JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA AINFORMATIKY ZU

SEZAM, Skolsky rok 2018/19, vzorové riesenia 1. zimnej s€rie

Mili riesitelia,

verime, ze sa uz pasujete s prikladmi z druhej zimnej série tohtorocného SEZAMu. Reno, Magdaléna, Jacob, Diana
a Arcus sa velmi potesili vSetkym vasim rieSeniam. Taktiez dufaju, ze im pomozete aj s ich dalSimi problémami, na
ktoré natrafia pri svojich dobrodruzstvach v okoli pevnosti Carcassonne. Popri pocitani novych Uloh si mézete
precvi¢it vade matematické bunky pri &itani tychto vzorovych rieSeni.

ESte vas chceme poprosit, aby ste poctivo vyplfiali celd hlavicku na kazdé jedno rieSenie. Znaéne nam to pomdze
pri organizacii. Nezabudnite, Ze vSetko o SEZAMe najdete aj na stranke www.sezam.sk

Za organizatorov vam vela Uspechov Zeld Martin Bachraty.

Priklad ¢ 1 (opravovala Denisa Muthova)

Nasou Ulohou je zistit kolko rokov ma Jacob a kolko rokov maju jeho surodenci. Na to sa
pozrieme, ¢o vSetko uz vieme a ¢o z toho vieme eSte zistit. Sucin vekov Styroch strodencov je 882,
pricom vieme Ze kazdy ma rézny vek a najstarsi Jacob nema viac ako 18 rokov.

Rozlozme si sucin 882 na ¢o najmensie ¢isla, pomocou ktorych budeme dalej skimat vek deti.
882 dostaneme ako sudin ¢isel 1 -2 -3 -3 -7 - 7. Ztoho vyplyva, ze deti mézu mat vek: jeden rok,
dva roky, tri roky, Sest rokov (2 - 3), sedem rokov, devét rokov (3 - 3), strnast rokov (2 - 7) alebo
osemnast rokov (2 - 3 - 3).

Prvd moznost by mohla byt, Ze Jacob mda 18 rokov. Potom ostatné deti maju sucéin vekov 49
(882 : 18). Cislo 49 dostaneme ako sucin ¢isel mensich ako osemnést 1 - 7 - 7. Tato moznost ale nie je
spravna, pretoze potrebujeme tri r6zne veky pre zvysné tri deti.

Druha moznost by bola, Ze Jacob ma& 14 rokov. Potom ostatné deti maju sudin vekov 63
(882 : 14). Cislo 63 dostaneme ako sucin Cisel mensich ako osemnast 1 - 3 - 3 - 7. Opat dve deti
nesmu mat rovnaky pocet rokov, preto jednu 3 treba vynasobit bud dalSou 3 alebo 7. V pripade 3 - 3
dostaneme, Ze druhé dieta ma 9 rokov, tretie 7 a Stvrté 1 rok. Toto sedi so zadanim a nasli sme
rieSenie. SU aj dalsie? Pripad 3 - 7 nemdze nastat, pretoze vek dietata by bol viac ako 18 rokov.

Tretia moznost by bola, Ze Jacob ma 9 rokov. Potom ostatné deti maju sucéin vekov 98
(882 : 9). Cislo 98 dostaneme ako sUcin &isel mensich ako osemnast 1 -2 -7 - 7. Tu by sedelo, ak by
mali deti vek jeden rok, sedem rokov a $trndst rokov. Potom by ale Jacob nebol najstarsi, a ked
vymenime Jacobov vek za 14, dostaneme to isté rieSenie ako v predchadzajucom odseku. y

Dalej ak by mal Jacob 7 rokov, potom ostatné deti by mali dokopy 126 (882 : 7). Cislo 126
dostaneme ako sucin ¢isel mensich ako osemnast 1 -2 - 3 -3 - 7 a z tychto &isel by sme mali vytvorit
tri veky, ktoré st mensie ako 7 a to sa neda (zamyslite sa preco). Preto tdto moznost, ako aj moznosti
kde bude mat Jacob sedem alebo menej rokov, nie je mozna. Tym padom sme nasu Ulohu vyriesili a
nasli sme prave jedno riesenie.

Odpoved’ je, Ze existuje len jedno riesenie, pri ktorom ma Jacob 14 rokov a jeho surodenci
devit, sedem a jeden rok.



Priklad ¢ 2 (opravoval Adam Knaze)

Tato Uloha sa dala riesit viacerymi spésobmi a mnohé z nich ste aj objavili. Najjednoduchsie
bolo skiSanie moznosti (véésina z vas Ulohu tak riesila). Teda, skusat len tak zaradom vsetky moznosti
by velmi nefungovalo, na to ich je prilis vela. Ked sa ale trochu zamyslime tak zistime, Ze skutoc¢nych
moznosti ktoré treba vyskusat je len 12.

Pozrime sa na najvacsie krabice. Vieme, Ze Diana ma prave 11 velkych krabic a kazdd mo6ze byt
bud' prazdna, alebo naplnena (6smimi strednymi krabicami). Je teda 12 moznosti ako budl tieto
krabice naplnené (vSetky su prazdne, alebo jedna je plnda, alebo dve su pIné ..., alebo dvanast je
plnych). Jediné Co nas zaujima su pocty naplnenych krabic, je nam absolitne jedno konkrétne ktoré
z nich su to, alebo ako su usporiadané.

Ked ale vieme kolko je plnych velkych krabic, vieme aj kolko je strednych krabic dokopy,
pretoZze kazda plna velka krabica obsahuje osem strednych krabic. Jediné, ¢o eSte nevieme, je pocet
malych krabic. Je vSak iba jedna moznost kolko ich mbze byt. Poznadme aktudlny poclet prazdnych
krabic, kym tam nie su Ziadne malé (v danom momente su vSetky stredné prazdne) a vieme aj kolko
prazdnych krabic mala Diana podla zadania — 102. Rozdiel medzi tymito poltami bude musiet byt
doplneny z malych krabic. )

Tak sa mozeme pustit do dopliiania. Vzdy ked’ niektord stredna krabicu naplnime, odbudne nam
tym jedna prazdna krabica (ta strednd) a pribudne osem prazdnych krabic. PoCet prazdnych krabic sa
teda bude zvy$ovat po siedmych, a budeme ich pridavat az kym nedostaneme 102. Ak rozdiel ktory
doplfiame nebude delitelny siedmimi, alebo ak nebudeme mat dost strednych krabic ktoré by sme
mohli naplnit, dand moznost nemohla nastat. Ked vyskisame vSetkych 12 moznosti, ako mohli byt
naplnené velké krabice, zistime aké vsetky situdcie mohli nastat.

Kludne si vyskUsajte pohladat vSetky spravne moznosti. Ked ich budete mat, este zratajte kolko
bolo krabic dokopy (plnych aj prdzdnych), pretoze to je to ¢o potrebujeme podla zadania zistit. To by
vsak uZ nemal byt problém, a vo vsetkych pripadoch zistite Ze tento pocet je 115.

Iné rieSenie:

Samozrejme, Uloha sa dala vyriesit aj kratSie a elegantnejsie. Na zaciatku méme 11 prazdnych
krabic (tie velké). Potrebujeme ich mat 102. Budeme teda musiet niektoré krabice naplinit. Bez ohladu
na to ¢i naplhame velkd krabicu strednymi krabicami, alebo strednd malymi, vzdy nam pocet
prazdnych krabic stipne o sedem (jedna odbudne a osem pribudne), a pocet plnych krabic stupne
o jeden. Potrebujeme doplnit 102 - 11 = 91 prazdnych krabic. 91 : 7=13, teda 13 krat budeme musiet
nejakd prazdnu krabicu naplnit 6smimi mensimi. Ked' takto teda dostaneme 102 prazdnych krabic,
vznikne ndm popri tom 13 plnych krabic, ¢o znamend, Ze budeme mat 115 krabic dokopy. Hotovo.



Priklad & 3 (opravovala Ajka Bachrata)

Niektori ste priklad riesili narysovanim a odmeranim uhlov. Tento priklad sa tak rieSil dost
tazko, lebo by sme museli presne narysovat pravidelny patuholnik. Niektoré priklady sa daju riesit
rysovanim, ale ak idd aj spocitat, tak to byva presnejsie. Tak si to skisme spoditat:

M L Nasou Ulohou je zistit velkost uhla AHE. Skisme na to ist
postupne. Uhol AHE sa skladad z dvoch mensich uhlov — AHB a
BHE. Takze nam stadi zistit velkost kazdého z nich a sditat ich.

Pozrime sa najskoér na uhol BHE. Je to jeden z troch uhlov
trojuholnika BHE. Vieme povedat nie¢o o tomto trojuholniku, ¢o by
F nam pomohlo vypoditat jeho uhly? Mézeme si vé§imnut, Zze jeho dve
strany BH a BE sU vlastne strany osemuholnika a péatuholnika.
A S~ B KedZe su obidva Gtvary pravidelné a maju jednu spolo¢nu stranu

>~ E BC, tak budud vSetky ich strany rovnako dlhé (navyse su poskladané

> f z rovnako dlhych Sipov). TakZe trojuholnik BHE je rovnoramenny s

ramenami BH a BE. Uhly BHE a BEH, ktoré su oproti ramenam, su

preto rovnako velké. V trojuholniku BHE ndm ostava iba uhol HBE o ktorom zatial' ni¢ nevieme. Vedeli

by sme ho nejako vypoditat? Ked k uhlu HBE priddme uhol EBC (vnutorny uhol pravidelného

patuholnika), tak dostaneme uhol HBC (vnutorny uhol pravidelného osemuholnika). Tie by sme mali
vediet zistit.

Je viacero spdsobov ako spocitat vnutorné uhly pravidelnych mnohouholnikov. Od najdenia na
wikipédii, cez r6zne zaujimavé spOsoby vypocitania. Niektori ste ich zistili velmi pekne. Ti ktori ste to
nesklsali, skiste eSte porozmyslat. Ako by sa dal vypocitat napriklad vnuatorny uhol pravidelného
$estuholnika? Postup tu nebudem prezradzat, aby ste si ho mohli vymysliet. Pre pravidelny patuholnik
vyjde vnutorny uhol 108° a pre pravidelny osemuholnik uhol 135°.

Naspat k nasmu prikladu. Vieme Ze ak k uhlu HBE priddme uhol EBC velky 108° dostaneme
uhol HBC velky 135°. TakZe uhol HBE bude mat velkost 135° — 108° = 27°. Dalej vieme Ze sUcet uhlov
v trojuholniku je 180°. Takze 180°= |£BHE| + |£BEH| + |£ZHBE| = |4BHE| + |£BEH]| + 27°. Potom |
ZBHE| + |£BEH| = 180° - 27° = 153°. Nakoniec vieme, ze uhly BHE a BEH suU rovnako velké, takze |
ZBHE| + |4BEH| = |£BHE| - 2 = 153°, Takze velkost uhlu BHE je 153° : 2 = 76,5°. Polovicu prikladu
mame hotovd.

Uz potrebujeme len velkost uhlu AHB. Tu budeme postupovat podobne. Pozrieme sa na
trojuholnik ABH. Opat je rovhoramenny, lebo jedno jeho rameno je strana $tvorca AB a druhé rameno
je strana osemuholnika BH. Vdaka tomu su velkosti uhlov BAH a BHA rovnaké. Uz potrebujeme iba
zistit velkost uhla ABH. Pozrieme sa na bod B. Okolo neho by mal byt cely kruh, teda 360°. Ten je
zloZzeny z uhlov ABC (90° zo Stvorca), CBE (108° z patuholnika), HBE (27° vypocitanych pred chvilou)
a hladaného uhlu ABH. Takze velkost uhla ABH je 360° - 90° - 108° - 27° = 135°, Ked' v trojuholniku
ABH mame velkost uhla ABH 135°, tak ndm na zvy$né dva uhly ostava 180° - 135° = 45°, Zvysné dva
uhly st rovnako velké, takze budl mat velkost 45° : 2 = 22,5°, Takze velkost uhlu AHB je 22,5°,

No a nakoniec uzZ iba sc¢itame BHE + AHB = 76,5° + 22,5° = 99° a dostaneme hl'adani
vel'’kost uhla AHE.



Priklad ¢ 4 (opravovala Betka Bohinikova)

Tento priklad vacsina z Vas zvladla. Postupov bolo viacero, ukdzeme si tu jeden, ktory bol
pomerne jednoduchy a vela z vas ho vyuzilo. Aby sme si vybrali ako bude Magda d&itat, aby preditala
1000 stran ¢o najrychlejsie, pozrieme sa na rdzne spbsoby. Najprehladnejsie bude zapisat si ich do
tabulky. Pre kazdy sp0sob citania si spocCitame aj priemerny pocet stran precitanych za hodinu, s tym,
ze zardtame do poctu hodin aj spanok. Takto vieme jednotlivé spésoby ¢itania medzi sebou porovnat.

cCita , koI’I’<o v Lv)rieme’re
nonstop SpI Stf?n pocet Stl.‘an
precita za hodinu

1 1 15 7.5
2 1 29 | 9.66666667
3 1 42 10.5
4 1 54 10.8
> 1 65 | 10.8333333
6 1 75 | 10.7142857
7 1 84 10.5
8 1 92 | 10.2222222
2 1 99 9.9
10 1 105 | 9.54545455
11 1 110 | 9.16666667
12 1 114 | 8.76923077
13 1 117 | 8.35714286
14 1 119 | 7.93333333
15 1 120 7.5

Z tabulky vidime, ze najrychlejSie Magda cita, ak Cita 5 hodin nonstop a potom hodinu spi. Pri
takomto cCitani precita 975 stran za 15 cyklov piatich hodin nepretrzitého citania a hodiny spanku.
Tychto 975 stran teda precita za 90 hodin. Pricom vieme, Ze pocas 90-tej hodiny spala. Pocas 91.
hodiny vie teda preditat 15 strén a poéas nasledujlcej, 92.hodiny, preéita zvy$nych 10 stran, a teda z
92. hodiny ¢ita uz len 42,86 minut. Toto Cislo ziskame ak si prepocitame ako rychlo pocas 92. hodiny
Cita. Vladze preditat 14 stran za hodinu, ¢o znamena, ze precitanie jednej strany jej trva 60 : 14 =
= 4,286 minuty.

Vela z vas Uspesne preskimalo mozné spOsoby Citania, a v nejakej podobe ste ziskali aj tabulku
a zistili, ze najrychlejSie je ¢itat 5 hodin a spat jednu hodinu. AvSak niektory nasledne zvolili vypocet
1000/10,83 pre zistenie ako dlho precita Magda cell knihu. To Vas vsak priviedlo k vysledku 92,3
hodiny, Co je viac nez Magda v skutocnosti potrebuje.

Magda vie Arcusovu knihu preéitat' za 91 hodin a 42,86 mindt.



