JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU
SEZAM, skolsky rok 2019/20, vzorové rieSenia 2. zimnej série

Mili riesitelia,

prave sa vam do ruk dostali zadania poslednej, 3. zimnej série tohtoroéného SEZAMu. Lucy, Anke, Gallo a Pierre
vdm z dedinky Hadar dakuji za vSetky vase rieSenia. Teraz vas ¢aka tretia séria a poslednd $anca zabojovat o
Gcast na zimnom suUstredeni. Predtym, nez sa pustite do rieSenia, preditajte si este tieto vzorové rieSenia. Dozviete
sa, kde ste spravili pripadné chyby, a mozno aj iné spésoby ako sa dali Ulohy vyrieSit.

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

Za organizatorov vam vela Uspechov Zela Martin Bachraty.

Priklad ¢ 1 (opravoval Janci Jakubik)

Pierra zaujima, ¢i mo6ze Lucy mat dvakrat viac ¢uCoriedok ako malin, ak zacina s jednou alebo s
dvoma cucoriedkami. Pocet ¢ucoriedok na konci hry si oznacme pl'smenom C, pocet malin pismenom M
a pocet bobulovin (t. j. CuCoriedok a malin dokopy) p|smenom B. Ak ma Lucy na konci hry dvakrat viac
¢ucoriedok ako malin, tak € = 2M. VSimnime si, 7e ¢islo € dvojnasobok ¢&isla M, takze C musi byt
parne. Celkovy pocet bobulovin na konci je B =C + M = 2M + M = 3M, takze B je trOJnasobkom poctu
malin M. Ak je nejaké Cislo trojnasobkom iného disla, potom musi byt’ delitelné tromi bezo zvysku.
Takze B je delitelné tromi bezo zvysku.

Pri kazdej vymene da Lucy 1 Cucoriedku, za ktord dostane 5 malin, alebo opac¢ne da 1 malinu za
ktord dostane 5 Cucoriedok. Takze po kazdej vymene sa pocet bobulovin, ktoré ma Lucy, zvysi o 4.
Vsimnime si aj, ze pri kazdej vymene pripocitame alebo odpocitame k poctu cucCoriedok a malin
neparne Cislo (1 alebo 5). Z toho vyplyva, Zze po kazdej vymene sa zmeni parita poctu ¢ucoriedok aj
malin.

Predpokladajme, Ze Lucy zacina s jednou c¢ucoriedkou. Prvé dve vymeny su potom jednoznacne
uréené. V prvej vymene musi dat Lucy 1 ¢ucoriedku, za ktorl dostane 5 malin, a v druhej vymene
musi dat Lucy 1 malinu, za ktort dostane 5 ¢ucoriedok. V nasledujlcej tabulke st vypisané stavy po 0
az 14 vymenach. Pre kazdy stav je uvedeny celkovy pocet bobulovin a parita poc¢tu Cucoriedok a malin.
Ak je pocet bobulovin delitelny troma bezo zvysku, tak si uvedené aj pocty Cucoriedok a malin, ktoré
by docielili, ze Lucy ma dvakrat viac ¢ucCoriedok nez malin.

Podet vymen Poéet bobulovin | Poéet ¢uéoriedok Pocet malin . _ Z tabulky si
- - mozeme vsimnut, ze po
0 1 1 |neparne| O parné | druhom tahu bude kazda
1 5 0 pa’rne 5 nepa’rne dalsia tretia V)’/mena
- ; taka, ze po jej ukonceni
2 ° > neparne 4 Parm€ | pude celkovy pocet bobul
3 13 parne neparne| delitelny  tromi bezo
4 17 nepérne parne zvysku. Je lto preto lebo
po troch tahoch  vzdy
5 21 14 parne 7 neparne| pripo¢itame 3 - 4 = 12
, . bobul, ¢o je nasobok

6 25 neparne parne troch.
7 29 parne neparne Chceme, aby bol
8 33 25 neparne 11 parne pocet b_obul’c?vin na konci
- - hry delitelny tromi bezo
9 37 parne neparne| zyydku, takze hra musi
10 41 neparne parne | skontit v jednej z vymen
- . 2, 5 8, 11 alebo 14
11 45 30 parne 15 neparne | (zjebo pripadne
12 49 neparne parne | Vv neskorsej vymene
; ; mimo tabulku). Navyse
13 53 parne neparne vieme, 3o pocet
14 57 38 |neparne| 19 parne | Culoriedok musi byt

parny, ¢o vylucuje pocty
vymen 2, 8 a 14. Polet vymen teda musi byt 5, 11, alebo viac ako 14. Po chvili skiiSania pre najmensi
z tychto poctov, teda 5, najdeme nasledujlce rieSenie:

Nasli sme asporni Vymena C. 0 1 2 3 4 5

jedno rieSenie, teda Pocet C 1 0 5 10 9 14

vieme odpovedat Podet M 0 5 4 3 8 7




na prvu Pierrovu otazku. Lucy moze mat dvakrat viac ¢ucoriedok ako malin, ak zacinala len s jednou
Cucoriedkou.

Teraz predpokladajme, Ze Lucy zacina s dvoma Cucoriedkami. Dostaneme velmi podobnu
tabulku ako v predoslom pripade.

Pocet vymen Pocet bobulovin Pocet C Pocet M
- - Podobne ako
0 2 2 parne 0 parne | v predo$lom pripade vieme
1 6 1 neparne 5 neparne| zistit, kedy musi hra
- - skondit, ak ma mat Lucy
2 10 parne Parn€ | dvakrat viac ¢ucoriedok nez
3 14 neparne neparne| malin. \gtqmtg gripade tZ
; X moze yt ud po
4 18 12 parne 6 parne vymenéach, alebo 10
5 22 neparne neparne| vymenach, alebo viac nez
6 26 parne parne 14 vy'/r,nenécr]. Na rozdiel od
minulého pripadu je teraz
7 30 20 neparne 10 neparne| jednoznacne urcend iba
X . prvad vymena. Po nej sa uz
8 34 parne parne Lucy moze rozhodnut, ¢i da
9 38 neparne neparne| Lucy jednu c&uloriedku,
. . alebo jednu malinu.
10 42 28 parne 14 parne Moznosti ako spravit
11 46 neparne neparne| prvé 4 vymeny nie je prili§
12 50 parne parne vela a rychlo zisltl'me, Ze sa
nevieme dostat do stavu
13 54 32 neparne 18 neparne| s 12  ¢ucoriedkami a6
14 58 parne parne | malinami. Konkrétne vieme

mat po 4 vymenach bud 4
Cucoriedky a 14 malin, alebo 10 Cucoriedok a 8 malin, alebo 16 Cucoriedok a 2 maliny. VSimnime si, ze
v prostrednom pripade sa oproti stavu po prvej vymene pocet Cucoriedok zvysil o 9 a pocet malin o 3.
Ak teda dalSie tri vymeny spravime rovnako, tak sa pocty zvysSia rovnako, a teda Cucoriedok bude
10 + 9 = 19 a malin bude 8 + 3 = 11. No a ked' to isté zopakujeme aj pre dalsie tri vymeny, tak
dostaneme 19 + 9 = 28 C¢uloriedok a 11 + 3 = 14 malin. Teda pocty, ktoré sme chceli dosiahnut.
RieSenie opat zapiSeme pomocou tabulky:

Opat  sme |yymena¢.| 0 | 1 2 3 4 5 6 7 | 8] 9|10
nasli aspon "

jedno Pocet C | 2 1 6 11 10 15 20 19 |24 |29 28
riesenie, PocetM | 0 5 4 3 8 7 6 11 | 10| 9 | 14

teda vieme
odpovedat na Pierrovu otazku. Lucy moze mat dvakrat viac ¢ucoriedok ako malin, ak zacinala len s
jednou Cucoriedkou.

Ked sme odpovedali na Pierrove otazky tak sme zistili, ze pri kazdej vymene
pripocitavame/odpocitavame k/od poctu ¢ucoriedok aj malin neparne Cislo (1 alebo 5). Takze po kazdej
vymene sa zmeni parita poCtu ¢ucoriedok aj malin. Ak teda za¢iname s jednou Cucoriedkou (neparny
pocet) a s nula malinami (parny pocet) tak po kazdej vymene budli mat pocet ¢uloriedok a pocet
malin réznu paritu. Tieto pocty preto nikdy nebudu rovnaké, takze odpoved na Gallovu otazku je nie.

Priklad ¢. 2 (opravovali Jozo Rajnik a Robka Jurikovda)

Mame rovnostranny trojuholnik poloZeny v rohu Stvorca. Rovnostranny trojuholnik ma vsetky
uhly rovnaké a maju velkost 60 stupriov. Vzdy, ked tocime trojuholnikom, tak jeden bod sa nehybe
a je to prave ten, okolo ktorého sa trojuholnik toéi. Mézeme si to predstavit ako keby do jedného
vrcholu zapichneme klinec a trojuholnik potom okolo tohto klinca otacame. Z toho vidime, Ze zvysné
dva body sa hybu po kruznici so stredom v nehybnom bode a polomerom 3cm. Vzdy ked' trojuholnik
otoc¢ime, tak sa pazurik bud nepohne, alebo sa pohne po kruznicovom obliku prislichajiucemu danému
stredovému uhlu.

Po prvom otoleni preSiel pazurik kruznicovy oblUk prislichajuci stredovému uhlu s velkostou
120 stupnov, pretoze je to susedny uhol k 60-stupriovému (180° - 60° = 120°). To zodpoveda drahe



(2-T-r)-120/360 = (2 - Tt - 3 cm) - 120/360 = 27T cm.
Ked otaCame druhykrat, pazurik je stredom kruznice, teda stoji na mieste.

Pri tretom otodeni preklapame trojuholnik na inl stranu S$tvorca. TakZze akoby ho len

i

~doklopime" na tu stranu. Pazurik sa pohne po kruznicovom obluku prislichajucemu uhlu 30 stupriov,
pretoze uhol v $tvorci ma velkost 90 stupriov a 90° - 60° = 30°. To zodpoveda drahe
(2-1M-1)-30/360 = (2 13 cm)-30/360 = (1/2)rt cm.

Teraz mame trojuholnik polozeny v rohu druhej strany presne tak, ako to bolo na zaciatku. (Akoby len
oto¢ime Stvorec o 90 stupriov dolava.) Takze ked budeme trojuholnik dalej otacat, pazurik spravi
rovnaky pohyb eéte trikrdt, po kazdej strane S$tvorca prave raz. Takze dizka stopy pazurika bude
4 - (21 + (1/2)) cm = 1071 cm. To je po zaokruhleni priblizne 31,42 cm.

Priklad ¢. 3 (opravovala Erika Novotnd)

Ulohu budeme riedit tak, ze budeme uvaZzovat o tom, ktoré tvrdenia mdzu a ktoré musia byt
pravdivé. V riedeni ich budeme z hora nadol oznacovat postupne ako prvy, druhy az siedmy vyrok.

Mnohi z vas zacali tym, Ze Cislo 45 povazovali za najvyssi teoreticky pocet bobul' bez
akéhokolvek zdovodnenia. To je vSak to isté, ako keby sme povedali, ze 4. tvrdenie je za kazdych
okolnosti pravdivé. V tomto pripade to je pravda, no treba to aj nejako pekne zddvodnit. Jedno
z najkrajSich zdbévodneni je z pera Frantiska Mikuldsa a znie nasledovne, citujem: KedZze mame 7
vyrokov, 4 nepravdivé a 3 pravdivé, tak ak by som chcel vyskusat vsetky moZnosti, bolo by ich velmi
vela. Nie vSak vsetky mozZnosti sa daju urobit. Napriklad 4ty vyrok musi byt vzdy pravdivy, pretoZe
inak by museli byt prvé 4 vyroky nepravdivé (Ak by bol totiz napriklad pravdivy druhy vyrok, musi byt
spolu s nim pravdivy aj 3ti a 4ty). To sa nedd, ked?e mézZu byt nepravdivé len 3.

Skusme teraz uvazovat, ze vyroky 1., 2., 3. sU nepravdivé a vyrok 4. je pravdivy - teda
hfaddme pocet bobul medzi &islami 37 az 45 (vratane Cisel 37 a 45). KedZe v tomto pripade by sme
zatial' mali iba jeden vyrok pravdivy, zostavajlce tri vyroky by museli byt tieZ pravdivé. Teda hladane
Cislo by bolo nasobkom 3 a sucasne 4, Cize by bolo nasobkom cisla 12. To vSak nesplna Ziadne cislo
medzi 37 a 45. Hladané &islo teda musi byt mensie ako 37.

Dalej ideme vysktsat moznost, Ze platia vyroky 3. a 4. a neplatia 1. a 2. - teda hlfaddme pocet
bobul' medzi Cislami 30 az 36 (vratane cCisel 30 a 36). KedZe zatial mame pravdivé dva vyroky, zo
zvy$nych troch musia byt tieZ pravdivé prave dva a to:

e Ak by bol pravdivy 5. a 6. vyrok a nebol pravdivy 7., tak by hladané &islo muselo byt delitelné 2
a 3 (&ize delitelné Cislom 6) a nesmelo by byt delitelné Cislom 4. NUkaju sa nasobky &isla 6 a to
30 a 36. Cislo 36 véak musime vylucit, lebo je delitelné ¢islom 4. Nasli sme pocet bobul 30.

e Ak by bol pravdivy 5. a 7. vyrok a nebol pravdivy 6., tak by hladané &islo muselo byt delitelné 2
a 4 (Cize delitelné &islom 4) a nesmelo by byt delitelné ¢islom tri. Nasobky cisla 4 s v tomto
rozhrani dve a to 32 a 36. Cislo 36 je viak delitelné 3mi, teda ho musime vyhodit. Nasli sme
dalsi vhodny pocet bobul’ 32.

e Ak by bol pravdivy 6ty a 7mi vyrok a nebol pravdivy vyrok Cislo 5, tak by hladané cislo muselo
byt delitelné &islom 4 a nemohlo by byt parne. Toto vSak nie je mozné, preto tito moznost
musime zahodit.

Ak by sme chceli hladat dalej, museli by sme za pravdivi uvazovat uZ aj druhld podmienku,
hladali by sme teda medzi ¢islami mensimi ako 30. Ak by sme aj nejaké nasli, boli by tieto mensie ako
32, ¢o je najvéacsie z doteraz najdenych vhodnych cCisel. Teda pocet bobul 32 je hladané riesenie.
A naozaj, platia pren Styri vyroky 3., 4., 5. a 7. a neplatia tri vyroky 1., 2. a 6.

Priklad ¢ 4 (opravoval Adam Kiiaze)



Sl B \' "7 (6 je na druhej strane od nasho nakresu. /\
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\1 “1‘.' Y. vyplnime vSetky kriZovatky dostaneme
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Hladdme najkratSie cesty na vrchol kocky. Prva otazka znie - aka dlha je najkratSia cesta?
Odpoved je Sest, a preco je to tak 'ahko uvidime, ked kocku zvalime na bok (tak aby lezala na jednej
svojej stene). Potrebujeme sa dostat do protilahlého rohu kocky, ¢o bude vzdy vyzadovat prejst dve
liany smerom dohora, dve liany smerom dozadu a dve liany smerom do strany. Nie je podstatné kedy
pojdeme ktorym smerom (méieme,ist' napriklad hore, do strany, hore, dozadu, dozadu, do strany),
podstatné je, Ze vzidy prejdeme dizku Sest lidan. Zaroven, kedZe mbzeme ist iba smerom hore a
nemdbzeme sa vracat, nevieme do vrcholu prist cez viac ako Sest lian.

Tazsia otdzka je, kolko réznych takychto najkratdich ciest vedie na vrchol kocky. Len tak bez
rozmyslania nevieme povedat, kolko presne to je. Vieme sa vSak pozriet na vsetky krizovatky,
z ktorych vedie liana priamo do vrcholu. Ked spocitame sucet poctov spdsobov ako sa da dostat do
tychto kriZzovatiek, tak dostaneme pocdet spdsobov ako sa dostat na vrchol kocky. Prili§ sme si
nepomohli lebo stdle nevieme kolkymi spdsobmi sa dé dostat do tychto krizovatiek. Ked v$ak takto
budeme pokradovat dalej opakovat rovnaku logiku znovu a znovu, dostaneme sa az na spodok kocky.
Na spodku kocky je zadiatok a do kriZzovatiek ktoré su s nim spojené lianou sa da dostat vzdy iba
jednym spOsobom. Ked' vieme, kolkymi sp6sobmi sa dé dostat do krizovatiek pri spodku, vieme zistit aj
kolkymi sp6sobmi sa dé dostat do kriZovatiek nad nimi. A toto vieme opakovat zase az po vrchol.

Podme teda na to. ESte si vSak potrebujeme kocku nejako znazornit, aby sa nam spdsoby dobre
pocitali. Tu ste mali viaceri z vas problémy. Totiz ak ste sa na nu pozerali z boku, Casto ste zabudli na
cesty ktoré isli ,za roh" (pres$li do casti, ktord nebolo vidiet). Velmi dobry spdsob ako sa na kocku
moézeme pozriet je priamo zospodu - z bodu kde je zapichnutd v zemi sa

pozrieme priamo hore. / \
Uvidime nieCo podobné ako na prvom obrazku. Hrubé ciary su
v"\
miesto kde je kocka zapichnutd v zemi a lovci zacinaju. Sipka na kazdej ¢ /'\
liane ukazuje ktorym smerom je hore (lovci mézu liezt iba tym smerom). \
| e
B spbsobov ako sa dd do nej dostat. Do
/‘}\ krizovatiek susediacich so sStartom sa da ! ,.*.N_“ \ f ‘
3, '\ _ dalSej sa da dostat tolkymi spésobmi, kolkym 3 (
/ RE) ), sa da dostat do krizovatiek ktoré na nu T~ /

hrany kocky, krizky krizovatky kde sa stretavaju liany a bod S je Start, / . \
Teraz moézeme zaradom od spodku vypifiat do kazdej krizovatky pocet
Y3 dostat vzdy len jednym spdsobom. Do kazdej l
ukazuju (vedie knej od nich liana). Ked

. ¥y nasledovné pocty.
5 \ Primarne nas zaujima vrchol kocky, ktory —

(1Y . Kocku si teda musime otocCit a pozriet sa __ (3)
Y \ - ‘3/ na fAu pre zmenu z vrchu. V strede kde bol 3 4\
2 N3 X/' Start je teraz vrchol. Krizovatky na krajoch / X f 19
- '\1 obrazku vidno aj zhora, treba si ale dat (g} */\
pozor aby boli spravne podty v spravnych '\5-;’ — i
krizovatkach. Kocka teraz vyzerd nasledovne: \ }\ \

V tomto kroku uz vieme, ¢o mame robit. Sta¢i nam doplnit ’;3:'*--.* ‘
poCty spOsobov do chybajucich krizovatiek a dostaneme sa az \ % T~
k vrcholu. Teraz mdZeme pekne vidiet, Ze do vrcholu sa dé dostat y

) (3
presne 54 spbsobmi. U N \/
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