JSMF ZiLINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU, GYMNAZIUM VELKA OKRUZNA ZILINA

SEZAM, skolsky rok 2009/10, vzorové rieSenia 2. zimnej série

Mili riesitelia,
snehu je zatial sice pomenej, no na dvere uz pomaly klopi Vianoce. Od SEZAMu vdm pod stromlek posielame zadania 3. zimnej
stradidelnej série. Po jej ispeSnom vyrieSeni na najlepsich rieSitelov ¢aka sustredenie, ktoré sa uskutoéni od 18. do 21. marca v Tren-
¢ianskom Jastrabi. TakZe teraz je ten spravny cas na nasadenie vSetkych svojich matematickych buniek do rieSenia poslednych Styroch
strasSidelnych Gloh v tomto polroku. Aby ste vSak ni¢ nenechali na ndhodu, precitajte si predtym aj tieto vzorové rieSenia minulej série.
Nezabudnite, Ze vsetko o SEZAMe ndjdete aj na www.sezam. sk.

Za vietkych organizdtorov vdm pekné Vianoce, vietko dobré v novom roku (a sndd aj nejaky sneh) Zeld Michal Prusak.
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@1, priklad (opravovala Lenka Matejovicovd)
Predtym ako sa pustime do rieSenia, si vSimnime jednu zaujimavi skutocnost. Vieme, Ze ked strasidlo ukrylo jednu misu, potom
v ostatnych ostalo dokopy trikrat viac jablk ako sliviek. To znamené, ze ak je sliviek s, tak jablk je 3 - s a vSetkych dokopy je
4 - s. Prave sme zistili, ze vo zvySnych misach musi byt spolu taky pocdet ovocia, ktory je delitelny Styrmi.
Teraz si skiisme predstavit, Ze by strasidlo schovalo misu s 5 slivkami. Potom vo zvySnych misach by bolo dokopy 122 kusov
ovocia. Cislo 122 sa ned4 rozdelif na $tyri bezo zvysku, ¢ize na zaklade toho, ¢o sme si vyssie ukazali, strasidlo nemohlo schovat
misu s 5 slivkami. Podobne by sme ukézali, Ze nemohlo schovat misu s 26 slivkami.
Skiisme si ukézat, ze strasidlo nemohlo ukryt misu so 7 slivkami. Ak by ju ukrylo, zvy$ného ovocia je 5+19+26+31+39 = 120
kusov. Na zéklade prvého odstavca je tam 3 - s jablk a s sliviek. To znamena, Ze by tam muselo byt 30 sliviek. Cislo 30 moZzeme
skladat iba z (neskrytych) mis s po¢tom ovoci maximalne 30, v tomto pripade z ¢&isel 5, 19 a 26. Ak vezmeme len jedno ¢slo,
urcite to bude prili§ méalo. Skusime teda vSetky dvojice a trojice: 54+ 19 = 24, 5 + 26 = 31, 19 + 26 = 45 a jedina trojica je
5+ 19 + 26 = 50. Ani jedna kombindcia ndm nedéva presne 30, preto strasidlo urcite nemohlo schovat misu so 7 slivkami.
Skuste si rovnako ukazat aj na misach s 19 a 39 slivkami, Ze ich strasidlo nemohlo schovat.

Posledna misa, ktord sme este nevyskusali, je s 31 slivkami. Vtedy ostant misy 5, 7, 19, 26, 39. Dokopy je v nich 96 kusov
ovocia. Na slivky pripadd Stvrtina, teda 24 kusov. Vidime, ze 24 vieme dostat ako 5 + 19, vo zvyS$nych misédch potom je
7426439 =72 = 3-24, ¢o su jablkd. Vsetko je v poriadku jedine v tomto poslednom pripade, preto strasidlo muselo
ukryt misu s 31 slivkami.
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@ 2, priklad (opravoval Miro Hudec)

Oznacme si jednu stranu rovnobeZnika a, druha b a velkost uhla DADom ako «. Podla
zadania moZzeme dopisat velkosti stran rovnostrannych trojuholnikov DCDub a ADSkala
ako a ¢i b.

Uhol DomCD je tiez «, lebo protilahlé uhly rovnobeZnika st zhodné. Trojuholniky
SkalaADom a DomCDub stt zhodné podla vety sus, pretoze sa zhoduji v dvoch stranéch
a uhle nimi zovretom, ktory mé velkost 60° 4 «.. Je to totiZ stcet uhla v rovnostrannom
trojuholniku a a. Tieto zhodné trojuholniky maju aj tretie (bodkované) strany rovnako
dlhé, preto plati |SkalaDom| = | DomDub|.

Pozrime sa teraz blizsie na trojuholnik SkalaDDub. S vyssie spomenutymi trojuholnikmi
mé zhodné tiez dve strany. Musime este zistit velkost jeho uhla SkalaDDub. Okolo bodu
D st styri uhly, ktorych sacet je 360°. Dva z nich st vnutorné uhly rovnostrannych
trojuholnikov, ich velkost je teda 60°. Treti z tychto uhlov je vntorny uhol rovnobeznika
ADomCD. V rovnobezniku je stéet vSetkych uhlov 360°, preto vieme uhol ADC vypoéitat takto:

360° — 2
IS ADC| = % = 180° — a.

Uz pozname tri uhly okolo body D, ten posledny stvrty vieme dopoditat ako
| SkalaDDub| = 360° — 60° — 60° — (180° — ) = 60° + «.

Trojuholnik SkalaDDub je preto zhodny s DomCDub a aj s trojuholnikom SkalaA Dom (podla vety sus). Vdaka zhodnosti musia
byt aj ich tretie (bodkované) strany rovnako dlhé, z ¢oho vyplyva, Ze trojuholnik SkalaDomDub je naozaj rovnostranny.
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;gl;? 3. priklad (opravoval Tomds Rizman)
Je viacero moznosti, ako sa da ukézat, Ze vily a duchovia sa na pniky naozaj nevedia usadit. O¢islujme vrcholy 110-uholnika
od 1 po 110. Usadme teraz duchov podla ich poziadaviek, napriklad na miesta 10, 20, 30, 40, . .., 110 (tvoria vrcholy pravidelného
11-uholnika). Iné usadenie duchov sa od tohto lisi iba otodenim. Vysk§ajme medzi duchov usadit vily. Ak sa ndm to nepodari
v tomto pripade, nepodari sa nam to ani v Ziadnom otocenom.

Staci vyskasat posadit jednu vilu postupne na miesta 2, 3, 4, 5, 6, 7 alebo 8 (na prvom a deviatom totiz vila sedief nemoze).
Potom treba zistif, kde budu sediet ostatné vily a n4jst miesto, kde nastdva problém. Skuste si premysliet, ako sa to da
v jednotlivych pripadoch urobit.

Krajsie a trocha naro¢nejsie bolo pozriet sa na posledné cifry miest, ktoré st vrcholmi 11- a 5-uholnika. Pri 11-uholniku kondia
vSetky ¢isla miest rovnakou cifrou, pretoze vzdialenost medzi nimi je 10. Pri 5-uholniku je na mieste jednotiek vzdy bud
0,2,4,6,8 alebo 1,3,5,7,9 (sami lahko pridete na to, preco je to tak). A teda aj ked je poslednd cifra miest duchov hocijaka,
vzdy bude nejaky duch bud susedit alebo sa prekryvat s niektorou vilou. Ak totiz duchovia sedia na miestach s poslednou cifrou
¢, medzi 0,2, 4, 6,8 alebo 1,3,5,7,9 vidy nadjdeme bud samotnt cifru ¢ alebo taki, ktord sa ligi iba o jedna (¢ — 1 alebo ¢+ 1).
Duchovia sa teda nijako ,neskryju“ medzi vily.
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“7 4, priklad (opravovala Lubka Peprnikovd)
Oznaéme si n pocet mnohondzkinych noh. Rozdelime si mnohono6zkine obiivanie na tri ¢asti podla toho, ¢éi si obuva ziadnu,
jednu, alebo obe ¢ervené topanky.

e Ked si obuje len samé modré topanky, mé len jeden sp6sob, ako sa obuf, a to pre akykolvek pocet noh.

e Ked si obuje jednu éerventi topanku, d4 si ju na jednu zo svojich ndh. Ked sa chce obuf inak, iba ju prezuje na int
nohu. TakZe takto sa obuje tolkymi roznymi sposobmi, kolko mé noh, ¢ize n sposobmi.

e Najtazsi je pripad, ked si obuje obe ¢ervené topanky. Vtedy si moze jednu z nich obuf na prvi nohu a t druht postupne
prezuvat na ostatné nohy (tak, ako ked mala len jednu ¢ervent topanku). Neziska uz n réznych moZnosti obutia, ale len
(n — 1), lebo na prvi nohu si nemdZe obut naraz dve topanky. Potom prezuje ¢ervend topanku z prvej nohy na druhi.
Druha ¢ervent topanku zase preziiva na vsetky ostatné nohy okrem prvej, lebo takto sa uz raz obula. Teraz sa obuje uz
len (n — 2) spoésobmi. Takto postupne preziva prva topanku na dalSie nohy, az ju napokon prezuje na ti predposledni.
Vtedy mé uz len jednu moznost, ako si obut druhti topanku, a to tak, Ze si ju d4 na posledni nohu. Celkovo si teda dve
¢ervené topanky moze obut (n —1) + (n—2) +--- + 2 + 1 spésobmi.

Spolu je
l4n+((n-1)4+mn—-2)+---+2+1)=14+1+4+2+---+(n—-2)+(n—1)+n

roznych sposobov ako sa obut, ak m& mnohonozka n néh. My vieme, Ze sa obula 56-timi roznymi sposobmi. Teraz moZzeme
napriklad od 56 odéitat najskor 1 a potom postupne odéitavat 1, 2, ..., az kym nedostaneme nulu. Posledné odéitané éislo
bude nase n. V tomto pripade to vyjde

56=1+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10,

takZze mnohon6zka ma 10 noh.

Vysledky ankety o Glohach 2. série:
tloha ¢. 112 |3 |4
najviac sa pacila 419 |5 9
najmenej sa pacila | 4 | 7 11 |6
najtazsia bola 3116 |8 1
najlahsia bola 813 |8 |10




