JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU
SEZAM, skolsky rok 2019/20, vzorové riesenia 1. letnej serie

Mili riesSitelia,

do rdk sa k vam prave dostali zadania tretej, a teda poslednej letnej série tohtoroc¢ného
SEZAMu. Lucy, Anke, Gallo a Pierre sa velmi potesili vSetkym vasim rieSeniam. Zaroven na
vas Cakd zavere¢nad sada uloh, s ktorymi potrebuji pomdct. VyuzZite poslednd moznost
zabojovat o ¢o najlepsie umiestnenie vo findlnom poradi.

Pozorne sledujte stranku www.sezam.sk, kde budeme informovat o vSetkom dblezitom
ohladom sutaze.

Za organizatorov vam vela Uspechov zeld Martin Bachraty.

Priklad ¢ 1 (opravovali Kika Kovalcikova a Matka Garovda)
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Na zacdiatok si oznaéme jednotlivé pastviny Cislami, aby sme o nich mohli pisat.
(Tak ako na obrazku nizsie.) Ako ste si vSetci vSimli, les s pastvinami je symetricky.
Ak zistime pocet ciest, ktoré odchadzaju z pastviny 1, rovnako vela ciest bude
odchadzat napriklad aj z pastviny 3. Les vieme rozdelit na tri druhy pastvin: ZIté -
vonkajsSie pastviny, jedna stredna - modra pastvina, a prechodové - zelené pastviny.
Kli€om k rieSeniu je postupné prechadzanie vSetkych moznosti. Postupne zistime,
kolko ciest zacina vo vonkajSich pastvinach, kolko ciest zacina v prechodovych
pastvinach, a kolko ciest zacina v strednej pastvine. Za¢nime tou strednou.

Zo stredu mozeme odist Siestimi roznymi cestickami (prvy z obrazkov dole). Po
jednom kroku sa mdézeme rozhodnut, ¢ péjdeme do vonkajsej alebo do prechodovej
pastviny. Ak by sme druhym krokom zabodili do prechodovej pastviny (druhy
obrazok), museli by sme si vybrat, ¢i zabocime po ¢ervenych Sipkach dolava, alebo po
oranzovej Sipke doprava. Ak by sme tretim krokom zabocili po oranzovej Sipke,
nedostali by sme sa do zvysku hviezdy. Ak by sme tretim krokom zabodili po
cervenych Sipkach, nedostali by sme sa do Cervenej zakrizkovanej pastviny. Druhy
krok teda nemdze ist do prechodovej pastviny. Urobme teda druhy krok do vonkajsej
pastviny (treti obrazok). Zas mame dve moznosti. Nech si vyberieme hociktord,
zvySok pastvin sa da prejst uz len cik-cak po okraji lesa (posledny obrazok). Ciest,
ktoré zacinaju v strede luky, je 6 - 2 = 12. VSetky cesty tu maju jeden koniec v
strede a jeden koniec na vonkajsej pastvine.
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Podme teraz skusit zacat zo zelenej prechodovej pastviny, z disiel 2, 4, 6, 8
alebo 10. Urcite ste po par skusaniach zistili, Zze sa to neda. Ako by sme to vedeli


http://www.sezam.sk/

dokazat? Pozrime sa na disla pastvin. Vidime, Ze z parnej pastviny sa vieme dostat do
inej parnej pastviny, aj do neparnej pastviny. Ale ¢o ak stojime na neparnej pastvine?
Odtial' sa vieme dostat iba do parnej pastviny. Neparnych pastvin je sedem, parnych
pastvin je Sest. Preto, ak chceme prejst vSetkymi pastvinami, musime zacat nejakou
neparnou, potom striedat parne a neparne, a skondit na neparnej pastvine. Ciest,
ktoré zacinaju na prechodovych pastvinach, je 0.

Nakoniec sa pozrime na to, kolko ciest zacdina vo vrcholovych pastvinach. Uz
vieme, ze pri svojej ceste nesmieme z parnej pastviny zabocit na inl parnu pastvinu.
Na zadiatku si moézeme v hociktorej zo Siestich vrcholovych pastvin vybrat, di
zaboc¢ime doprava alebo dolava (prvy obrazok na nasledujucej strane). Potom si este
modzeme vybrat, kedy zabodime do stredu (druhy obrazok). Spolu médme 6 moznosti,
kazda z nich sa da dokoncit a prejst uz len jednym spésobom - jeden priklad je na
poslednom obrazku. VSimnime si, Ze iba zelena cesta je taka, Zze ma jeden koniec v
strede a jeden koniec na vonkajsej pastvine. Ostatné cesty maju obidva konce na
vonkajsich pastvinach. Ciest, ktoré zacinaju na niektorej z vonkajsich pastvin, je 6 - 2
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Spolu teda mame 12 + 72 = 84 ciest. Kazdu cestu sme ale zapoditali dva krat,
lebo kazda cesta ma dva konce - raz sme ju presli spredu a raz sme ju presli odzadu.
Preto, ak chceme vediet, kolko je réznych ciest, musime este celkovy pocet vydelit
dvoma 84 : 2 = 42.
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Spolu teda existuje 42 réznych ciest.

Poznamka k rieseniu:

Niektori z vas naschval nepocitali s cestami, ktoré maju jeden koniec v strede. Ved’
ako by sme sa tam alebo odtial’ dostali, bez toho, aby sme uz raz presli inymi
pastvinami? Aj takéto riesenia sme povazovali za spravne. Poclet ciest je v tom
pripade 42 - 12 = 30, kedZe 12 je pocet ciest, o maju jeden koniec v strede.

Priklad ¢ 2 (opravovala Robka Jurikova)

Potrebujeme ndjst vsetky trojciferné prvocisla, ktorych ciferny sucdet je
dvojciferné prvocislo, ktorého ciferny sucet je jednociferné prvocislo. Aby sme
nemuseli overovat vsetky trojciferné prvocisla, ¢o by trvalo dlho, pozrime sa na to z
opacnej strany. Tam budeme mat ovela menej moznosti.

Jednociferné prvocisla su 2, 3, 5 a 7. Dvojciferné Cislo s cifernym suctom 3
nemdze byt prvodislom, pretoze bude automaticky delitelné 3. Hladame teda
dvojciferné prvodisla s cifernym suctom 2, 5 alebo 7. Hladané prvocdisla su 11, 23, 41,
43 a 61. Tieto disla maju byt cifernym suétom trojciferného prvodisla. Avsak
maximalny sucet troch cifier je 9 + 9 + 9 = 27. Z toho vyplyva, Ze Pierrovo
dvojciferné prvocdislo moze byt najviac 27. Do Uvahy pripadajd uz len Cisla 11 a 23.
Lucy mohla napisat len 2 alebo 5.

Pozrime sa, ako vieme dostat 11 suc¢tom troch jednocifernych Cisel. Aby sme
kazdi moznost dostali iba raz, tak scitance zoradime vzdy od najmensieho po



najvacsie. Moznosti budeme vypisovat postupne tak, aby sme mali na zaciatku co
najmensie cCisla:
0+2+9,0+3+8,0+4+7,0+5+6
1+149,1+2+8 1+3+7,1+4+6,1+5+5,
2+2+7,2+3+6,2+4+5
3+3+5,3+4+4

Najmensi s¢itanec neméze byt 4 alebo viac, lebo stcet by bol aspori 4 + 4 + 4
= 12, €o je viac nez 11. Dostali sme teda vSetky moznosti.

Teraz uz prichddza len pracna robota. Potrebujeme poprehadzovat tieto cifry
vSetkymi spOsobmi a pri kazdej overit, ¢i vzniknuté &islo je alebo nie je prvocdislo.
Niektoré moznosti vSak nemusime skusat. Napriklad trojciferné prvocislo nebude mat
parne Cislo alebo patku na konci. Taktiez nemo6zeme mat nula na zaciatku, lebo cislo
by nebolo trojciferné. Overenim najdeme tieto prvodisla: 911, 191, 281, 821, 173,
137, 317, 461, 641, 227, 263, 353 a 443.

Rovnaky proces zopakujeme aj pre 23. Sucet 23 vieme dostat tymito spdsobmi:

5+9+9,6+8+7,7+7+9,7+8+ 8

Opat overime, aké prvodisla vieme ztychto cifier dostat. Najdeme tieto
prvocisla: 599, 977, 797 a 887. Takto sme nasli vSetky prvocisla, ktoré mohla Anke
napisat. Je ich spolu sedemnast a su to:

911, 191, 281, 821, 173, 137, 317, 461, 641, 227, 263, 353, 443, 599, 977,
797, 887

Priklad ¢ 3 (opravoval Mojo Majdis)

Najprv sa pozrime, ¢o o rieSeni vieme povedat bez toho, aby sme cokolvek
pocitali. Ked sa ku Gallovi prida Pierre, tak im to trva 60 mindt, a ked sa k nemu
pridd Lucy, tak sa tento cas natiahne az na 90 minut. A kedZe Gallo v oboch
pripadoch Skrabe zemiaky rovnako rychlo, tak Lucy musi byt pomal$ia nez Pierre.
Podobne dostaneme, ze Gallo je rychlejsi ako Lucy a Pierre je rychlejsi ako Gallo.
Celkovo je teda Pierre najrychlejsi a Lucy najpomalSia. Tym sme zodpovedali druht
otazku zo zadania.

ESte raz sa pozrime na informaciu, ze Gallo a Pierre spolu oskrabu kotol za 60
minat. To vSak znamena, ze ked im v tom este ktokolvek pom6ze - napriklad Lucy -
tak im to potrva kratSie. Vieme teda, Ze spolu to oskrabu za menej nez hodinu.

A teraz moOzeme zacat pocitat. Najprv zistime kolko toho jednotlivé dvojice
naskrabl za rovnaku c¢asovu jednotku. Pre jednoduchost nech je to jedna minuta.
Gallo a Pierre naskrabu plny kotol za 60 minat a teda za jednu minutu naskrabud 1/60
kotla. Obdobne dostavame, ze Gallo a Lucy za minutu naskrabu 1/90 kotla a Pierre a
Lucy 1/72 kotla.

Co dostaneme ked' tieto Cisla spocitame? Vyjde nam akl cast kotla spolu za
minutu naskrabu Gallo s Pierrom a Gallo s Luccy a Pierre s Lucy. Cize dvaja Gallovia,
dvaja Pierrovia a dve Lucy za minutu naskrabd 1/60 + 1/90 + 1/72 = 1/24. Na to,
aby sme zistili, akd c¢ast kotla spolu za minGtu naskrabl jeden Gallo jeden Pierre a
jedna Lucy, ndm stadi toto Cislo vydelit dvomi (rozmyslite si pre¢o). A teda
dostdvame, ze Gallo, Pierre a Lucy spolu za minutu naskrabu 1/48 kotla. Z toho uz
lahko dopoclitame, Ze cely kotol naskrabl za 48 minut. To suhlasi aj s nasim
pozorovanim z Uvodu, ze dokopy im to ma trvat menej nez hodinu.

Vsetci traja spolu naskrabu zemiaky za 48 minut. Najpomalsia v skrabani je
Lucy.



Priklad ¢ 4 (opravoval Adam Krnaze)

Aby sme vyrieSili tito Ulohu potrebujeme najskor vediet aky je obsah
Stvoruholnika ABCD. Pozname dizky jeho uhloprie¢ok |AC| = 1,4 m a |BD| = 1,2 m.
Jeho obsah vieme spocitat napriklad ako stcet obsahov trojuholnikov ABD a DBC.
Obsah trojuholnika vypocitame ako dizka strany trojuholnika vynasobena dizkou
vysSky na tuto stranu a vydelend dvomi. Oba trojuholniky maju spolo¢na stranu BD,
a vy$ky na fiu sU strany AX a CX. Aké su dizky tychto stran v$ak nevieme (nevieme
kde presne sa oStepy pretinaju). V skutocnosti to ale vediet nepotrebujeme. Staci
nam vediet, Ze ich stcet je 1,4 m (dlZka strany AC). )

DIzku strany AX si vieme vyjadrit ako dlzka strany AC minus dlzka strany CX, teda
|AX] = 1,4 - |CX]. Ked si teraz zapiSeme obsah Stvoruholnika ABCD ako sucet
obsahov trojuholnikov ABD a DBC, dostaneme tento vyraz:

SascD = Sasp + Sasc = |BD| - [AX| /2 + |BD| - |CX|/2=1,2-(1,4-|CX])/2 +
1,2 - |CX| /2

Vidime, ze vyraz sa skladad z dvoch mensSich vyrazov ktoré sa scitavaju. Oba
tieto mensie vyrazy obsahuju nasobenie 1,2 a delenie 2. Rovnaké Casti vieme z tychto
vyrazov ,vytiahnut" von zo zatvorky (pretoze a - b + a - c je to isté ako a - (b + ¢)),
a ostane nam toto:

Smeecp = 1,2 ((1,4-|CX]|)/2+|CX|/2)=1,2-(1,4-|CX|+|CX|])/2=1,2-1,4/
2=0,84

Dobre teda. Pozname obsah Stvoruholnika ABCD, teraz este potrebujeme zistit
obsah Stvoruholnika EBFD. Zase sa mOzeme zamerat na trojuholniky ABD a DBC.
Body E a F lezia v stredoch stran AD a DC, preto strany EB a BF su vlastne taznice
trojuholnikov ABD a DBC. Taznica trojuholnika ho deli na dve polovice (ak neviete
prec¢o, skuste si to dokazat), ¢o ndm v tomto pripade velmi pomdze. Nevieme sice
presné obsahy trojuholnikov ABD a DBC, pozname vsSak ich sucet. Sucet obsahov
trojuholnikov EBD a DBF bude polovica suctu obsahov trojuholnikov ABD A DBC. Preto
aj obsah stvoruholnika EBFD bude polovica obsahu Stvoruholnika ABCD, konkrétne
0,84 : 2 = 0,42. A to je riesSenie tejto ulohy.

Obsah stvoruholnika BFDE je 0,42 m?3.



