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Uloha é. 1 (opravovali Zuzka Hladkd a Timea Jakubdcyovd)

Zo zadania z prvej podmienky vieme, Ze pocCty dolarov, ktoré hfadame, su medzi 8500 a 8800, teda
vsetky rieSenia budu zadinat cifrou 8. Z tretej podmienky vieme, Ze cifra na mieste stoviek je % cifry na
mieste tisicok, ¢o uz vieme, Ze je 8. Teda na mieste stoviek je 8 - % = 6. Vieme, Ze nase Cislo bude zacinat
ciframi 86.

Dalej zistime, ¢o sa mdze nachadzat za desatinnou ¢&iarkou. Aby sme splnili druht podmienku, e
osemnasobok hladaného cisla je celé Cislo, musi byt jeho desatinna ¢ast po vynasobeni ¢islom 8 celé Cislo.
Preto vydelime Cislom 8 isla od 0 po 7:

0:8=0 4:8=0,5

1:8=0,125 5:8=0,625
2:8=0,25 6:8=0,75
3:8=0,375 7:8=0,875

Takto dostaneme vSetky moZnosti za desatinnou Ciarkou, ktoré su po vynasobeni ¢islom 8 celé Cislo.
Vyssie Cisla ako 7 uZ delit nemusime, kedZe po deleni lubovolného celého cisla ¢islom 8 mame len 8
moznych zvyskov 0, 1, ..., 7. Ak tieto zvysky vydelime ¢islom 8 dostaneme jedno z vysSie spomenutych
desatinnych Cisel.

Piatou podmienku, ktord hovori, Ze rozdiel medzi desatinami a stotinami v absolitnej hodnote je 4,
teda rozdiel je 4 alebo -4, z vy33ie uvedenych moZnosti spifiaji len moznosti 3:8=0,375a5 : 8 = 0,625.

Ak ma rieSenie desatinnu cast 0,375, sucet cifier, ktoré zatial pozname je 29 (8 +6 +3 + 7 + 5 = 29).
Dve cifry, ktoré treba doplnit na miesto jednotiek a desiatok budd mat ciferny sucet 1, teda cifry sa musia
rovnat 0 a 1. Pri desatinnej ¢asti 0,375 mame teda moznosti riesenia 8610,375 a 8601,375.

Ak ma rieSenie desatinnu ¢ast 0,625, sucet cifier, ktoré zatial pozname je 27 (8 +6+2 + 6 + 5 = 27).
Dve cifry, ktoré treba doplnit na miesto jednotiek a desiatok budd mat ciferny sucet 3, teda cifry sa musia
rovnat bud 0 a3, alebo 1 a 2. Pri desatinnej Casti 0,625 mame teda 4 mozZnosti rieSenia 8630,625;
8603,625; 8621,625 a 8612,625.

Lahko overime, Ze vietky najdené riesenia spifiaju aj $iestu podmienku. Takie mame 6 moZnosti
kolko dolarov mohlo byt na pobocke: 8610,375; 8601,375; 8630,625; 8603,625; 8621,625 a 8612,625.



Uloha é. 2 (opravoval Adam Kriaze)

Zo zadania vieme, Ze si Bernt a Adleman rozdelili cukriky na polovicu, kazdy ich mal teda rovnako
vela a postavili si rovnako velké kocky. Omalovali tiez rovnako vela stien kocky polevou, po rozloZeni vsak
dostali rézny pocet zafarbenych cukrikov. Jedind vec, ktord mohla sp6sobit tento rozdiel bol vyber
konkrétnych troch stien kociek, ktoré omalovali. SkiSanim par ofarbeni rychlo zistite, Ze ak nas nezaujima
otocenie kocky (€o nds nezaujima), existuju len dve rézne ofarbenia troch stien kocky. Bud’ sa vsetky tri
ofarbené steny stretavaju pri spolo¢nom vrchole (nazvime si ho variant 1), alebo su dve ofarbené steny
oproti sebe a tretia sa ich dotyka oboch (variant 2).

Ked vieme ako budu Bernt s Adlemanom ofarbovat, méZzeme si skusit spocitat kolko bude mat kto
zafarbenych cukrikov. Budeme to riedit vieobecne, rozmer kocky (dika jej hrany) bude teda nejaké
nezname cislo a. Za¢nime variantom 1. Najprv zaratame jednu ztroch stien, bude sa skladat za -
a zafarbenych cukrikov. Daldia susedna stena bude mat tie? a - a cukrikov, ked%e viak susedi s prvou
stenou, rad rohovych cukrikov sme uZ raz zardtali. Pripocitame teda len a - (a - 1) cukrikov. Posledna
ofarbena stena susedi jednou hranou s prvou stenou, pocitame teda o jeden rad cukrikov menej, ale susedi
tieZ aj s druhou stenou, aj tu teda pocitame o rad menej. Dokopy za vSetky tri strany spocitame, Ze pocet
zafarbenych cukrikovjea-a+a-(a-1)+(a-1)-(a-1).

Vo variante 2 to bude fungovat velmi podobne. Prva stena ma a - a cukrikov, druha s riou susedi
jednou hranou Cize a - (a - 1), a tretia stena tento krat susedi iba z druhou stenou, pripocitame teda tiez a -
(a - 1) cukrikov. Ked' mame takéto dva vzorce mézeme ich od seba odcitat aby sme zistili aky je ich rozdiel:

[@a-a+a-(a-1)+a-(a—-—1]-la-a+a-(a-—1)+(a-1) - (a - 1)]

MozZeme si vSimnut, Ze v oboch vzorcoch su prvé dve nasobenia (prvé dve steny kocky) rovnaké,
navzajom sa teda zrusSia. Ostane len:

[@ - (a-D]-[(a -1 (a - 1]

Na oboch stranach rozdielu ndsobim tu istd vec (a - 1). Vjednom pripade ju nasobim a krat,
v druhom a - 1 krat, ked druhé odc¢itam od prvého ostane mi ta vec jeden krat. Rozdiel v pocte zafarbenych
cukrikov je teda a - 1. Podla zadania sa ma tento rozdiel rovnat 99, lahko teda odvodime, Ze a musi byt 100.
Dosadenim do vzorcov si potvrdime, Ze vo variante 1 bude 29701 zafarbenych cukrikov a vo variante 2 ich
bude 29800, rozdiel 99 teda sedi. Kocka s hranou dfiky 100 sa bude skladat zo 100 - 100 - 100 cukrikov, ¢o
je rovny milién, a kedzZe kocky boli dve aj miliény budd dva. A to je celkovy pocet cukrikov, ktory bol na
zaciatku v cukrarni.

Viaceri z vds dlohu riesili tak, Ze ste skusili ofarbenia pre mensie kocky (s hranou dizky 3, 4, 5...)
avsimli si vztah a - 1. Ten ste potom rovno aplikovali na hladané ¢&islo 99 a vypocitali vysledok. Toto je
spravny postup, aby vsak bol kompletny musite este nieco doplnit. Totiz skusanim na malych kockdch ste
esSte neukdzali, Ze bude rovnaky vztah platit aj pre velké kocky. MéZete to bud ukdzat vseobecne (ako sme
to spravili v tomto vzordku), alebo stali spravit skusku sprdvnosti — zoberiete kocku s hranou dizky 100,
spocitate pocet zafarbenych cukrikov pre obe ofarbenia a skontrolujete Ci je ich rozdiel naozaj 99. Bez toho
totiz riesenie nie je kompletné.



Uloha ¢&. 3 (opravovala Betka Bohinikovd)

Na rieSenie tohto prikladu prislo vela riesitelov skisanim. Pri skdsani ste si obcas vSimli pekné veci,
ktoré pomohli pri zmensovani suctu Cisel z ktorého ste zacali. Ale nie vSetci sa dostali k najmensiemu suctu.
Skusime tu preto nacrtnut ako mohlo skusanie prebiehat. A mozno v tomto postupe najdete svoj vysledok
a uvidite akou Uvahou sa dalo prist k tomu, ako sa dal eSte zmensit.

Prvou myslienkou mnohych bolo doplnit do Stvorca iba péarne Cisla. Tie maju vsetky spolo¢ného
delitela 2, ¢o je najmensi mozny spolo¢ny delitel vobec okrem jednotky. Takto ste dostali sucet 90. Pri
pohlade na toto rieSenie, si niektori vS§imli, Ze medzi ¢islami2+4 +6 +8 + 10 + 12 + 14 + 16 + 18 je viacero
delitelnych 3 a Ze sucet by sa dal zmensit pomocou toho, Ze jedno z nich nahradime ¢islom 3. Aby sme mali
¢o najmensi sucet, nahradime najvacsie Cislo. Dostdvame sa na sucet 75.

Potom niektori tuZzobne pozreli na 10, a vSimli si, Ze ta sa da delit aj 5. A nahradit 16 za 5 by tiezZ
zmendsilo sucet. Avsak aby sme mohli pouzit 5, musime mat asponi 2 Cisla ktoré vedia byt jej susedia. Zatial
mame 10. Najmensie dalSie Cislo ¢o prichddza do uvahy je 15. To je sice vacSie ako 14, ale kedZe nam
umozni pouzit 5, stdle sme na mensom sucte, ktory je 65. ESte musime Cisla poukladat do tabulky.
Spbsobov je viac, tu pontkame jeden z nich:

5 15 |3
10 | 12
2 4 8

Teraz sa ndm uz zda, Ze mame aj najmensi sucet. Musime vsak dokazat preco mensi nevieme najst.

Tu pomdze pozriet sa na Ulohu z opacného konca. Ak maju mat susediace Cisla spolo¢ného delitela
vacsieho ako 1, nemdzeme pouzit 1. Potom teoreticky najmensi mozny sucet 9 réznych prirodzenych Cisel
je2+3+4+5+6+7+8+9+10=54. Mensi teda urcite dostat nevieme.

Ak chceme nejaké cislo umiestnit do tabulky, musi mat minimdlne 2 Cisla ktoré by mohli byt jeho
susedia. Dovodom je, Ze Cisla v tabulke maju 2, 3 alebo 4 susedov.

Z toho potom usudime, Ze 7 je nepouzitelna. kedZe jej najmensi mozny susedia su 14 a 21. Miesto 7
by sme teda vzali dalSie ¢islo v poradi, tou je 11 a je rovnako nepouzitelnd ako 7, premyslite si preco.
Vezmeme si teda 12. Nas sucet je momentalne na 59. Ten vsak nevieme vlozZit do tabulky.

Problémom je 5 a 9. Ak ich vySkrtneme obe, a nahradime najmensimi moznymi cislami ¢o ndam
zostdvaju, pouZili by sme 14 a 15. To uZ vSak dostaneme ovela vacsi sucet ako 65. A pokial mame 15, tak 5
nie je problém. Dospeli sme tak k rovnakému suctu, s tym Ze sme sa pokusili ukazat dévody preco mensie
Cisla uz nebolo mozné pouzit.

Uloha &. 4 (opravovali Miska Rosinskd a Kubo Kalo¢)

V zadani vidime 4 podmienky na tahanie poharov. MéZeme zostavit sustavu Styroch nerovnic, tak
aby kazda nerovnica suvisela s jednou podmienkou zo zadania. Podla prvej podmienky, vieme Ze ked James
vytiahne 27 poharov, aspon jeden pohar je zeleny, a ostatné su slubovolnej farby. Sucet Cervenych,
modrych a Zltych (alebo ako ste viaceri pisali, suCet nezelenych pohdrikov) je teda najviac 26. V tomto
kroku si bolo treba dat velky pozor, pretozZe sucet nie je rovny 26, kedZe medzi vytiahnutymi pohdrmi méze
byt viac ako jeden zeleny pohar. Pokial by James vytiahol 27 poharov a zelenych by bolo napriklad pét, tak
by podmienka zo zadania stale platila, ale poharov ostatnych farieb by bolo vtomto pripade len



dvadsatdva. Teda : C+ M +Z < 26. (€, Z, M a Z vyjadruju pocty &ervenych, ZItych, modrych a zelenych
poharov v kredenci)

Tym istym spo6sobom vyjadrime dalSie tri nerovnice zo zvySnych podmienok. Dostaneme takto
sustavu Styroch nerovnic:

C+7Z+M <26
Z4+7+M <24
Z+C+M<21
Z+C+7Z <16

Nasledne moéZeme séitat vSetky Styri nerovnice. Vyjde nam nerovnica, v ktorej je moiné
pekne vydelit obidve strany troma :

3Z+372+3C+3M <87 > Z+Z7Z+C+M <29.

Z tejto nerovnice vidime Ze sucet poctov poharov zo vsetkych farieb je najviac 29. Musime eSte
ukazat Ze pre 29 poharov existuje riesenie, a tak hladame rozdelenie farieb kde vsetky podmienky zo
zadania sedia.

Chceme ako prvé nijst kolko je zelenych poharov v kredenci. Na to odpocitame nerovnicu z prvej
podmienky od poslednej nerovnice ktord sme vytvorili, pretoze ndm po odpocitani ostane jediné pismenko:

C+7Z+M+7Z <29 - Z <3
— (C+Z+M<26)

Tak postupne odpocitame vietky nerovnice a dostaneme : Z <3,C <5,7Z <8a M <13. Ked
vyberieme najvacsi mozny pocet z kazdej farby, teda tri zelené, pat cCervenych, osem Zltych a trinast
modrych poharov, mdame spolu presne 29 poharov. Pre 29 pohdrov sme teda nasli spravne rozdelenie
a James mozZe teda mat najviac 29 poharov v kredenci.

V druhom kroku riesenie ideme zistit najmensi pocet poharov ktory James moze mat v kredenci. Zo
zadania vieme Ze James vytiahol 27 poharov, takze v kredenci ich ma najmenej 27. Ako pre 29 poharov,
musime eSte najst jednu zostavu poharov pre ktord vsetky podmienky zo zadania platia. Ako ste mnohi
v rieSeniach pisali, jeden zeleny pohar staci aby bola prva podmienka splnend. Pokial teda nechame
Jamesovi len jeden zeleny pohar miesto troch, tak oproti rozdeleniu pre 29 pohdrov sme znizili pocet
poharov o 2. Overime nakoniec esSte rieSenie kde je 1 zeleny pohar, 5 ¢ervenych, 8 Zltych a 13 modrych
poharov oproti podmienkam zo zadania:

548413 =26 <26 (prva podmienka, sucet nezelenych)
14+8+4+13 =22 <24 (druhd podmienka, sucet neCervenych)
14+5+4+13=21<22 (tretia podmienka, sucet neZltych)
1+54+8=14 <16 (Stvrtd podmienka, suc¢et nemodrych)
Vsetky podmienky su splnené, takZe najmensi pocet poharov ¢o James méze mat v kredenci je 27
a najvacsi je 29.



