JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA AINFORMATIKY ZU

SEZAM, §kolsky rok 2018/19, vzorové riesenia 2. zimnej s€rie

Mili riesitelia,

V obalke ste si nasli zadania posledného, 3. zimného kola. Mozno ste sa uz pustili do
ich rieSenia. Reno, Magdaléna, Jacob, Diana a Arcus sa teSia, ze im pomozete aj s ich
dalSimi problémami, na ktoré natrafia pri svojich dobrodruzstvach v okoli pevnosti
Carcassonne.

Urcite ste si ale pozorne pozreli aj opravené rieSenia druhého kola. Pokial Vas
zaujima, ako sa dali riesit inak alebo lepSie, preditajte si tieto vzorové rieSenia. Urcite
to bude aj dobra rozcvicka pre vase matematické bunky....

Nezabudnite, ze vSetko o SEZAMe najdete aj na stranke www.sezam.sk

Za organizatorov vam vela Uspechov Zela Martin Bachraty.

Priklad é. 1 (opravovala Kristina Kovalcikova)

Tato Uloha bola tazkd ani nie tak kvéli tomu, Ze by bolo tazké najst jej riesenie. To
vacsina z vas bravurne zvladla. No ked uz raz najdete to najlepsie rieSenie, mate za sebou
len polovicu roboty. Druha polovica roboty spodiva v tom, Ze treba ukazat, Ze lepSie sa to uz
naozaj neda. Na toto ste velmi Casto zabudli.

Najprv sme sa vas pytali, ¢ sa daju zavesit vsetky koSele. KedZe mame najviac
ciernych koseli, zaCnime s nimi. Je ich 64. Medzi nimi je 63 medzier. Ak by sme chceli vSetky
medzery zaplnit aspori dvoma inymi koselami, tych inych kosiel by sme potrebovali 2x63 =
126. Tolko ich ale nemame, mame ich len 63 (lebo sivych bolo 32, bielych bolo 16 a tak
dalej, dokopy 32+16+8+4+2+1 = 63).

Druha otazka bola, kolko najviac vieme koseli povesat. Z predoslej Uvahy je vidno, ze
inych ako ciernych koseli je malo na to, aby zaplnili vSetky medzery. Kolko najviac medzier
medzi ¢iernymi koSelami teda vieme zaplnit? V kazdej medzere musia byt aspofi dve, takze
najviac vieme zaplnit 63:2 = 31,5 medzery. Zaplime teda 31 medzier a pozrime sa, ¢o nam
zostane. 32 Ciernych kosiel bude visiet, 31 medzier medzi nimi bude zaplnenych. Zostane
nam esSte jedna nezavesend inofarebnd kosela, ktord by sme mohli dat za poslednd diernu.
Takymto sp6sobom bude zavesenych 95 kosiel.

Podme sa este pozriet na to, ¢ najdeme aspof jeden spdsob, ako tych 95 kosiel
zavesit. D& sa to vObec? Nie je tam eSte nejaky zadrhel, ktory sme si doteraz nevsimli?
Skusme takto: postupne budeme striedat trojice koSiel vo farbach &ierna, siva, biela, ¢ierna,
siva, biela... az kym sa nam biela neminie. Ked sa minie, nahradime ju postupne ostatnymi
farbami -hnedou, modrou, zelenou a medenou. Prvé dve kosele v trojici budi zakazdym
Cierna a siva. Ked takto budeme vesSat az kym sa nam farebné kosele neminl. Na koniec
mbzme za poslednu, medenu, zavesit eSte jednu ¢iernu a jednu sivu koselu.

Takto ich bude zavesenych presne 95



Priklad ¢. 2 (opravoval Jakub Kaloc)

Vac3ina z vas si na zaciatku oznacila cisla na stenach a vrcholoch kocky.
Oznac¢me disla na stenédch a, b, ¢, d, e, f. Je dblezité si uvedomit, Ze Magda na steny
pisala prirodzené &isla, teda celé ¢isla od 1 vyssie. Cisla na vrcholoch si oznaéme A, B,
C, D, E, F, G, H. Vieme, Ze Reno kazdé z tychto Cisiel na vrchole dostal ako sucin Cisiel
na stenach, ktoré sa pri tom vrchole stretali. Tento fakt mdzeme zapisat a dostaneme:

A=a.d.e E=a.d.f
B=a.b.e F=a.b.f
C=b.c.e G=b.c.f
D=c.d.e H=c.d.f

Nakoniec Diana vypocitala, Ze sucet Cisel pri vrcholoch je 105, teda
A+B+C+D+E+F+G+H=105

Vela z vds zacdalo takto vzniknuty vyraz upravovat. Najprv dosadme za A, B, C, D, E,
F, G, H:

(a.d.e)+(a.b.e)+(b.c.e)+(c.d.e)+(a.d.f)+(@a.b.f)+((b.c.f)+
(c.d.f) =105

Postupne upravujeme vyraz dalej vynimanim:
(a.d+a.b+b.c+c.d).e+(a.d+a.b+b.c+c.d).f=105
(a.d+a.b+b.c+c.d).(e+f) =105
(a.d+a.b+c.b+c.d).(e+f) =105
(a.[d+b]l+c.[b+d]).(e+f) =105
(@a.[d+b]l+c.[d+Db]).(e+f) =105
({a+c}y.[d+b]).(e+f) =105
(@a+c).(d+Db).(e+f) =105

Pozerajme sa teraz na (a + c), (d + b), (e + f) ako na tri Cisla. Vidime, Ze 105
je vlastne sucin troch cisel.

Viaceri ste teraz skusili spravit prvociselny rozklad 105, ktory vyzera takto: 105
=3.5.7.Ked%e a, b, ¢, d, e, f mohli byt najmenej jeden, pretoze vieme, Ze su to
prirodzené Cisla, tak zatvorky (a + ¢), (d + b), (e + f) mohli mat hodnotu najmenej
dva. Preto nie je potrebné skimat, ¢i tieto tri zatvorky nemohli byt st¢in 1 . 1 . 105
alebo 1. 15 . 7 a tak dalej. KedZe sme v naSom prvociselnom rozklade dostali, ze 105
sa da vyjadrit ako sucin prave troch cisiel 3 . 5 . 7, tak sme po vyliceni jednotky
dostali jedini moznost ato,ze 105=(a+c).(d+b).(e+f)=(3).(5).(7)

Nastastie nas nezaujima aké disla boli napisané na jednotlivych stenach kocky,
ale ich sucet, teda a + b + ¢ + d + e + f. Na to ndm stadi uz len jednoduché
dopocitanie:

a+b+c+d+e+f=(@+c)+(d+b)+(e+f)=3+5+7=15
Teda sucet cCisel na stenach Magdinej kocky je 15.

Viaceri z Vas sa zamyslali ako to je s nulou. Niektoré definicie ju radia medzi
prirodzené &isla a niektoré nie. Podme sa pozriet ako by vyzeralo nase rieSenie, keby



pracujeme aj s nulou. Pozrime sa znova na vyraz (a + c) . (d + b) . (e + f) = 105.
Znova mame sucin troch Cisiel, ktoré nam daju 105, avsak tentoraz zatvorka moze
mat hodnotu 1, kedZe s nulou vieme spravit sucet v zatvorke (0 + 1). Ndjdeme teda
ako sa da rozlozit 105 na sucin troch disel:

105=3.5.7 105=1.5.21
105=1.3.35 105=1.1.105

105=1.7.15



Z toho podobne ako predtym dopocitame nase hladané sucty a dostaneme, Ze sucty na
stenach Magdinej kocky mohli byt 15, 39, 23, 27 a 107. Ak ste predpokladali, ze nula je
prirodzené &islo, bolo samozrejme treba najst vSetky tieto riesenia.



Priklad & 3 (opravovala Katka Jasencdkova)

Chodnik sa sklada z usekov Siestich kruznic,
ktoré maju stredy v jabloniach. SU to kruznice s
rovnakym polomerom, pretoZze ten je zo zadania
polovicou dlzky strany pravidelného Sestuholnika.

Casti kruZnic so stredom v bodoch A, C a E
prislichaju uhlu s velkostou 240°. Co su dve tretiny
obvodu tychto kruznic. Tie, ktoré maju stredy v
bodoch B, D a F k uhlu s velkostou 120° a teda su
to tretiny obvodu tychto kruznic. Ked tieto casti
s¢itame, dostaneme dizku chodnika. To je velkost
troch obvodov kruznic, so stredom v jabloniach.

Ak spojime stred O kruznice ¢ s vrcholmi pravidelného Sestuholnika,
rozdelime ho takto na Sest trojuholnikov. Kedze je $estuholnik pravidelny, uhly
tychto trojuholnikov pri vrchole O sU Sestinou z 360° uhla. Strany
trojuholnikov, ktorych jeden vrchol je O su rovnako dlhé, pretoze su
polomerom kruznice c. Teda tieto trojuholniky su rovnoramenné a ramena
zvieraju uhol 60°. KedZe zvysné dva uhly st rovnako dlhé, musia mat 60°.

Takze sme Sestuholnik rozdelili na zhodné rovnostranné trojuholniky.
Teda velkost stran Sestuholnika je rovnaka ako polomer kruznice c. Ta je zo
zadania rovna polomeru malych kruznic, ktoré maju stredy v jabloniach. Preto
tieto kruznice maju polovi¢ny priemer ako kruznica c. Takze maju aj polovicny
obvod, ¢o je 10 metrov.

Dizka chodnika je preto 3.10 = 30 metrov.



Priklad & 4 (opravovala Slavo Hanzely)

Nasou Ulohou je zistit, kolko dukatov a centov mali chlapci dostat. Na to, aby
sme s vedeli povedat, kolko uréite mali dostat, musime najst vsetky
rieSenia.

Oznacme si D pocet dukatov a C pocet centov, kolko mali chlapci dostat. Aké
mozu byt hodnoty C a D? Poclet centov C musi byt medzi 0 a 99. Mdzeme si
vs$imnut, ze kedze chlapci dostali viac penazi, ako mali dostat, plati D<C. Preto
aj D musi byt medzi 0 a 99.

Jedna z moznosti, ako Glohu vyriesit, je postupne vyskusat vSetky dvojice C,
D spifiajuce podmienky vysie a pre kazd( moznost overit, & mohli dostat
tolko dukatov a centov. Takyto postup je sice jednoduchy, ale velmi pracny,
preto sa v fom mozno lahko pomylit (takych dvojic C, D je viac ako tisic).
Preto sa pokisme pomdct si hlavou a zjednodusit si skiiSanie moznosti.

Vieme, ze 100 centov je 1 dukat, preto si mézeme dukaty previest na centy.
Ako sa menila hodnota penazi u chlapcov?

Mali dostat peniaze v hodnote 100D + C centov. Pokladnik im zamenil pocty
dukatov a centov, od neho dostali peniaze v hodnote 100C + D centov.

Po minuti 5 centov mali 100C+D-5, uvedomili si, Zze to je dvojnasobok toho, co
mali dostat.

Preto 100C+D-5=(100D+C)x 2, po Uprave 98C=199D+b5.

Pocet centov si vieme vypocitat ako C= (199D+5)/98. Vie nam tento tvar
nejako pomdct? Urcite ano. Ak by sme skuisali moznosti, tak uz nepotrebujeme
skusat vsetky dvojice C, D. Staci nam skusat vsetky moznosti D-¢ka a
dopoditat hodnotu C ako (199D+5)/98. Ak dostaneme celé &islo, mame
rieSenie. Teraz ndm staci vyskusat 100 moznosti. To sice mézeme spravit, ale
dosadenie kazdého ¢isla od 0 do 99 a vyratanie C je este stale dost prace.
PokUsme sa este viac si zjednodusit Glohu.

Zamyslime sa, ako pri tomto skusani (ako bolo spomenuté o riadok vyssie)
dostaneme rieSenie. RieSenie dostaneme, ak je C celé Cislo, teda ked 98 deli
199D+5. Teda pre nas su zaujimaveé zvysky po deleni 98. VSimnime si, ze
199D+5=98D+98D+3D+5. KedZe 98D je delitelné 98, vyraz 3D+5 ma rovnaky
zvySok po deleni 98 ako 199D+5.

Zistili sme, ze D je vhodny pocet centov ak 3D+5 je delitelné 98. Aké nasobky
98 mdze 3D+5 nadobudat? D je mensSie ako 100, preto 3D+5 je mensie ako
305. Jediné nasobky 98 mensie ako 305 su 0, 98, 196 a 294. Mozné D-Cka su
teda (0-5)/3, (98-5)/3 = 31, (196-5)/3, (294-5)/3. Ked%e D musi byt celé
Cislo, jediné mozné D je 31. To vedie ku C= (199x31+50)/98 =63.

Nasli sme jediné rieSenie (mdzZeme si overit, Ze sedi), chlapci mali z
pokladnice zobrat 31 dukatov a 63 centov.



