Uloha é&. 1 (opravovala Matka Gariovd)

S EZ A M, Skolsky rok 2021/2022, 1. letna séria
Vzorové rieSenia

JSMF Zilina, Fakulta Riadenia a Informatiky ZU

XXXV. roénik SEminara ZAujimavej Matematiky

pre 7. az 9. roénik ZS a sekundu aZ kvartu OG

Najskor si do tabulky zapiSeme, ako sa menil pocet syrov v Spajze pocas prvych dni roku 2022.

Datum 1.1.(21.(31. |41 |51./6.1.|7.1. |81 |9.1.10.1. |11.1. | 12.1. | 13.1.
Pocet syrov 9 18 | 12 | 15 9 18 12 15
Pocet vyrobenych Spizov 0 1 2 2 1 2
Pocet zostavajucich syrov 2 4 5 1 2 4 5 1

Mébzeme si vSimnut, Ze zostavajlce pocty syrov sa vidy po 6 drioch zacnl opakovat, tym padom sa

opakuju aj pocty syrov po rozmnozeni a vytvaraju 6 driovy cyklus. Tento cyklus sa bude opakovat aj po cely
zvy$ok roka. Aby sme zistili kolko cyklov sa nachadza v roku 2022 musime vydelit pocet dni roku dizkou cyklu:
365 : 6 = 60, zv.5. V roku teda bude 60 celych cyklov a 1 necely cyklus s dizkou 5 dni.

Za zlty cyklus od 1.1. do 6.1. James zarobi 0+ 0+ 1 + 0 + 2 + 1 = 4 $pizy. Za zeleny cyklus od 7.1. do
12.1. James zarobi 2 + 0 + 1 + 0 + 2 + 1 = 6 $pizov. Kazdy dal$i cyklus bude rovnaky ako zeleny. Zlty cyklus je
ako jediny iny, kedZe v jeho prvy den (1.1.) ma James len 1 syr a nie 15 ako v prvy den zeleného cyklu. V roku
teda bude 60 - 1 = 59 cyklov takych ako zeleny cyklus. Aby sme zistili kolko Spizov pocas nich James vyrobi,
musime vynasobit pocéet cyklov po¢tom 3$pizov, ktoré vyrobi za 1 cyklus: 59 - 6 = 354 Spizov.

Zostava nam uz len poslednych 5 dni roka, ktoré budu vyzerat ako prvy az piaty den zeleného cyklu
(vtabulke od 7.1. do 12.1.). Pocas tychto 5 dni James vyrobi2 + 0+ 1 + 0 + 2 = 5 Spizov.

Teraz sc¢itame kolko Spizov vyrobi dokopy za rok: 4 + 354 + 5 = 363 Spizov. Za kazdy $piz ziska 1 dolar
a preto za rok zarobi 363 - 1 = 363 dolarov.

James za rok 2022 zarobi vyrobou Spizov 363 dolarov.




Uloha é. 2 (opravovala Betka Bohinikovd)

Otazka v tejto ulohe znela, ¢i na zaklade tvrdeni ktoré nam dali, vieme zistit, kto je poctivec a kto
klamar. Iba v pripade, Ze ziskame jedini moZnost kedy pravdivost ¢loveka a jednotlivé vyrazy davaju zmysel,
vieme s istotou urdit kto je kto. Ak dostaneme viac moznosti znamena to, Ze to nie je mozné urcit na zaklade
danych tvrdeni.

Délezité je bud ukazat logickl postupnost na zaklade ktorej dany matematici musia byt pravdovravni
alebo klamari, alebo prejst vSetky moznosti a vylucit tie z nich, ktoré nefungujd spoloc¢ne s tvrdeniami. Keby
sme vsak vyskusali kazdi kombinaciu klamar/poctivec, museli by sme prejst 32 moznosti. RadSej preto tuto
oblast skusania zdzime.

Dizka rie$enia zalei aj od toho, ktoré tvrdenie si na zadiatku zaéneme rozoberat, preto je dobré najprv
porozmyslat, a nie nutne zacat hned prvym tvrdenim.

V tejto uUlohe sa oplatilo zadinat Epsilonom a Deltou, lebo davali informaciu o najviac inych
matematikoch. Zacnime Deltou, kedZe to tvrdenie bolo asi najmenej intuitivne a vyplatilo sa to asi najviac.

Ak by bola Delta klamstvo, znamenalo by to Ze Alfa, Beta a Gama musia vSetky byt pravdivé. Alfa
tvrdi, Ze Delta a Gama su obaja klamari alebo poctivci. A kedZe Alfa hovori pravdu, Delta musi tiez hovorit
pravdu. Avsak predpokladali sme Ze Delta je klamstvo a cela tato moznost teda naraza na spor. Delta nevie
byt sucasne pravda a klamstvo. To znamena, Ze Delta musi byt pravdiva.

1. Teraz sa pozrime na Epsilon. Budeme predpokladat Ze hovori pravdu (neskér rozoberieme druhu
moznost, Ze by klamalo). Potom na zaklade pravdivosti jeho tvrdenia, dostdvame, Ze Alfa a Chi su
klamari. To zatial suhlasi aj s pravdivym tvrdenim Delty. Zostava teda zistit Co je Beta. Beta hovori:
»Ak Epsilon je poctivec, tak Alfa je tiez poctivec.” V moznosti ktoru rozoberame zatial vyplynulo, Ze
Epsilon je poctivec, ale Alfa je klamar. To znamena Ze Beta je klamar. Po spocitani klamarov zistujeme
Ze vsetko sedi. Klamarov je nepadr, ¢o suhlasi s tym Ze tvrdenie Chi o parnom pocte klamarov nie je
pravda.

V tomto momente by bolo chybou radovat sa z vyrieSenia prikladu, kedZe sme preskimali iba tie
moznosti, kde je Epsilon poctivec. Co ak by ale poctivec nebol?

2. Nech je Epsilon klamar. VSimnime si teraz ¢o hovori Beta: ,,Ak Epsilon je poctivec, ...“ Toto tvrdenie
je pravdivé, vidy ked je Epsilon klamar, premyslite si preco. Beta je teda poctivec.

Zostava urcit Alfa a Chi. Z nich, kvoli tomu Ze je Epsilon klamar, moze byt klamarom najviac jeden.
Zaroven mame zatial 1 klamara. Rozoberieme teda mozZnost Ze medzi Alfa a Chi je jeden alebo Ziadny
klamar.

a. Toznamena, Ze ak z nich bude klamar jeden, celkovy pocet klamarov bude parny. Chi by teda
musel byt poctivec a Alfa by musel klamat. To je v3ak spor. Lebo je pravda Ze Chi a Delta su
obaja poctivci, ale zaroveri ma Alfa klamat.

b. Ak by z nich nebol klamar ani jeden, Chi aj Alfa by boli poctivci. Mame spor s tvrdenim Chi.
Pocet klamarov je neparny, ale zaroven tvrdime Ze Chi je klamar.

Jedina mozZnost teda je, Ze Alfa, Beta, Chi st klamari a Delta a Epsilon poctivci.



Uloha ¢. 3 (opravovala Stevka Glevitzkd)

Delta objavil Stvoruholniky, ktorych stred opisanej kruznice lezal na priese¢niku uhlopriecok. Podme
sa pozriet blizSie na ich vlastnosti. Naértnime si vSeobecny stvoruholnik ABCD. Rovno si prikreslime aj nas
vyznamny bod — stred opisanej kruznice, ktory je zaroven aj priesec¢nikom uhloprie¢ok. Oznaéme si ho S.

KedZe nas bod S je stred opisanej kruznice, mdzeme si vSimnut, Zze potom uUsecky AS, BS, CS aj DS
musia byt rovnako dlhé — rovné polomeru kruznice. Takze uhlopriecky nam delia $tvoruholnik na Styri
rovnoramenné trojuholniky, a tym dostavame aj $tyri dvojice zhodnych uhlov. Dal3i klti¢ovy krok je uvedomit
si, Ze uhly ASB a CSD su vrcholové a Ze aj uhly BSC a DSA su vrcholové.

Mobzeme sa pustit do pocitania uhlov v naSom nacrte, kedZe o nich uz vela vieme. Oznacme si velkost
uhlov ASB a CSD ako a, velkost uhlov BSC a DSA ako 8. Rovno si méZeme vSimnut, v akom vztahu st a a 8.
Z obrazka hned vidno, Zze a + 8 = 180°, lebo su ,vedla seba”. Chceme to vsak aj poriadne zdévodnit, tak
mozZeme povedat, Ze je to preto, Zze su uhly ASB a BSC susedné.

Pokracujme v poditani. Teraz sa mOzeme pozriet napriklad na nejaky rovnoramenny trojuholnik,
povedzme na trojuholnik ASB. Hned' fakt, Ze je rovhoramenny nam ddva informaciu o uhloch, konkrétne, ze

uhly SAB a SBA su rovnako velké. Rozmyslite si, Ze potom vieme spocitat, Ze maju presne 1802 1o isté
modzeme spravit pre uhly v trojuholnikoch BSC, CSD aj DSA. Skuste si to najskor sami.
. L ., 180°—«a
Malo by vdm vyjst, Ze uhly SAB, SBA, SCD a SDC maju C
(na obrazku zelenou) a uhly SBC, SCB, SDA a SAD maju 18020_5 (na o
obrazku modrou s ciarkou). Z obrazku tak pekne vidno, Ze pri
kazdom vrchole je jeden zeleny ajeden modry uhol, ktoré spolu B

tvoria cely vnatorny. Preto kazdy vnudtorny uhol Stvoruholnika ma

. ,180°—a = 180°— 360°—(a+
velkost + > £ 360" (ath)

si tu povie, Ze ved uz pozndme hodnotu a + B, ato 180° . Tak to
dosadime do nasho vyrazu, upravime adostaneme tak rovnych
90°. A

, Co je po Uprave . VSimavy riesitel

Zistili sme tak, Ze Deltove Stvoruholniky maju vsetky uhly pravé. MézZete si doma rozmysliet, Ze tuto
vlastnost maju jedine $tvorce a obdiZniky.

Starsi z vas mohli ulohu riesit aj inymi sp6sobmi. Napriklad pomocou zhodnych trojuholnikov alebo Tdlesovej
kruZnice (ti, ¢o tieto pojmy pozndte, si moZete skusit domysliet detaily).



Uloha é&. 4 (opravovali Timea Jakubécyovd a Miska Vicdriovd)

Vieme, Ze mnohobum ma tvar pravidelného Stvorstena so stenami ocislovanymi od 1 do 4 a v baleni
su dva takéto mnohobumy. Ak je sucin Cisel na spodnych stenach delitelny 3, vytrysknu €ervené iskry, ak je
sucin cisel na spodnych stenach delitelny 4, vytrysknu zlté iskry. Aby sme zistili, kolkokrat bude pocas
ohriostroja vidiet ZIté iskry, a kolkokrat cervené iskry, potrebujeme vediet, aké r6zne kombinacie Cisel mézu
padnut na dvoch mnohobumoch. Dostaneme tieto moznosti:

(11),(12),(13),(14) (moinosti, ked na prvom mnohobume padne Cislo 1 a druhom éisla 1 aZ 4)
(21),(22),(23), (24) (moznosti, ked na prvom mnohobume padne ¢islo 2 a druhom ¢éisla 1 az 4)
(31),(32),(33),(34) (moznosti, ked na prvom mnohobume padne ¢islo 3 a druhom cisla 1 az 4)
(41),(42),(43), (4 4) (moznosti, ked na prvom mnohobume padne cislo 4 a druhom cisla 1 az 4)

Mdame spolu 16 moznosti a kazda z nich ma rovnaku Sancu, Ze nastane. Teraz potrebujeme zistit, pri

ktorych z nich vytrysknu cervené iskry, a pri ktorych vytrysknu zlté iskry.
Cervené iskry vytrysknu, ked padne: (1 3), (2 3), (3 1), (3 2), (3 3), (3 4), (4 3). To je spolu 7 moZnosti.
ZIté iskry vytrysknu, ked padne: (1 4), (22), (24), (34), (41), (42), (43), (4 4). To je spolu 8 moZnosti.

TakZe $anca, Ze po hodeni jedného balenia mnohobumov vytrysknu éervené iskry je 7/16. (Mame 16
moznosti, aké ¢isla mézu na dvoch mnohobumoch padnit, a z toho pri siedmich z tychto 16 moznosti
vytrysknu Eervené iskry.) A Sanca, Ze po hodeni jedného balenia mnohobumov vytrysknu Zlté iskry je 8/16.

My vSak mame dokopy 100 baleni. Pri kazdom baleni mame rovnaky pocet celkovych moznosti, aké
¢isla m6ézu na dvoch mnohobumoch padnut (16 moZnosti), aj rovnaky pocet moznosti, kedy vytrysknd
cervené iskry (7 moznosti), a kedy vytrysknu ZIté iskry (8 moznosti).

Takze po hodeni 100 baleni priblizne v 100 - 7/16 = 43,75 pripadoch vytrysknd cervené iskry.
A priblizne v 100 - 8/16 = 50 pripadoch vytrysknu ZIté iskry. Teda €astejSie by mali padat Zlté iskry, preto by
si Bernt mal obliect Zlty tbor.



