktora
mozeme vypocitat nasledovne:

|<EBC|+ |«BCE| + |[<CEB| = 180°
|<EBC|+2-|<CEB| = 180°
2. |4¥CEB| = 180° —|xEBC|
|4CEB| = w
|*CEB| = 75°

KedZze trojuholnik AED je zhodny s trojuholnikom BCE (ABCD je stvorec, ABE rovnostranny trojuholnik, preto |BC| =
|AD|, |AE| = |EB| a |<DAE| = |<EBC| = 30°), tak plati |<AED| = |<EDA| = |<BCE| = |<CEB| = 75°. No a teraz uz
vieme vypoditat velkost uhla DEC:
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360° = |XAEB|+ |<BEC|+ |<CED|+ |<DEA|
360° = 60°+75° 4+ |xCED|+ 75°
|*CED| = 150°

Pri druhej moZnosti umiestnenia bodu F plati |<EBC| = |<ABC|+|<ABE| = 90°+60° = 150°. Aj tu plati, Ze strany EB
a BC st rovnako dlhé (ABCD je $tvorec, ABE rovnostranny trojuholnik, preto |BC| = |AB| = |EB]|) a preto je trojuholnik
EBC rovnoramenny. Uhly BCE a CEB maja teda rovnaka velkost, ktort teraz moézme vypocitat nasledovne:

|XEBC| + |<BCE| + |<CEB| = 180°
|*EBC|+2-|<CEB| = 180°
2-|<CEB| = 180° — |¥EBC|
|4CEB| = M
|*CEB| = 15°

KedZze trojuholnik AED je zhodny s trojuholnikom BCE (ABCD je stvorec, ABE rovnostranny trojuholnik, preto |BC| =
|AD|, |AE| = |EB| a |4DAE| = |XEBC| = 150°), tak plati |XAED| = |[<EDA| = |<BCE| = |XCEB| = 15°. Z ¢oho vieme
vypoditat velkost uhla DEC aj pre tento pripad:

|*AEB| = |<BEC|+ |<CED|+ |<DEA|
60° = 15°+|xCED|+15°
|*CED| = 30°

Odpoved’: Idealny uhol CED ma velkost 150 alebo 30 stupiiov.

Komentar: Viaceri z vas zrejme prehliadli pozndmku v zadani, ktora pripominala, Ze tloha méa dve rieSenia. To, Ze rovno-
stranny trojuholnik ABE ma byt zostrojeny nad stranou AB neznamena, %e v obrazku musi lezat nad stranou AB, ale skor,
Ze mé so stranou AB spolo¢nu stranu. Preto musime ratat s oboma moZnymi rovnostrannymi trojuholnikmi ABE. Ti z vas,
ktori mali iba jedno rieSenie, dostali najviac 6 bodov. Niektorym sme tiez strhli body za nedostatky v postupe.

Priklad ¢&. 4 (opravovali gubika, Maria):

Zadanie:

RieSenie: Najskor sa pozrieme na prvych Sest vyrokov zo zadania. Okrem tretieho a Stvrtého, ktoré spolu sihlasia, kazdy
hovori o inom poé&te klamajucich. Z toho vyplyva, Ze z vyrokov 1 az 6 moZze byt pravdivy len jeden, pripadne dvojica treti a
Stvrty.

Posledni dvaja o ktorych vieme, Ze je medzi nimi urcite Liquis, tvrdia ,,Ja som klon“ a ,,Ja som pravy Liquis‘. Keby klamal
iba jeden z nich, muselo by platit, Ze st obaja klonmi alebo obaja Liquismi. Teda musia bud obaja klamat alebo obaja hovorit
pravdu.

Teraz si rozoberieme situacie, ktoré by vznikli, keby boli pravdivé postupne vSetky z prvych Siestich tvrdeni.

e Ak by bola pravdiva prva veta, muselo by byt 7 viet nepravdivych, teda vSetky ostatné. V tomto pripade by bol Liquis

osobou, ktora tvrdi ,,Ja som klon“, teda ¢islo 7.

e Ak by bola pravdiva veta ¢islo dva, muselo by byt nepravdivych prave Sest viet, teda pravdiva by bola prave jedna dal3ia.
V tomto pripade sa vety 1, 3, 4, 5 a 6 urcite nepravdivé, lebo sa s vetou 2 vylu¢uju. Pravdiva by teda mala byt prave
jedna z viet 7 alebo 8 a to nie je mozné — obe musia byt bud pravdivé, alebo nepravdivé, teda veta &islo 2 pravdiva byt
nemoze.

e V pripade, Ze je pravdiva veta ¢islo 3, tak je zaroven pravdiva aj veta &islo 4, ¢o plati aj opa¢ne. Okrem tychto dvoch

by musela byt pravdiva eSte prave 1 veta. Tu sa dostdvame k rovnakému sporu ako v predoslom pripade, z viet 7 a 8
nemdZe byt pravdiva len jedna. Vety 3 ani 4 pravdivé byt nemozu.

e V dalsom pripade, ak by bola pravdiva veta ¢islo 5, by okrem nej mali byt pravdivé aj dalsie tri vety. No vety 1 az 4 ani

veta 6 pravdivé byt nemozu, teda ani tato moZnost nie je spravna.

e V poslednom pripade, ak by bola pravdiva Siesta veta, potrebovali by sme okrem nej eSte 4 dalsie pravdivé vety. Teda

z rovnakého dovodu ako v predchadzajucom pripade, ani tato moznost nie je spravna.
Vy¢erpali sme v8etky moznosti a vysla nam jedina, podla ktorej je Liquis &islo 7.
Odpoved’: Liquis je siedmym a klon ésmym.
Komentar: Priklad takmer v8etci z vas zvladli a mnohi nas poteSili peknymi, desatbodovymi rieSeniami. Bodiky sme
vam strhévali za nedostatoéné odoévodnenia niektorych moznosti alebo za nedokonéené riesenia. Celkovo vam priklad nerobil
problémy.

Priklad &. 5 (opravovali Mong¢a, Juro):

Zadanie:

RieSenie: Keby bolo hladané ¢islo dvojciferné, sucet ¢isel po vietkych zamenach poradia cifier je ur¢ite mensi ako 99+99 = 198.
Bude mat teda viac ako dve cifry.
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Pod'me sa pozriet, ¢ moze byt stvorciferné. Keby malo vSetky cifry rovnaké, nedali by sa nijak zamenit, teda ¢islo samotné
by sa muselo rovnat 4218, ¢o nemoze platit. V pripade, Ze cifry si rozne, sicet vSetkych obmien &isla bude vacsi ako 4218
(s vynimkou &fsel 1001 a 1011, kde v8ak rovnako sucet 4218 nedostavame). Hladané &islo je urdite trojciferné.

Taktiez musi platit, Ze vSetky cifry tohto ¢isla budi rozne. Keby nejaké dve boli rovnaké, zamenou poradia cifier dostavame
najviac tri rozne ¢isla, ktorych sacet bude uréite mensf ako 999 - 3. Cifry hladaného &isla si ozna¢me A, B a C. Cisla, ktoré
dostavame zamenou poradia cifier si: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA.

Ked je nejaké &islo, ktoré sa sklada z cifier X, Y a Z zapisané v tvare XY Z, znamen4 to, Ze pocet jeho stoviek je X, pocet
desiatok Y a pocet jednotiek Z, teda XY Z =100- X +10-Y +1- Z.

Vieme, Ze sucet ¢isel ziskanych zdmenou poradia cifier ¢isla ABC' je rovny 4218. V tychto 6 mozZnostiach je kazda z cifier
A, B a C prave dvakrat na mieste stoviek, desiatok aj jednotiek. Ked teda s¢itame vSetky tieto ¢isla, dostavame sucet
222 - A+ 222- B+ 222-C, ¢o ma byt podla zadania rovné 4218. Plati, Zze ked 222 - X = 222-Y, potom X =Y. Preto plati aj
222-(A+ B+ C) =4218 = (A+ B + C) = 19. Zistili sme, Ze sucet cifier hTadaného &isla je 19.

Pod'me najst najvacsie mozné &islo. Najviacsie bude ak prva cifra bude 9, ¢o moze byt. Druha moze byt 8 (nemoze byt 9,
lebo cifry sa rozne) a tretia cifra je potom 19—9—8 = 2. Najvicsie &islo bude 982. Najmensie vytvorime podobnym sposobom,
len opacne. Prva cifra vSak nemoze byt 1, lebo sucet dalsich dvoch by musel byt 18, ¢o by mohlo byt len 9+9, to su vsak
rovnaké cifry. Prva cifra bude 2, a potom druhé bude 8 a tretia 9. Najmensie ¢islo bude 289.

Pomocou penazi v hodnotéch 100 korin, 10 kortin a 1 koruna vyplatime 982 kortn pomocou 9 100-korunacok, 8 10-korunacok

a 2 korunovych minci, 289 pomocou 2 100-korunacok, 8 10-korunacok a 9 korunovych minci, ¢o je v oboch pripadoch 19 kusov.
Odpoved’: D4 mu najmenej 289 a najviac 982 korun. Cudak ma vo vrecku spolu 19 kusov minci a bankoviek.
Komentar: Na rieSenie prikladu mnohi z vas prisli. Problémy vam robilo len vylucenie kazdej moznosti, ako napriklad pocet
cifier alebo sucet cifier v ¢isle. Za to sme bohuzial museli strhnut body. Niektori z vas pozabudli na ¢ast odpovede, pretoze
sme sa pytali na viac veci, takZze nabudtce pozorne &itat riesenie:). Inak sme s vasimi rieSeniami boli spokojni a s radostou sme
rozdavali vela bodov.

Priklad €. 6 (opravovali Peto, ViRPo):

Zadanie:

RieSenie: Hladané dvojciferné ¢islo si oznadime XY. Pri jeho zistovani ndAm pomoézu pravidla delitelnosti. Vieme, ze kazdé
&islo delitelné styrmi musi mat posledné dvojcislie delitelné styrmi. Ak si teda do hlTadaného ¢isla XY vlozime ¢islo 27, tak
z ¢isla X27Y musi byt 7Y delitelné styrmi. V tom pripade musi byt Y ¢islo 2 alebo 6.

Pravidlo delitelnosti tromi hovori, Ze ak je ciferny sucet ¢isla delitelny tromi, tak aj celé ¢islo je delitelné tromi. RozpiSeme
si obe moZnosti pre Y a pomocou delitelnosti tromi doratame prislugné X:

e Ak by Y bolo 2, musi byt v X352 X rovné 2, 5 alebo 8

e Ak by Y bolo 6, musi byt v X356 X rovné 1, 4 alebo 7

Vzniklo nam 8est roznych moznosti pre XY: 22, 52, 82, 16, 46 a 76.

Ak medzi ne vlozime &islo 63 vieme, Ze vzniknuté ¢islo ma byt delitelné jedenastimi. Pravidlo delitelnosti jedenastimi znie:
Ak je rozdiel suctu ¢islic na paArnom a neparnom mieste delitelny ¢islom 11, tak je aj dané ¢islo delitelné ¢islom 11. Pri Siestich
moznostiach je pre nas ovela vyhodnejsie dané &isla (2632, 5632, 8632, 1636, 4636 a 7636) jednoducho vydelit. Po deleni
jedenastimi nam vyjde, Ze z tychto Stvorcifernych ¢&isel je iba ¢islo 5632 delitelné ¢islom 11. Odstranenim strednych cifier 6 a 3
dostaneme nase hladané ¢islo: XY = 52.

Odpoved’: Bolo to dvojciferné ¢islo 52.
Komentar: Priklad vacsina z vés zvladla na 10 bodov, niektori v8ak napriklad pouZili pravidla delitelnosti bez toho, aby
povedali ako zneji a za to i8li body trocha dole. .. Ale mame z vas radost. :)

Priklad &. 7 (opravovali Kozzy, Baja, Marka):

Zadanie:

RieSenie: Zo zadania vyplyva, Ze kazdy ma len jeden hlas a vzdy volil chlapec dievéa a dievéa volilo chlapca. Kedze sa volili

do kruhu, tak kazdy niekoho volil a bol niekym voleny.
Navyse je danych tychto 5 podmienok:

Brandon — d — ch — Brendy

Steve — d — ch — Kelly

Dylan — d — David

Val NEVOLILA Steva

Donna — ch , ktory NEVOLIL Val

To znamena, ze do kruhu to vyzera asi ako na obrazku 3.

Ja si to ale budem pisat do riadku asi takto:

CU L=

l.ch — 2d — 3.ch — 4.d — 5.ch — 6.d — T.ch — 8d — 1l.ch

kde ch—chlapec, d—diev¢a, ¢isla oznacuju miesta v kruhu a — znamena volil.
Nakol'ko sa navrhovali do kruhu bez ujmy na vSeobecnosti si méZem na prvé miesto umiestnit Brandona. Podla 1. pod-
mienky bude Brendy na Stvrtom mieste.

Brandon — 2.d — 3.ch — Brendy — 5.ch — 6.d — 7.ch — 8.d — Brandon
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Obrazok 3: Takto to vyzera dokruhu

Podl'a 3. podmienky musi byt medzi Dylenom a Davidom len jedno diev¢a. To znamend, Ze budu bud na 3. a 5. mieste
alebo 5. a 7. mieste. V kazdom pripade bude teda na 5. mieste jeden z nich, a preto tam urcite nebude Steve. KedZe Steve
nebude na 5. mieste, uréite ho nenavrhla Brendy, ktora je na 4. mieste. Podla 4. podmienky ho nenavrhla ani Val a kedze
Steve navrhol dievéa, ktoré navrhlo chlapca, ktory navrhol Kelly (2. podmienka), nenavrhla Steva ani Kelly. Teda Steva urcite
navrhla Donna.

Podme sa pozriet, koho mohol navrhnut Steve. Nakolko Donna navrhla chlapca, ktory nenavrhol Val (5. podmienka) a
my uZ vieme, Ze Donna navrhla Steva a teda Steve urcite nenavrhol Val. Navrhovali sa do kruhu, takze ked Donna navrhla
Steva, Steve nenavrhol Donnu. A napokon z 2. podmienky zo zadania (o Stevovi a Kelly) vyplyva, Ze Steve nenavrhol Kelly.
Steve teda mohol navrhnut jedine Brendy a teda bude na 3. mieste. Z toho nam vyplyva, Ze Kelly bude na 6. mieste a na
8. bude posledné neumiestnené dievéa teda Val. KedZe prave ten, kto sa nachadza na 8. mieste navrhol Brandona, pozname
uz odpoved na otazku zo zadania: Brandona navrhla Val.

Brandon — Donna — Steve — Brendy — 5.ch — Kelly — 7.ch — Val — Brandon

Napriek tomu, Ze tlohu uz mame vyrieSend, zistime eSte poziciu Dylana a Davida. MoZnost, Ze Dylan a David sa na
3., respektive 5. mieste, sme vylucili (lebo na trefom uz je Steve). Uréite buda na 5. a na 7. mieste. Navrhovali sa teda
nasledovne:

Brandon — Donna — Steve — Brendy — Dylan — Kelly — David — Val — Brandon

V kruhu by to vyzeralo ako na obréazku 4.

Brandon

Obrazok 4: Ide sa v smere hodinovych ruéiciek.

Odpoved’: Diev¢a, ktoré volilo Brandona, je Val.
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Komentar: Mnohym z vés sa podarilo uplne vyriesit priklad a dostali ste plny pocet bodov, ¢omu sa velmi teSime. Ale nasli
sa aj taki, ¢o len skratka skiasSali a chybal im postup, za ¢o sme museli strhnat nejaké body.

Priklad &. 8 (opravovala Tinka):

Zadanie:

RieSenie: Najprv sa pozrieme ako funguje vyfarbovanie ¢isel. Vieme, Ze ak je rozdiel medzi dvomi ¢islami 7 alebo 11, musia
byt tieto ¢isla vyfarbené rovnakou farbou. Z toho si vyvodime vztah vzhladom na jedno ¢&islo: ak je ¢islo  modré, musia byt
modré aj éislax—7, . — 11, x + 7, z + 11.

Najprv skusime zistit, ¢i moéZeme vyfarbovat ¢isla pre Iubovolné n, tak aby boli pouzité obidve farby a aby platila rovno-
farebnost ¢isel x, x — 7, x — 11, x + 7 a = + 11.

Skusme si pripad, v ktorom buda &isla v intervale od 0 po 6 rovnakej farby. PouZijeme podmienku rovnofarebnosti &isel:
0+7=7,147=8,2+7=9,3+7=10,4+7=11,5+7=12,6+7 = 13 ... Teraz vidime, Ze kazdé dalsie &islo za intervalom
bude mat rovnaka farbu. To znamena, Ze by sme nesplnili podmienku, aby boli pouzité obe farby. Tento pripad nadm moze
velmi dobre pomoct k tomu, aby sme dokazali, Ze nemozeme spravne vyfarbit ¢isla po l'ubovolné n. Sta¢i nam dokazat, ze pre
T'ubovolné n vieme vyfarbit ¢isla 0 az 6 rovnakou farbou (pretoze potom uZz buda aj vsetky d'alsie ¢isla rovnakeé).

Urobime to nasledovne. Za¢neme tym, Ze si zvolime farbu &isla 0. Napriklad 0 je modra (budeme oznacovat M). Pomocou
podmienok rovnofarebnosti sa budeme snazit zafarbovat ¢isla tak, aby sme dosiahli to, Ze vSetky ¢isla od 0 do 6 budi musiet
byt rovnakej farby. Vieme to spravit aj takto: 7=0+7,11=0+11,4=11-7,15=4+11,8=15—-7,1=8-7,12 =1+ 11,
5=12-7,16=5411,9=16—-7,2=9-7,13=2+11,6=13-7,17=6+11, 10=17—7, 3 =10 — 7. Podarilo sa nam
zafarbit ¢isla od 0 do 6 rovnakou farbou. Tytmo sme vyladili moznost, Ze podmienky mézu byt splnené pre 'ubovolné n

Nasou d'al'Sou tlohou je zistit, pre aké najvyssie n dokdZeme splnit podmienky. V predchadzajucom odstavci sme si vSimli,
Ze &isla sa spajaji do retazcov podla farby. Aby sme pouzili na vyfarbovanie aj modra (M) aj ervenu (C), musia existovat
minimalne dva retazce, ktoré st nezavislé. Nezavislé od seba znamend, Ze pripoéitanim, alebo odpoé&itanim 7 alebo 11 od
hociktorého ¢lena jedného retazca, nedostaneme Ziadneho ¢lena druhého retazca.

Teraz postupne rozoberieme moZnosti pre n:

e n =06 Medzi Ziadnymi &islami z tejto mnoZziny nie je rozdiel 7. Tym padom od seba tieto Cisla nezavisia a zafarbime

ich Tubovolne s podmienkou, aby boli pouzité obe farby.

e n =7 Retazec tvoria &sla 0 a 7 (0-7, takto budeme oznacovat spojenie ¢isel do retazca), ostatné nie s na sebe zavislé.

Zafarbovat budeme tak, aby ¢isla 0 a 7 boli rovnakou farbou a ostatné hocijako tak, aby boli pouzité aj M aj C.

e n =8 Refazce su 0-7, 1-8. Zafarbovat ich budeme podla rovnakych pravidiel.

e n=9 Retazce su 0-7, 1-8, 2-9.

e n =10 Retazce sa 0-7, 1-8, 2-9, 3-10.

e n =11 Retazce su 0-7-11-4, 1-8, 2-9, 3-10. Postupne sa nam pocet retazcov a aj pocet ¢isel v nich zvicsuje. AvSak
stale mame dost moZznosti na ofarbovanie.

e n =12 Retazce st 0-7-11-4, 1-8-12-5, 2-9, 3-10. Jediné nezavislé &islo je 6.

e n =13 Retazce su 0-7-11-4, 1-8-12-5, 2-9-13-6, 3-10. Vsetky ¢isla st uz od nejakého iného zavislé. Teraz uz len budeme
pridavat ¢isla, kym nam nebudu zavisiet vSetky ¢isla navzajom.
e n =14 Retazce su 0-7-11-4-3-10-14, 1-8-12-5, 2-9-13-6. Prva skupina vznikla spojenim 0-7-11-4 a 3-10-14, lebo odpo-
¢itanim 7 od pribudnutého ¢éisla 14 dostaneme 7, ¢o je ¢len prvej skupiny. Stale mame eSte 3 nezavislé retazce.
e n =15 Retazce st 0-7-11-4-3-10-14-15-1-8-12-5, 2-9-13-6. Vztah medzi 15 a 8: 15 — 7 = 8 spojil dve skupiny do jedne;j.
Mame uz len dve nezavislé skupiny &isel. Jedna z nich bude M a druha bude C.
e n=16 Cislo 16 spaja tieto dve skupiny do jednej: 9+ 7 = 16, 5+ 11 = 16. Vytvoril sa nam rad &isel, ktoré si na sebe
zévislé, teda musia byt jednofarebné. Ked n = 16, podmienky uZ niest splnené, lebo vSetky ¢isla st rovnakej farby.
e Nemdze byt n viac ako 167 Aj taktto moznost treba vyludit. Kedze ¢isla od 0 do 16 st rovnakou farbou, tak postupne
priratavanim 7 sa dopracujeme ku vSetkym ostatnym &islam a teda tloha ani pre vyssie n nema rieSenie.
Odpoved’: Cisla vieme ofarbit najviac pre n = 15.
Komentar: Niekolki z vas zvladli tento priklad bravtrne. Niektori v8ak zabudli, Ze rozdiel 7 a 11 funguje aj smerom dole a
vyslo im, Ze vieme ¢isla vyfarbovat do nekone¢na. Dalsie chyby boli, Ze ste uré¢ili nespravne maximalne n. Potom sa vyskytli
drobnosti, ako zabudnutie na 0, alebo povaZovanie n = 16 ako posledni spravnu moznost a nie ako prvi nespravnu. Inak vas
chcem pochvalit, lebo tento priklad nebol I'ahky a napriek tomu ste ho mnohi zvladli:) Ak sa vam aj nepodaril, nevzdavajte sa
a rieste tretiu sériu, lebo sustredko sa blizi:)

Priklad ¢&. 9 (opravovala Natali):
Zadanie:
RieSenie: Stranu AB rozdelime na tretiny bodmi E a F', stranu C'D bodmi G a H. Teraz musime spojit dva z nich tak, aby
tato spojnica nebola ani rovnobezné ani kolméa na tsecku BC. TakZe modzme spojit bud E s G, alebo F's H. Nezalazi na
tom, ktort moznost si vyberieme, kedZe sut symetrické. Vyberieme si E s G. Takisto nezaleZi na tom, ¢i bude kruznica vpisana
v §tovruholniku AEGD alebo v EBCG. Opét si vyberieme prvi moznost.

Stred kruznice oznac¢ime S a body, v ktorych sa kruznica dotyka use¢iek AE, EG, GD a DA ozna¢ime postupne X, Y, Z
a W. Mbzeme zadat. Usetka X Z tvori priemer kruznice, takze |XZ| = 2r = 8 m. AXZD je obdiznik, takze aj |AD| = 8 m.
A aj |[EH| =8m. AXSW a WSZD st §tvorce, takze |AX| = |ZD| = r = 4m. Dalej este vieme, ze

|AB|
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Obrazok 5: obrazok k prikladu 9

Trojuholniky X ES a Y ES st zhodné podla vety ssu.
|[EY| = |EX|=|AE| - |AX|=2—4
Rovnako aj trojuholniky YGS a ZGS st zhodné, takze
|GY|=|GZ| =|GD| —|DZ| =2z — 4

Potom
|EG| = |EY|+|YG| = (v —4) +(2r —4) =32 -8

V trojuholniku EGH méame Pytagorovu vetu, z ktorej vieme, Ze:

|EH> + |GH? = |EGJ?
8 +a° = (3x-28)°
64+ x> = 9z — 48z + 64
22 = 9:102 — 48x
48z = 8°
6m = =z

Vieme,%e |AB| = 3z = 18 m a obsah obdiznika ABCD je 18 m - 8 m = 144 m?.
Odpoved: Obsah obdlznika je 144 m?2.
Komentar: Priklad bol dost tazky, ale nie nerieSiteIny, ved nebolo treba Ziadne vedomosti, ktoré by ste nemali. Preto
gratulujem tym zopar z vas, ktori ste priklad zvladli. A ostatnym drZzim palce do buducna, hlavne sa netreba zlaknat ;)

Prémia (opravovali Jankaa, Domé&a, Ema):
Zadanie:
Doplnené zadanie: Mladi knihovnici, ktori prejavili potrebné zru¢nosti, chodia do hlavnej kniznice v Centuriu. Dohliadaju
tam na nich skiiseni knihovnici a profesori. Zadévaju im rozne ulohy, na zaklade ktorych zistuju ich schpnosti a osobnost.
Podet mladych knihovnikov, ktori ovladaja histériu a s fiou spojené mudrosti a takisto aj umenie telekinézy je jednociferné
prvocislo. Ked toto &slo zdvojnasobim a pripoc¢itam k nemu 3, dostanem tiez prvocislo s cifernym sactom rovnym druhej
mocnine prvoéisla. Len ti, ktori uz zvladli ndro¢né umenie telekinézy sa smi zaujimat o najvicsie tajomstva Knihy mudrych.
No ked'ze telekinéza dokaze potrapit, zvladlo ju zatial iba 6 mladych knihovnikov. Vgetky tieto zruénosti zvlada sucastne 2-krat
menej adeptov. Prave tretina, ktora ovlada historiu sa venuje aj najvacsim tajomstvam. BohuZial pocet nasich Studentov je
mensi ako sto a ich pocet sa rovna rozdielu &sla 25 a po¢tu mladych knihovnikov, ktori ovladaji prave dve zruénosti. Kol'ko
zo $tudentov uz mé povolenie studovat Knihu mudrych?
RieSenie: Mladi knihovnici sa mézu venovat trom predmetom &tidia: HISTORII, TELEKINEZE a KNIHE MUDRYCH.
Mlady knihovnik sa moze venovat aj viacerym predmetom naraz. AvSak na to, aby sa mohol venovat KM sa musi venovat
aj T. Takze bude existovat viacero skupin mladych knihovnikov. Budu taki, ktori ovladajia vSetky tri predmety (oznacme
H+T+ KM), taki ¢o ovladaja prave dva predmety (H + T, T + KM, dvojica H a KM nemdze existovat kvoli podmienke, Ze
na ovladanie KM musi ovladat aj T'), a taki, ¢o ovladaji len jeden predmet (H alebo T', predmet K M nemoze byt samostatne
studovany kvoli tej istej podmienke).

Pocet mladych knihovnikov, ktori ovladaju H a zaroven T je podla zadania jednociferné prvoéislo. Jednociferné prvocisla
pozname 2, 3, 5 a 7. Ked ich otestujeme podla podmienok v zadani, prideme na to, Ze im vyhovuje jedine ¢islo 5.

(1.) Z toho vyplyva, Ze stdet mladych knihovnikov, ¢o ovladaju H + T alebo H +T + KM je 5.
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(2.) Zo zadania tiez vieme, ze KM ovlada 6 mladych knihovnikov. Do tejto skupiny sa zapoé&itani knihovnici, ¢o ovladaju
T+ KM alebo H+T + KM.

(3.) Vsetky predmety H + T + KM ovlada polovica tych, ¢o ovladaju KM, to znamena Ze traja (polovica zo 6).

T KM [T KM

H H

Obréazok 6: Mnozinovy diagram Obrazok 7: Doplneny diagram

Nakreslime si mnozinovy diagram (Obr. 6). V diagrame si zazna¢ime po¢ty mladych knihovnikov do jednotlivych ,,chlie-
vikov*. Podla (3.) vieme, ze H + T + KM ovladaja 3. Potom podla (2.) T + KM ovladaja 6 —3 = 3 a podla (1.) H+T
ovlddaji 5 — 3 = 2.

Nakol'ko uz vieme, Ze pocet mladych knihovnikov, ktorf sa venujt prave dvom predmetom (T'+ KM a H +T) je 5, vieme
zistit celkovy pocet Studentov. Pocet vSetkych Studentov je rozdiel ¢isel 25 a 5. Takze pocet vSetkych mladych knihovnikov je
20.

Podla zadania tiez vieme, Ze tretina mladych knihovnikov §tudujtcich H Studuje zaroven aj KM. H + KM + T $tuduju
traja mladi knihovnici, pricom len H a KM nestuduje nikto, takze H $tuduje 9 (3 - 3) mladych knihovnikov.

Doplnime si mnozinovy diagram (Obr. 7). Poc¢et mladych knihovnikov, ¢o Studuja len H, bude 9 — (3 + 2) = 4. Teraz
mame vyplnené vietky ,.chlieviky* okrem toho, v ktorom sa udava pocet knihovnikov, ¢o studuja len 7. Tych je 20 — (342 +
34040+4)=8.

Povolenie studovat Knihu mudrych maja vSetci mladi knihovnici, ktori sa venuja telekinéze. Z diagramu na obrazku 7,
vidime Ze tych je 16 (8 + 3+ 3 + 2). (Z toho 6 mladych knihovnikov toto povolenie aj vyuZziva.)

Odpoved’: Povolenie studovat Knihu miadrych ma 16 mladych knihovnikov.

Komentar: Verime, Ze tento priklad vas riadne zamotal. Aj my sme sa pri jeho rieSeni zapotili :). MoZno preto sme opravovali
iba 20 rieseni. Tento priklad v8ak vyzadoval len pozorné ¢itanie. Preto nam je I'ato, Ze ste nepotrapili viacej svoje hlavicky.
Checeli by sme preto pochvalit tych, ¢o poslali pekné 6 bodové rieSenia. Za mensie ¢i vacsie nedostatky sme strhavali 1-4 body.
Bohuzial bolo dost aj 0 a 1 bodovych rieSeni, ktoré boli bud celé zle, alebo mali dobre len doplnené zadanie :).



