JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU, GYMNAZIUM VELKA OKRUZNA ZILINA
SEZAM, skolsky rok 2007/08, vzorové riesenia 3. letnej série

Mili riesitelia,

Alici, Sherlockovi Holmesovi a vSetkym ostatnym sa podarilo Gspesne vyriesit vSetky zahady a usvedCit kiizelnika ako hlavného vinnika.
Sme radi, Ze ste nasSu detektivku sledovali aZz do konca a Ze ste Alici a Sherlockovi pomahali s matematickymi orieskami, ktoré ich
postretli. V septembri si v postove]j schranke urcite ndjdete novych rozpravkovych hrdinov spolu s tlohami prvej série SEZAMu.
Dovtedy si opravte zndmky v Skole a uzivajte si letné radovanky. Ak sa vdm v SEZAMe darilo, urcite ste si nasli v obdlke aj pozvdnku
na letny tabor. Caka na vas desat augustovych dni plnych hier, zabavy, kamaratov a popri tom, ako inak, aj trocha matematiky.
Aby vam matematické bunky do septembra (plne neodumreli, precitajte si tieto vzorové rieSenia. Dozviete sa, aké cifry boli na
majordémovom papieri, ako vselijako sa dala rieSit Gloha o stromoch, ako skonstruovat ndmestie pomocou ldmp a ako sa sklada
stavebnica.

Nezabudnite, Ze vsetko o SEZAMe ndjdete aj na www.sezam. sk.

Za organizatorov vam co najkratsi jin a pekné slne¢né letné prazdniny zeld Michal Prusik.

“) 1. tloha (opravovala Lubka Peprnikovd)
Najskor sa pozrime, ktoré dvojice za sebou iducich cifier mohli byt napisané na majordémovom papieri. Vsetky
dvojciferné ¢isla delitelné 17 sa 17, 34, 51, 68 a 85. Vsetky dvojciferné ¢isla delitelné 23 su 23, 46, 69 a 92. Celkovo
teda mozeme pouzit tieto dvojice za sebou iducich cifier: 17, 23, 34, 46, 51, 68, 69, 85, 92.

Majordém povedal Sherlockovi, Ze prva cifra na papieri je 9. Za nou modze nasledovat jedine cifra 2 z dvojice 92.
Preto musi byt druhé cifra na majordémovom papieri 2. Podobne prideme na to, Ze za 2 nasleduje 3, za 3 nasleduje
4 a za 4 nasleduje 6.

Tu nastédva mensi problém, za 6 moze byt bud 8 alebo 9. Ak by tam bola cifra 8, tak by cifry za iou na majordémovom
papieri nasledovali takto: 85, 51, 17. Za cifrou 7 uz ale nemdze byt nié¢, lebo nie je ziadne dvojciferné ¢islo delitelné
17 alebo 23, ktoré by sa zacinalo na 7. Potom by uz na papieri za 7 nemala byt aka cifra. Preto je tdto moznost zl4.
Na majordémovom papieri musi za 6 nasledovat 9.

Sme znova pri cifre 9, ktorti sme mali aj na zaciatku. Po nej ida opét cifry 2346. Pitica cifier 92346 sa opakuje aZ
skoro do konca, takze na 2005-tom mieste bude cifra 6. Za touto Sestkou uz ale moze byt napisana aj cifra 8, lebo
sa nestihneme dostaf k miestu, z ktorého sme nemali ako pokracovat.

Zvys$né styri cifry v rade mozu vyzerat ako ...6851 alebo ako . ..6923. Na 2008-mom mieste na majordémovom
papieri moézu byt cifry 1 alebo 3.

“=) 2. Giloha (opravoval Peto Novotny)
Po chvili skti$ania rychlo prideme na to, ze v kazdej vyhovujlicej moznosti musia byt stromy s parnymi vyskami
(t.j. 2, 4, 6 a 8 metrov) zoradené za sebou v tomto poradi, pricom ostatné stromy (s vyskami 1, 3, 5 a 7 metrov)
mozu byt réznymi spdsobmi umiestnené medzi nimi alebo za nimi. Samozrejme, aby platila podmienka zo zadania,
strom vysoky 7 metrov musi byt aZ za 8-metrovym stromom, inak by ho bolo vidno. Podobne 5-metrovy strom musi
byt az za 6-metrovym, 3-metrovy aZ za 4-metrovym a l-metrovy az za 2-metrovym.

Ulohu teraz mozno vyriesit viacerymi postupmi. Jednou z moznosti je nakreslif postupne ,rozko- 442 -
narujucu® sa schému, ako je naznacené na obrazku. Prvy v rade musi stat strom vysoky 2 metre. 17 5.
Tesne za nim musi byt bud 1-metrovy strom, alebo 4-metrovy strom (aby boli splnené podmienky). / e
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Ak je na druhom mieste 1-metrovy strom, tesne za nim musi byt 4-metrovy strom (Ziadny iny sa \44 gl
tam nehodi). Ak je v8ak na druhom mieste 4-metrovy strom, na trefom mieste moze byt 1-, 3- TG
alebo 6-metrovy strom. Takto sa da dokreslit celd schéma az po ésmy strom. Na konci v pravom 4},) -
stipci spocitame, kolko je vietkych moznosti. Kedze ich vSak je az 105, lahko sa pri tomto postupe 6?5
mozeme pomylit. Bez chyby takto tlohu vyriesila len Adriana Santrovd. A
Inou moznostou je rozdelit vSetky pripustné sposoby, ako mohli stromy réast, do niekolkych skupin, v kazdej skupine
urcit pocet sposobov a tieto pocty nakoniec séitat. Pekne to urobila napriklad Lucia Bohinikovd.

Prvou skupinou st tie spésoby, v ktorych st vSetky stromy s vyskami 1, 3, 5 a 7 metrov az za 8-metrovym stromom.
KedZe tieto $tyri stromy moZzeme za 8-metrovym stromom zoradif Tubovolne, mame pri tejto skupine 24 sposobov
(lahko ich mozno systematicky vypisat, ak neverite, ze ich je tolko).



Druhou skupinou s sposoby, ked s za 8-metrovym stromom len stromy s vyskami 1, skupina  pocet
3 a 7 metrov a b5-metrovy strom je medzi 6- a 8-metrovym. Tu moézeme tri stromy na 24681357] 24
konci zoradif 6-timi réznymi spésobmi. 24658137] 6
Podobne ziskame tretiu skupinu, ked namiesto 5-metrového stromu presunieme do- 24638[157]

predu 3-metrovy strom. Ten vSak mozeme dat az na dve rozne pozicie (medzi 6- a 8- 24368157] 12
alebo medzi 4- a 6-metrovy strom), ziskame teda az 12 sposobov. 24618357]

V stvrtej skupine ddvame dopredu 1-metrovy strom na tri rézne pozicie, teda ziskame 24168357

18 sposobov. 21468357 18
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Piatu skupinu tvoria tie sposoby, v ktorych na konci za 8-metrovym stromom st 1- a 7-
metrovy strom, pricom 5- a 3-metrovy strom postivame dopredu. Tu mame 6 spdsobov,
lebo oba stromy na konci mézeme navzajom vymenit a aj stromy s vyskami 3 a 5 metrov
moZeme navzajom vymenit, ak si ,spolu“ medzi 6- a 8-metrovym stromom.

Siesta skupina je podobné ako piata, len namiesto 5- a 3-metrového stromu postivame
dopredu 5- a 1-metrovy. Kedze 1-metrovy strom moze byt (na rozdiel od 3-metrového)
aj tesne za druhym stromom, ziskame tu o 2 sposoby viac, ¢ize 8 sposobov.

Siedma skupina je opéit podobnd ako predoslé dve, dopredu postiivame 3- a 1-metrovy
strom. Tu musime dat pozor, aby sme na ziadnu moznost nezabudli. Oba postvané
stromy mozu byt ,,spolu® medzi 6- a 8-metrovym stromom alebo medzi 4- a 6-metrovym
stromom (tak ziskame 8 sposobov). Mozu vsak byt aj ,samostatne“ - také moznosti
su Styri, takze ziskame dalsich 8 spésobov a dokopy ich tu méme 16.

Napokon v 6smej skupine st tie spésoby, v ktorych dopredu postvame vSetky tri stromy
s vyskami 5, 3 a 1 meter (ako sme poznamenali v Gvode, 7-metrovy strom dopredu
posuvat nesmieme). Ak ich ddme vSetky ,spolu® medzi 6- a 8-metrovy strom, ziskame
6 spdsobov. Ak medzi 6- a 8-metrovy strom ddme iba 5- a 1-metrovy strom, 3-metrovy
mozeme dat uz len medzi 4- a 6-metrovy, ziskame teda 2 spoésoby (5- a l-metrovy
mozeme navzajom vymenit). Ak medzi 6- a 8-metrovy strom dame iba 5- a 3-metrovy strom, l-metrovy mozeme
dat bud medzi 4- a 6-metrovy, alebo medzi 2- a 4-metrovy, ziskame teda 4 sposoby (v tomto pripade moZzeme
navzajom vymenit 5- a 3-metrovy strom). A ak medzi 6- a 8-metrovy dame iba 5-metrovy strom (ten dat viac
dopredu nesmieme), tak 3- a 1-metrovy strom moéZzeme dat bud ,spolu“ medzi 4- a 6-metrovy strom (¢ize ziskame
2 sposoby), alebo ,samostatne® 3-metrovy medzi 4- a 6-metrovy strom a l-metrovy medzi 2- a 4-metrovy strom (tu
pribudol iba 1 spdsob). Spolu v ésmej skupine mame 6 + 2 + 4 + 2 + 1 = 15 spdsobov.

Jednotlivé skupiny a pocty st vypisané v tabulke. Cisla znamenaji vysku stromov, pricom ak st niektoré ¢isla
v ,rémiku“, znamend to, Ze ich v rdmci tohto rdmika mézeme Iubovolne usporiadat a dostat tak rézne sposoby.
Sc¢itanim dostavame, Ze vsSetkych sposobov je 24 +6 4+ 12+ 18+ 6 +8 + 16 + 15 = 105.

Pre tych, ktori sa docitali az sem, méme za odmenu este jeden, velmi kratky postup. Nikto z riesitelov ho neobjavil,
velmi blizko k nemu vSak bol Jdn Subjak. Ako sme na zacdiatku povedali, stromy s vyskami 2, 4, 6 a 8 metrov
musia byt zoradené v tomto poradi, navySe 7-metrovy strom musi byt az za 8-metrovym. Podme teraz k tymto
piatim stromom pridat 5-metrovy strom. Médme 3 moZnosti — bud ho ddme medzi 6- a 8 metrovy, alebo medzi
8- a 7- metrovy strom, alebo az na koniec. Ku kazdej z tychto troch moznosti teraz mame prave 5 moznosti, kam
umiestnif 3-metrovy strom (vyskuasajte si to), spolu teda méame 3-5 = 15 moznosti, ako zoradit vSetky stromy okrem
1-metrového. No a pri kazdej z tychto 15 moznosti méZeme 1-metrovy strom umiestnif na hociktoré miesto medzi
uz stojacimi siedmimi stromami okrem zaciatku, teda na 7 réznych pozicii (bud medzi niektoré dva stromy, alebo
na koniec). Spolu teda mame 15 - 7 = 105 spdsobov, ako mozu stromy rast.

“2) 3. Gloha
Stvorec je stredovo stimerny ttvar, ¢ize pre kazdy bod na jeho obvode vieme, Ze aj jeho obraz podla stredovej
stumernosti so stredom v strede Stvorca sa tiez nachadza na jeho obvode. Vieme, %e lampy A a B sa nachadzaja na
obvode. Preto ak si ndjdeme stredovo siimerny obraz lampy A, tak ten bude tiez lezat na obvode. Pomenujme si ho
A’. Podobne si najdime aj obraz lampy B a pomenujme si ho B’.

(opravoval Rasto Lenhardt)



Vieme, Ze lampy A a B stéli na protilahlych strandch ndmestia. Potom vieme,
7e lampa A stoji na rovnakej strane ako B’, a preto je jedna strana Stvorca
¢astou priamky urcenej lampami A a B’. Podobne protilahla strana je cast
priamky uréenej lampami B a A’. Teraz uz mame studiiu a dve predizené
strany namestia a chceme uz len dokoncit $tvorec. To uz mozeme spravit
viacerymi sposobmi, napriklad vyuzitim faktu, Ze studna ako stred namestia
je rovnako vzdialena od vsetkych stran.

Mohlo by sa ndm eSte staf, Ze sa ndm lampa A zobrazi presne na lampu
B (¢ize A’ = B). Vtedy by sme nemali dva body strany a nevedeli by sme
preto nakreslit priamku, na ktorej lezi strana namestia. Skuste si rozmysliet
ako vSelijako by mohlo ndmestie vyzerat v tychto pripadoch.

“2) 4. Gloha (opravovali Kaja Janikovd a Kika Kovaléikovad)
Nazvime si ktisok stavebnice z dvoch kociek dvojkovou stavebnicou a ktsok stavebnice z troch kociek trojkovou

.....

pozriet, ako to bude vyzeraf pre Stvorce so stranou viésou ako jedna. Stvorce rozmerov 2 x 2 a 3 x 3 vieme poskladat
takto:

Vsetky stvorce, ktoré budt mat parnu dizku strany, sa daji vyskladat dvojkovymi stavebnicami jednoduchjm
prikladanim ku ,zdkladnému“ $tvorcu 2 x 2. Skiiste si sami premysliet, ako na to. Stvorce s neparnou dizkou strany
sa daju poskladaf zase tak, Ze okolo ,zékladného“ Stvorca 3 x 3 prilozime ramik z dvojkovych stavebnic. Takto
vznikne Stvorec 5 x 5, ktory oblozime podobnym ramikom tak, aby vznikol stvorec 7 x 7.

.....

$tvorca neparny. To naozaj bude, pretoze prikladdme vzdy jeden riadok hore a jeden dole. Podobne prikladame vzdy
jeden stipec nalavo a jeden napravo. No a ak k neparnemu ¢&slu prirdtame dva, dostaneme neparne ¢islo.

Druhé otazka je, ¢i to ide takymto sposobom urobit vzdy. Sktisme oblozit nejaky Tubovolny neparny Stvorec. Za-
¢neme vedla pravého dolného rohu. Dvojkovu stavebnicu prikladdme k povodnému Stvorcu zvisle, az kym neprideme
k hornému pravému rohu. Kedze mala strana $tvorca neparnu dlzku, bude ndm jedno policko pre¢nievat (¢o presne
chceme). Pokrac¢ujeme ukladanim stavebnic vodorovne sprava dolava. Zacali sme presne ako predtym (staci si Stvorec
oto¢it o 90 stupnov), preto ndm bude opét vlavo precnievat jedno policko. Podobne pokra¢ujeme po celom obvode,
az kym neprideme k ,spodnému* riadku, ktory akurat zaplnime kvoli tomu, Ze strana §tvorca méa nepéarnu dizku.
Takymto postupom sa urcite da oblozit §tvorec s neparnou dizkou strany pomocou dvojkovych stavebnic. A sme
hotovi, zo stavebnice sa daji poskladat vSetky Stvorce okrem 1 x 1.

Vysledky ankety o Glohach 3. série:

tloha ¢. 11234
najviac sa pacila 412|134
najmenejsa pacila |3 | 1|5 | 4
najtazsia bola 0/4]9/0
najlah8ia bola 81113




