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Vzorové rieSenia 2. kola zimnej série 2010/2011

Priklad &. 1 (opravovali Marka, Maria):
Zadanie:
RieSenie: TakZe mame 4 hlavné zlozky (ohen, vzduch, voda a zem) a 3 pomocné zlozky (nekone¢no, priestor a ¢as).

Vieme, Ze ohen mé len jedného suseda. To znamené, Ze musi byt bud na zac¢iatku alebo na konci.

balej vieme, Ze vzduch je medzi dvomi pomocnymi zlozkami a zaroven nekoneéno ma slabsie u¢inky s hlavnymi zlozkami.
Z toho vyplyva, Ze nekone¢no musi byt na opa¢nom konci ako ohefi, kde bude mat len jedného suseda, a to pomocnu zlozku.
Nemoze byt niekde v strede, lebo by muselo byt obklopené dvomi pomocnymi zlozkami, avsak tie uz obklopujia vzduch. Takze
mame:

ohefi, —, —, (pomocna zlozka), vzduch, (pomocnéa zlozka), nekone¢no

Zostali nAm dve pomocné zlozky: priestor a ¢as. O priestore vieme, Ze je medzi dvomi hlavnymi zlozkami a ziroven zem
ma vacsiu silu s priestorom. To znamend, %e priestor nemoéze byt medzi vzduchom (hlavna zlozka) a nekoneénom (pomocna
zlozka). Musi byt medzi vzduchom a druhé hlavna zlozka bude zem, ktora s nim ma vicsiu silu. Preto:

ohen, —, zem, priestor, vzduch, (pomocna zlozka), nekone¢no

Zostala ndm jedna hlavné zlozka — voda a jedna pomocné zlozka — ¢as, ktoré uz len jednoducho doplnime na zvys$né miesta.
Odpoved’: Ohen, voda, zem, priestor, vzduch, &as, nekone¢no

(samozrejme to moze byt aj opaéne: nekoneéno, ¢as, vzduch, priestor, zem, voda, ohen).
Komentar: Priklad ste zvladli s prehladom, vSetci ste sa dopracovali k spravnemu vysledku :0). Body sme strhavali, len ked
vam v postupe nie¢o chybalo...

Priklad &. 2 (opravovali Emil, Hanka, Uhro:)):
Zadanie:
RieSenie: Dobrym krokom na tvod, moze byt vypisanie vSetkych dvojic ¢isel, ktoré mame na dominovych kockéch:

(1), (112), (113), (1[4), (2[2), (213), (2[4), (3[3), (3[4), (4]4)

Sucet ¢isel na vietkych desiatich kockach je 50. Na Sachovnicu sa zmesti iba 8 kociek, preto dve z nich nepouzijeme. KedZze
chceme, aby sucet &isel na Sachovnici bol ¢o najmensi, najlepSie by bolo neumiestnit na fiu kocky s najvacsimi ¢islami, teda
(3]4) a (4]4). V tom pripade by bol sucet ¢isel na Sachovnici rovny 35.

Avsak nakolko riadky (resp. stipce) st na Sachovnici tyri a v kazdom ma byt stcet &isel rovnaky, tak celkovy stcet Gisel
na Sachovnici musi byt nasobkom $tyroch. Preto studet na Sachovnici neméze byt 35, ale najmenej 36 (4 X 9). Ostava nam ale
zistit, ¢i nam to so stu¢tom 36 (o znamend 9 v kazdom riadku a stlpci) vyjde. Stuget &isel na nepouzitych kockich by mal byt
50 — 36 = 14, teda vynechame napr. (3|3) a (4/4) a za¢neme achovnicu vyplhat(skisime umiestnit do riadku vzdy dve kocky):

Do prvého riadku dame napriklad nalavo kocku (3]4), ktorej sucet &isel je 7. KedZe do 9 ostava 2, napravo dame kocku (1]1).
KedZe nalavo mame vacsie ¢isla, do druhého riadku nalavo mézeme umiestnit (1|2) a aby sme dosiahli sucet 9, napravo dame
(2]4). Stipec so zatial najmensim saétom je treti, preto do tretieho riadku v pravo umiestnime (4|1). No a kedze v kazdom
stIpci chceme sucet devit, tak do stvrtého riadku napravo dame (2]3). Ostavaju nam posledné dve kocky. Tie je uz jednoduché
umiestnit tak aby sme splnili rovnost riadkovych a saétovych stipcov. Napriklad dame do treticho riadku dame (2]2) a do
stvrtého (3|1). Sachovnica sa teda da vyplnit kockami zo stu¢tom 36 tak, aby sucty v riadkoch a stIpcoch boli rovnake.

|38 4|1
|1 22
|2 214
| 3 | 2
Odpoved’: Mdze sa jej to podarit. Najmensi sucet, ktory mohla dostat je 36.

Komentar: Viadsine z vas sa podarilo priklad spravne vyriesit, av8ak zd'aleka nie v8etci ste zdovodnili, preco sucet na Sachovnici
nemdze byt mensi ako 36. Niektorym sa to dokonca vypomstilo tym, Ze potom ako nasli spravne usporiadanie kociek pre stacet
40 alebo 44, sa uZ nesnazili zistit, ¢i sifet nemdze byt mensi. A kvoli tomu ich rieSenie nebolo spravne. Niekolkym z vas
tieZz chybala kompletna odpoved, hlavne na druhi otazku, kde sme sa pytali ,,Aky najmensi stcet na celej Sachovnici mohla
dostat?¢. Nabudice na fiu uz radsej nezabudnite ;)

Priklad ¢. 3 (opravovali Phil, Mato):
Zadanie:
Riesenie: Prvé, ¢o si mdzeme vSimnit, je to, Ze obidve ¢isla musia byt dvojciferné(séitanim najvacsieho jednociferného éisla
a ciferného suétu najvicsieho dvojciferného &isla nedostaneme 100, pri séitovani trojcifernych ¢isel dostaneme uréite viac ako
100).

Skisime si teda interval dvojcifernych &isel ohranicit.

e Dvojciferné ¢isla musia byt vacsie ako 81, pretoze sudet cifier dvojciferného ¢&isla je najviac 18(99 => 9+ 9).

Potom 100 — 18 = 82
e Hornou hranicou bude ¢&islo 91, lebo méZeme zobrat najmensie ¢islo(dolnt hranicu 81) a pre to plati: 100 — (8 + 1) = 91.
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Z tohto vyplyva, ze spoznavacie znacky mozu byt iba troch réznych typov, kde A a B vieme nahradit ¢islicami 1 az 9, a to:

1. 84-8B-STO

2. 84-9B-STO

3. 9A4-9B-STO

V ¢isle 8A je na mieste desiatok 8 a na miesta jednotiek A, takZe ho vieme rozpisat ako 8-10+ A-1 (napr. 83 =8-10+3-1).
Ciferny sucet bude 8 + A. Obdobne vieme rozpisat aj 8B, 94 a 9B. Zoberieme prvy pripad. Po rozpisani 84 a 8B a ich
cifernych stucétov dostaneme:

8A+8+B=8+A+8+ B =100
8B+8+A=80+B+8+A=100

Po odéitani dostdvame z oboch: A 4+ B = 100 — 88 = 12. Vratime sa znova k zapisu 8A-8 B-STO a vypiSeme vSetky takéto
znacky: 83-89-STO, 84-88-STO, 85-87-STO, 86-86-STO, 87-85-STO, 88-84-STO, 89-83-STO.
Teraz prejdeme k druhému pripadu a rozpiSeme:

8A+9+B=80+A+9+ B =100
9B+8+A=90+B+8+ A=100

Po odéitani dostaneme z prvého pripadu A+ B = 11 a z druhého A+ B = 2, ¢o samozrejme nesedi. Takéhoto typu teda znacky
neexistuju.
V tretom pripade rovnako zapisujeme:

9A+9+B=90+A+9+ B =100
9B+9+A=90+B+9+ A =100

Z toho: A+ B =1 a takto mdZeme napisat iba sposobom: 1+ 0 = 1. Preto znacky tohto typu sa 90-91-STO a 91-90-STO.
Odpoved’: Pocet roznych znaciek je 9.

Komentar: Riesenia boli v8etky velmi pekné a dobre vypracované, ale vela z vas robilo chybu, ked ste si neuvedomili, Ze
vSetky spoznéavacky sa daju ,,pretacat”, teda napriklad spoznavacka 85-87-STO nieje té ista ako 87-85-STO. Vacsina z vas viak
nemala problém sa popasovat s prikladom a dostali ste plny pocet bodov.

Priklad ¢&. 4 (opravovali Mon¢a, Andy, ViPRo):
Zadanie:
RieSenie: Ako prvu vec si bolo treba uvedomit, Ze nam ide najma o ¢ast pred desatinou ¢iarkou a aZ potom o desatinni cast.

Pod'me teda najst najprv celu ¢ast. Jeho poslednu cifru, a potom aj vSetky d'alsie vieme ur¢it jednoznacne pomocou prvej
desatinnej. Ozna¢me ju z. VypiSme si (odzadu) postupne cifry po¢nic prave prvou desatinnou. Vsetky musia byt jednociferné
Cisla, takze akonéahle by mal byt rozdiel nejakych dvoch 10 alebo viac, uz nemézeme pokracovat.

Mame dve moznosti, podla toho, & zatneme s pripo¢itavanim alebo odpocitavanim:

Prva moznost je z,z+ 1,z — 2,z — 1, — 4,2 — 3,z — 6,z — 5, o — 8, x — 7. Dalej by nasledovalo  — 10, ¢o uz nemoéze byt
cifrou zaroven s x + 1 ani x, lebo ich rozdiel je 11, resp. 10.

Druh& moznost: z,z — 3,z — 2,z — 5,x —4,x — 7,z — 6,0 — 9,z — 8. Dalej by nasledovalo x — 11, ¢o opét z rovnakého
dovodu nemoéze byt cifrou. Volime teda prvi moZnost, pretoZe pri nej mame vacsi pocet cifier, ¢o znamena, ze bude aj vicsie
¢islo. Aby x — 8 mohlo byt cifrou, musi x byt aspon 8 a zaroven x + 1, ako cifra, moze byt najviac 9, teda x najviac 8. x, prva
cifra desatinnej Casti, je 8 a cela Cast Cisla je odzadu 967452301, spredu 1032547698.

Teraz potrebujeme ziskat desatinnu cast. Jej poslednu cifru, ta, ktora bola napisand tplne prva, oznaéme y. V tomto
pripade podla zadania existuje len 1 moZnost, za¢iname pripoc¢itavanim.

Cifry si opét vypiseme odzadu: y,y + 3,y + 2,y +5,y+4,y+ 7,y + 6,y + 9,y + 8. Dalsou cifrou by muselo byt y + 11, ¢o
nie je mozné. Uz skor sme zistili, Ze prvou cifrou je 8. Ak by fiou bolo y + 8, potom ¥, by malo byt 0. Uvedomme si vsak, ze
y nulou byt nemoéze, lebo ked ¢&islo precitame spredu, 0 by bola na konci desatinného rozvoja, tam sa vSak neuvadza rovnako,
ako sa neuvadza na zaciatku celej casti. Ak by fiou bolo y + 9, y by muselo byt -1, ¢o znova nie je mozné. Moze fiou vsak byt
y + 6, vtedy y = 2 a aj vSetky predoslé vypocitané cifry naozaj su ciframi.

Najvadsia mozna desatinné Cast ¢isla je teda 8967452.

Odpoved’: Kod je 103254769, 8967452.

Komentar: Vela z vas na prvé dve cifry ¢isla nedalo 10, ¢o ste mohli aj ked ste si mysleli inak. Viaceri si nevsimli, ze podla
zadania ¢islo druhé sprava dolava ma byt o 3 vicsie ako to uplne vpravo. Takto sa skoro kazdému nasla chyba okrem dvoch,
¢o je teda mal4 uspesnost. Bol to priklad s ktorym sa bolo treba pohrat a nepodcenit ho.

Priklad &. 5 (opravovali Peto, Majo):
Zadanie:
RieSenie: Uvazujme ¢islo ABCDE za celkova vyhru a ¢islo EDCBA za vyhru jednotliveca. Potom vieme priklad zapisat
nasledovne:
EDCBA-4=ABCDE

Kedze je ¢islo ABCDE stvornasobkom ¢isla EDCBA a je patciferné, musi byt cifra E < 3, pretoZe inak by muselo byt &islo
ABCDE sgestciferné (30000 - 4 = 120000), ¢o je v8ak v rozpore so zadanim. Cifra E je v8ak tiez poslednou cifrou sti¢inu 4- A a
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pretoze tento sucin je vzdy parny, tak aj cifra E musi byt parna. Existuja teda dve moZznosti: F = 0 alebo E = 2. Ak by vsak
FE bolo 0, jeho vyhra by za¢inala nulou, ¢o ¢islo neméze. Takze F = 2.

Cifru A vieme zapisat ako 4 - E+ pocet desiatok zo sucinu 4 -D = 4 - 24 pocet desiatok zo sucinu 4 -D > 7. A teda cifra A
bude bud 8 alebo 9. AvSak uz sme zistili, Ze posledna cifra celkovej vyhry je E = 2 a teda aj poslednéa cifra sucinu 4 - A musi
byt 2. Pokial by A = 8, posledn4 cifra by bola 4-8 = 32, ale keby A = 9, posledna cifra by bola 4-9 = 36. Teda jedine A = 8.

Kedze cifra E je 2 a cifra A je 8, musi byt sac¢in 4 - D jednociferné ¢islo, pretoze nam nesmie ni¢ prejst cez desiatku. Toto
sedi, len ak D < 3. Cifra D = 4 - B + pocet desiatok zo sucinu 4 - A =4 - B + 3 a kedZe nasobky $tvorky su vzdy parne &isla,
tak ked k nim pripoc¢itam 3 dostane ¢islo nepéarne, a to je z mensich ako 3 jedine D = 1.

Pretoze D = 1, musi byt posledna cifra st¢inu 4 - B 8, aby sme po pripo¢itani 3 dostali na konci 1. Tomuto vyhovuju
jedine cifry 2 a 7. Ked sa vSak pozrieme na $tvornasobok najmensieho ¢isla EDCBA, ktoré mozeme zo znamych veci vyjadrit,
21008 - 4 = 84032, zistime, Ze cifra B musi byt vicsia ako 4, comu z moznosti pre cifru B vyhovuje jedine 7. Teda B = 7.

Pre cifru C plati, Ze v celkovej vyhre aj v podiele jedného chlapca je na tom istom mieste. Zaroven posledna cifra su¢inu
4-C + 3, ¢o je pocet desiatok zo sucinu 4 - B je cifra C. Ako uZ bolo spomenuté, stvornasobok &isla je vidy parny a ked
k nemu pripoc¢itame 3, dostaneme nepérne ¢islo a teda musi byt cifra C' tiez neparna. Tymto dvom podmienkam vyhovuje
jedine moznost C' = 9. A teda C = 9.

Teraz uz zostéava jedine urobit skusku spravnosti:

21978 - 4 = 87912

Odpoved’: Milan dostal 21978 pehazi.
Komentar: Priklad ste celkom pekne zvladli, av8ak len malo z vas sa zaoberalo viacerymi ciframi A, za ¢o sme tym, ¢o to
nemali museli strhnit nejaké tie body.

Priklad &. 6 (opravovala gubika):

Zadanie:

RieSenie: Najskor sa musime zamysliet nad tym, ¢o mame v zadani. Na papieri mame T'ubovolny trojuholnik, teda musime
hladat postup, ktory bude platit pre hocijaky trojuholnik. Zo zadania vieme, ze |[AX| = | XY, ¢o to pre nas znamena? Ak su
strany AX a XY rovnako dlhé potom je trojuholnik AXY rovnoramenny, teda | X AY| a |[<AY X| st rovnako vel'ké, oznadme
si ich a. balej nam zadanie hovori, ze priamky XY a AB st rovnobezné. Z toho nam vyplyva, ze priamka AY s nimi zviera
rovnaky uhol a teda uhly <Y AB a < AY X st striedavé. Uhol |<AY X| sme si oznaéili «, takZe aj |<Y AB| sa rovna a.

Dopracovali sme sa k tomu, Ze |<Y AB| a |[<X AY| sa oba rovnaji «. Priamka AY je potom osou uhla <CAB a to vieme
narysovat len pomocou kruzidla a pravitka bez rysky a mierky nasledovne: Do kruzidla si zoberieme I'ubovolny polomer a
spravime pomocnii kruZznicu so stredom v bode A. Z bodov kde nam kruznica pretla tsecky AC a AB spravime kruznice
s rovnaky polomerom, aky mala naSa prva kruznica. Kde sa nam kruZnice pretnt vzikne bod osi. Jeho spojenim s bodom A
narysujeme celtt os. Bod Y je prise¢nikom osi uhla <<CAB a tusecky BC.

Teraz potrebujeme najst bod X. Mame viac moznosti, ukdZeme si tu vyuZzitie osi strany. Trojuholnik AXY je rovnoramenny
so zakladiiou AY to znamené, Ze vySka v, prechadza stredom strany AY. Potrebujeme teda pomocou kruzidla a pravitka
narysovat kolmicu na stranu AY cez jej stred. Urobime to nasledovne: do kruzidla si dame Tubovolny polomer vacsi ako @
a z bodov A a Y urobime kruZnice s tymto polomerom. Body, kde sa nam tieto kruZnice pretni spojime a dostaneme tak os
strany AY. Bod X lezi na priese¢niku osi so stranou AC.

Odpoved’: Postup rysovania je popisany v rieseni.

Komentar: Priklad nebol velmi zloZity, no vela z vas stratilo body na tom, Ze hladalo rieSenie len pre jeden konkrétny
trojuholnik. Pokial je v zadani napisané, Ze mame na papieri lubovolny trojuholnik, znamenéa to, Ze o hom ni¢ viac nevieme,
musime teda hladat postup platny pre vSetky trojuholniky.

Priklad &. 7 (opravoval Kozzy):
Zadanie:
RieSenie: Je velmi dolezité uvedomit si, ktoré hody budeme povaZzovat za rovnaké a ktoré za rozne. Na kazdej z troch kociek
mozeme hodit presne 8 roznych ¢isel, takze vSetkych moznych roznych hodov bude 8 - 8 - 8. Medzi nimi sme zaratali moznost,
kedy na prvej (napriklad zelenej) kocke padlo 1, na druhej (Zltej) 2 a na tretej (Cervenej) 3, ale aj taka kedy na prvej padlo 2,
na druhej 1 a na tretej 3. Takéto moZnosti su rézne.

Pri dalsom poéitani bude uzitoéné vediet, kol'ko roznych moznosi predstavuje jedna taka trojica. Vypisanim Tahko zisime,
Ze moznosti je 6: 123, 132, 213, 231, 312, 321. Keby v8ak bolo kociek vela, moZnosti by pribudalo a vypisat ich vietky by nam
asi trvalo poriadne dlho. V matematike bolo preto zavedenych niekolko funkcii, pomocou ktorych dokéZeme pocet moznosti
spocitat rychlejsie. V naSom pripade sa vlastne snaZime tie tri &isla, ktoré padli na kockach, zoradit vSetkymi moZnymi
sposobmi. Na vypocet po¢tu moznosti zoradenia viacerych prvkov existuje funkcia, ktora sa vola permutacia. Oznacuje
sa P(n), kde n znamena pocet prvkov, ktoré zoradujeme, v tomto pripade 3. Na pochopenie permutécie slaZi nasledujtaca
uvaha: Zoberieme si n prvkov, ktoré chceme umiestnit na n réznych miest (v poradi). Prvy z prvkov sa méze nachadzat na
ktoromkol'vek z n miest. Druhy mozeme dat uZz iba na jedno z n — 1 miest, jedno je uz obsadené. Pre treti mame len n — 2
miest, a tak dalej, az posledny prvok musime dat na zostdvajtce jedno miesto, mame len jednu moznost, ako ho umiestnit.
Pocet usporiadani je rovny sucinu po¢tu moznosti pri vSetkych prvkoch, teda n - (n — 1) (n—2) - ... 1. Takyto sacin, stéin
vietkych ¢isel od jedna aZ po n, volame faktoridl (piSeme n!). Lahko si overime, 7e ked n = 3, tak P(3) =3!=3-2-1 =6,
teda presne to, ¢o ndm vyslo pri vypisani moznosti.

Ak vsak mame ¢&isla napriklad 1,2,2, teda niektoré sa opakuja, pri permutéacii by sme niektoré moznosti ratali dvakréat,
vy$li by nam moznosti 122, 122, 212, 221, 212, 221, skuto¢ne st v8ak rozne len 3, a to 122, 212, 221. Ked ratame permutacie,
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kazdt moznii vymenu ratame ako novia moznost. Ak v8ak mame dve dvojky, ak ich vymenime, dostaneme rovnakt moZnost.
A kolkymi sposobmi vieme povymiehat nejaky poc¢et (k) dvojok? To uZ predsa vieme, predsa P(k) sposobmi. Tieto sme pri
vypocte zaratali viackrat, teraz ich musime zase odratat. Na to pozname dalsiu funkciu, permutaciu s opakovanim. Dokonca,
keby sme mali viac kociek, sa moze stat, Ze sa buda opakovat aj viaceré prvky, napriklad dve dvojky a dve trojky. VSeobecne,
ked si oznalime ki, k2, ..., k; po¢ty vSetkych prvkov, ktoré sa opakuji (ak mame tri dvojky a dve trojky, tak ki je 3 a k2 je
2), potom permutéaciu s opakovanim ozna¢ime Py, k,,...,k, (n) a vypo€itame ju P(kl)'Pﬁc(;?“_P(ki) = kl,k;,"
pre nas pripad, mame 3 prvky (n = 3) a opakuje sa ndm iba dvojka a to dvakrat (k1 = 2). Pocet moznosti by mal byt
31 _ 321 _ 6 _

5 = %55 = 3 = 3, tak ako sme zistili pri vypisovani. Ak sa opakuji v8etky ¢isla, napriklad 2,2,2, hned vidime, Ze intt moznost

nevytvorime. A takisto to sedi aj ¢o sa tyka permutécii, lebo k1 = n (prvok sa nam opakuje tolkokrat, kolko je vietkych
n!

prvkov dokopy), a teda Py, (n) = % = 1.

Tak, teraz uz vieme vSetko potrebné, pustime sa do riesenia. Najprv sa budeme venovat siucinu 8. 8 je delitelné ¢islami 1,
2, 4, 8, ak padne iné &islo, nikdy nedostaneme sacin 8. Z tychto ¢isel vieme poskladat sac¢in 8 tromi sposobmi: 1-1-8,1-2-4
a 2-2-2. Vsetky pripady sme si uz presli, vieme, Ze pri prvom budeme mat 3 moznosti (dva prvky sa opakuju), pri druhom 6
(vSetky st rozne) a pri trefom 1 (vSetky st rovnaké), ¢o je dokopy 10.

Pri sti¢toch mame len jediné obmedzenie, a to, Zze ak padne na jednej kocke 7 alebo 8, sicet nebude nikdy 8. Méame 5
sposobov, ako poskladat siacet 8: 14146, 14+2+5, 143+4, 2+2+4, 2+3+3. Tu mame moZnosti postupne 3, 6, 6, 3, 3, spolu
ich je 21.

Moznosti je viac pri sucte ako pri sucine, aby sme v8ak mohli povedat, Ze aj Sanca je pri sucte vyssia, musime si uvedomit, Ze
celkovy pocet moZznosti je rovnaky, kedZe Sanca (teda pravdepodobnost) je podielom priaznivych a v8etkych moZznosti. V tomto
pripade to plati, kedZe podmienky pri hadzani st rovnaké (mame rovnaké kocky, aj ich pocet).

Je vicsia pravdepodobnost, Ze padne sicet 8, ako sucin 8.

Odpoved’: Brano mé vicsiu $ancu kontrolovat.
Komentar: VAicsinou ste si vypisali vSetky moznosti, ktorych v tomto priklade nebolo az tak vela. Ak sa vSak niekedy
stretnete s nejakym zlozitejsim prikladom, treba poznat aj G¢innejsie sposoby.

Ti, ktori zabudli spomentut niektori moznost, prisli iba o zlomok bodov, ¢astou chybou vsak bolo, Ze ste si len vypisali
rozne sucty a suciny, a z toho ste usudili, Ze suctov je viac ako sucinov, ¢o spravny postup rozhodne nebol.
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Priklad ¢&. 8 (opravovali Tinka, Dada):

Zadanie:

RieSenie: Grup nam spravne povedal, Ze vSetky $tyri podmienky naraz platit nemo6zu. Prave jedna ma byt klamstvo. Najlahsie
sa nam bude postupovat, ak zistime, ktora podmienka urcite nie je pravda.

Najprv sa lepsie pozrieme na 2. a 3. podmienku. Druha podmienka ndm vravi: a = 2 - b+ 5. Tretia podmienka tvrdi, Ze
sicet a + b je delitelny tromi. Predpokladajme, Ze oba vyroky su pravdivé. Vyjadrené a dosadime do tretej podmienky. Vyjde
nam, Ze 3 -b+ 5 je delitelné tromi, ¢o zjavne nemoze fungovat, pretoze 3 - b je sice delitelné 3, ale 5 nie je. Z tohto nam teda
vyplyva, Ze 2. a 3. podmienka nemdézu platit zaroven.

Rovnakym spdsobom sa pozrieme na 3. a 4. podmienku. 4. podmienka vravi, Ze vyraz a + 7 - b je prvocislo. Ked si §tvrta
podmienku zapiSeme ako (a+b) + (6-b), tak vidime, Ze (a + b) je podla tretej vety delitelné 3 a 6-b je taktiez ur¢ite delitelné
3. Dany vyraz je urcite nasobkom trojky, to znamena, Ze nie je prvocislom. Teda sa nam vylu¢uji aj podmienky 3. a 4.

KedZe nespravna podmienka smie byt iba jedna, tak to bude ta 3. (v opa¢nom pripade by museli byt d'alsie dve podmienky
nespravne, a to 2. a 4.)

Uz nam zostéva len urcit ¢isla, ked vieme:

a+1=k-b
a=2-b+5
a+ 7 - b =prvocislo
a z druhej rovnice dosadime do prvej:
2:b+5+1=k-b
6=k-b—2-0b
6=">b-(k—2)
O ¢islach a, b, vieme, Ze st prirodzené. Existuji prave 4 moznosti pre b, ktoré splhaji tento sicin a zarovei st aj prirodzené:

1. b=1, a = 7. V kazdom pripade musime vyjadrit vyraz a + 7 - b a rozhodnut, & ide o prvocislo. 7+ 7-1 = 14. Tato

moznost nevyhovuje.

2.0=2,a=9.9+7-2=23. Cislo 23 je prvocislo.

3.b=3,a=11. 11 + 7-3 = 32. Tato moznost nie je rieSenim.

4. b=6,a=17. 17+ 7-6 =59, Cislo 59 je tiez prvo&islo.

Vidime, Ze existuju prave dve spréavne rieSenia.

Odpoved’: Tretia podmienka je urcite klamstvo, vyhovujuce &isla st a = 9, b = 2 alebo a = 17, b =6.
Komentar: Tento priklad bol dost naro¢ny, len niektori z vas dostali plny podet. Mnohi z vas ani nenasli obe rieSenia, ale
niektorym sa to predsa len podarilo. Skiste neskisat, ale logicky odvodit ¢iastkové zavery nabudtce...

Priklad &. 9 (opravovala Betka):

Zadanie:

RieSenie: Nakreslime si pravidelny Sestuholnik. Mame o hom urcité vedomosti zo zadania ale najprv sa zamyslime ¢o vo
v8eobecnosti vieme o pravidelnom Sestuholniku.
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Ak spojime kazdy vrchol so stredom opisanej kruZznice Sestuhonika, vznikne Sest zhodnych rovnostrannych trojuholnikov.
Potom, ak si pozrieme dva trojuholniky oproti sebe (tie ktorych zakladne st rovnobeZzné), viimneme si, Ze vzdialenost medzi
zékladhami, a teda aj medzi protilahlymi stranami Sestuholnika, je dvakrat vyska jedného takéhoto rovnostranného trojuholnika
(oznagime si ju v).

Zo zadania pozname obsahy trojuholnikov EFX, BCX a ABX (a to porade 8, 4 a 2). Trojuholniky EFX a BCX su
oproti sebe. Ozna¢me si vysku na stranu F'E v, a na stranu BC' va.

Sucet ich obsahov potom vieme zapisat ako : 8 +4 = % a to vieme upravit : 12 =
odseku vieme, Ze vzdialenost FFE a BC je v =v1 + v2 .

Rovnako aj strany DE a AB st rovnobezné a teda sucet vysok v trojuholnikoch DEX (ozna¢me si ju vs) a ABX (oznaéme

a-(vitvg)

5 , pricom z predoslého

si ju va) bude tiez v = vs + v4 = v1 + v2. Stlet obsahov trojuholnikov DEX a ABX je potom : x+2 = %a“), pricom x je
obsah trojuholnika DEX. z+2 = w a po dosadeni x +2 = W =12, x+2 = 12 a teda x = 10 Obsah trojuholnika
DEX je 10.

Rovnako sa moZeme pozriet na trojuholniky AFX (vysku na stranu AF si oznaéime vs) a CDX (vysku na stranu C'D
si ozna¢ime vg). y + 2z = % pri¢om y je obsah trojuholnika AF'X a z je obsah trojuholnika CDX. Ako v predoSlom
dosadime a dostaneme y + z = 12. Av8ak zatial o tychto dvoch trojuholnikoch nevieme ni¢ d'alsie, o by nam pomohlo zistit
samotné y a z.

Vratme sa spat k vysSkam vi, v2, v3 a vg trojuholnikov FEF X, BCX, DEX a ABX. Vieme, Ze v = vs + v4 = v1 + v2. Ak
si porovname jednotlivé obsahy trojuholnikov, zistime: 2 - v, = v; a 5 - v4 = v3 Potom si pomocou v vyjadrime tieto vysky
vlzé-v,v2:%~v,v3:%-vav4:%-v.

Zostrojime si teraz rovnobezku p so stranou AB a tieZ rovnobezku ¢ so stranou E'F'. Zastrojime ich tak, aby ich prieseénikom
bol bod X. KedZe ide o rovnobezky, vyska na stranu AB je kolm4 aj na p a takisto vyska na stranu EF je kolméa na q. Cize
vzdialenosti tychto rovnobeZiek (od stran s ktorymi st rovnobezné) su vysky vs (strana AB a priamka p) a v; (strana EF a
priamka q).

\VAVAVAVAVA
pVAVAVAVY

Obréazok 1: rozdelenie na trojuholnicky

Ak si dokreslime do obrazku vSetky rovnobezky so stranou AB, EF a CD (tak, aby rozdelovali vysku v na Sestiny)
vSimneme si, Ze na obrazky nam vznika trojuholnikova siet vytvorend 54 zhodnymi rovnostrannymi trojuholni¢kami(obr. 1).
Z tohto obrazku jasne vidime, Ze trojuholnik ABX je rovnoramenny. To znamend, Ze |AX| = |BX| a taktiez uhly FAX a
CBX st zhodné, a |AF| = |BC| kedZe ide o pravidelny Sestuholnik. Potom podla vety sus st zhodné, a teda maja rovnaky
obsah. Obsah trojuholnika AFX je 4.

Uz len dosadime do rovnosti 4 + z = 12, z = 8. Obsah trojuholnika CDX je 8.

Odpoved’: Obsahy trojuholnikov st porade EDX, AFX, CDX : 10, 4, 8

Komentar: Priklad bol pomerne tazky. Iba jeden mal komplet spravne rieSenie. Ti zvysni sa vac§8inou dostali po krok kedy
ukézali preco je obsah trojuholnika EDX 10, a Ze sufet obsahov trojuholnikov AFX a CDX je 12. Av8ak odialto ste uz
nevedeli ¢o d'alej, a bud ste hadali aky obsah by mohli mat, alebo ste ratali s nie¢im, ¢o nebolo zadané.

Prémia (opravovali Janéo, Danka ml.):

Zadanie:

Doplnené zadanie: Cesta medzi touto odzou a najblizsim mestom trva 4 dni. Pocas pobytu na pusti musi ¢lovek na prezitie
vypit 1 galon vody denne. Jeden ¢lovek moZe niest v jednom momente maximélne 3 galony vody. Kol'ko minimélne nosi¢ov
si musel Tipl najat, aby prisiel do najblizs§iecho mesta? (Samozrejme, nosi¢i sa musia vratit do oazy alebo do mesta.) kolko by
si ich musel najat, keby bol velmi bojazlivy a bal by sa ist hocijaka ¢ast cesty sam?

RieSenie: Je logické, Zze sam Tipl do mesta nepride, kedZe na cestu potrebuje 4 galony, a on sam unesie len 3. Ak si vezme
jedného nosica, spolu budi mat 6 galénov vody (kazdy 3). Podjde s Tiplom jeden deii, vtedy kazdému ostant este dva galony.
Nosi¢ da Tiplovi jeden galén na doplnenie zasob do troch galénov, aby mu vydrzali na zvys$né tri dni, a s jednym galénom na
jeden den sa vrati spat do oazy.
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Ked sa Tipl boji, tak kazdy defn s nim musi st aspon jeden nosi¢. Spolu s nim spotrebuje dokopy 2 galony vody, za cela
cestu spotrebuju 8 galonov. KedZe Tipl a jeden nosi¢ mozu odniest len 6 galonov vody, jeden nosi¢ je malo. Kazdy dalsi nosic¢
spotrebuje minimélne 2 galony na seba, kedZe ide minimalne jeden defi a musf sa vratit, maximélne jeden vie preliat niekomu
inému. Tiplovi a nosi¢ovi chybaji spolu 2 litre. Bude potrebovat aspon troch nosicov.

Musime zopakovat postup z prvej ¢asti — niekto dod4 inému jeden zvysny galon na dokoncenie cesty. Takze 1. a 2. nosi¢
prejdia s Tiplom prvy den a daja jeden galon Tiplovi a 3.nosicovi, zo zvySnym sa vratia do oazy. Ostatné tri dni pojde s Tiplom
uz len 3. nosi¢ a maju dosatok vody na cedt cestu.

Odpoved’: Aby Tipl presiel do najblizsiecho mesta, potrebuje si najat jedného nosi¢a. Ak sa vSak boji a nechce ist ani ktisok
cesty sam, potrebuje si najat troch nosicov.

Komentar: Ak ste dobre doplnili zadanie, tak ste va¢Sinou dosli k dobrym vysledkom. Casto vam ale chybalo vysvetlenie,
prefo nemozu byt nosi¢i v druhej otézke len dvaja, za ¢o ste mali strhnuty jeden bod.



