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SEZAM, skolsky rok 2012/13, vzorové rieSenia 1. letnej série

Mili riesitelia,

dostali sa k vam zadania druhej letnej série tohtorocného SEZAMu. Zvieratka, ktoré sa pomaly lucia
s poslednym snehom sa velmi potesSili vSetkym Vasim rieSeniam. S niektorymi sme sa aj stretli
v Patroveckych lesoch na suUstredeni. Pozdravuju Vas a dufaju, ze im pomodzete aj s ich dalSimi
problémami.

Ak si chcete predtym nez sa do nich pustite potrénovat svoje matematické bunky, tak si urdite
precitajte tieto vzorové riesenia. )

ESte vas chceme poprosit, aby ste poctivo vyplfiali celd hlaviéku na kazdé jedno rieSenie. Znaéne nam
to pomOze pri organizacii.

Nezabudnite, Ze vSetko o SEZAMe najdete aj na vynovenej stranke www.sezam.sk

Za organizatorov vam vela Uspechov Zeld Martin Bachraty.

Priklad ¢. 1 (opravoval Didi Hudec)

Hladdme dve sedemciferné &isla, v ktorych sa cifry nesmud opakovat a spolu davaju sucet 11001000. Zaénime teda
od konca - od miesta jednotiek. V optimistickom &isle tam musi byt cifra aspofi 7 a v pesimistickom najviac 3, inak
by sa ndm nepodarilo vytvorit sedemciferné &isla, lebo by sme nemali dostatok cifier. Spolu musia dat siéet s 0 na
konci. Skusime si teda dat na miesta jednotiek cifry 9 a 1. Zo suctu jednotiek nam teda zvysSila 1. Na mieste
desiatok ma byt v stéte 0, preto k jednotke musime pridat e$te dalSich 9. Na mieste desiatok teda méZe byt bud’
dvojica 7 a2 (7 + 2 = 9) alebo dvojica 6 a 3 (6 + 3 = 9). Ostatné dvojice nevyhovujd, lebo by ndm opéat chybali
cifry na dokonéenie sedemciferného ¢isla. Vyberme si moznost 7 a 2 a tymto sp6sobom pokradujme v hladani:

Na mieste stoviek chceme opéat stcet 9 (jedna sa ndm preniesla), médme moznosti 6+3 a 5+4. Vyberme si 6 a 3.
Na mieste tisicok chceme sldet jedna, ajedna nam aj ostala. Cifry sa teda musia naséitat do nuly alebo
desiatky. Nula vSak nevyhovuje, pokazili by sme tym pesimistické Cislo. Mame teda moznosti 5+5 a 4+6, vyberme
si5as5.

Na mieste desat tisicok - ostdva uZ iba 3+6, na mieste sto tisicok - ostdva iba moznost 2+7 a na mieste
miliénov - ostava 1+9.

Nasli sme teda optimistické Cislo 1235679 a pesimistické 9765321, ktoré v sucte naozaj davaju
11001000. Ulohou bolo ndjst aspori jednu takidto dvojicu, a teda sme dlohu spinili. Ti, ktori ale
preberali vSetky mozZnosti poriadne vedia, Ze Ziadna ind mozZnost uzZ nevysia.

Priklad ¢&. 2 (opravovala Denisa Muthova)
T Najskdér si zhrnieme ako sa vevericka mdZe pohybovat na mrieZke. Postavi sa
4 N ) | povedzme na $tvorec s ¢islom 1 a zaéne skékat. MbZe skodit len na susedny Stvorec
g | (to je taky, cCo susedi stranou), v tomto pripade na 2 alebo 4. Hra skonci, ke
P | (to je taky, & di st ), v tomto pripad 2 alebo 4. Hra skondi, ked
— :%W veveri¢ka prejde vsetky Stvorce (kazdy z nich musi prejst prave raz).Nasou Ulohou je
o I zistit, kolkymi r6znymi sp6sobmi ak postupne Startujeme s kazdého Stvorca ( nie iba z
1

1) preskaceme cel( mriezku.

5 é Zaéneme so $tvorcom 1 (je to rohovy $tvorec). Mdzeme pokracovat na 2 alebo 4.
#_ g z Vyberieme si najskér 2 a z nej mbzeme ist na 3 alebo 5. Vyberieme si napriklad 3,

pokradovat musime na 6, a z nej bud na 5 alebo 9. Vyberieme si 5 a z nej mézeme ist
len na 4 lebo ak by sme i$li na 8, tak sa uZ nevieme prejst cell mrieZzku (z 8 by sme
mohli ist bud’ na 7 alebo 9 ale ak by sme si vybrali 7, tak by sme sa nevedeli vratit na
9, ak by sme si vybrali 9, tak by sme sa zase nevedeli vratit na 7). Zo 4 musime ist na 7 a z nej na 8 a potom na
koniec na 9. Nasa prva cesta vyzera 1-2-3-6-5-4-7-8-9. VSetky moznosti budl vyzerat: 1-2-3-6-5-4-7-8-9, 1-2-
3-6-9-8-5-4-7, 1-2-3-6-9-8-7-4-5, 1-4-7-8-9-6-3-2-5,1-4-5-2-3-6-9-8-7,1-4-7-8-5-2-3-6-9,1-4-7-8-9-6-3-2-5,
1-4-7-8-9-6-5-2-3 , dokopy mame teda 8 moznosti, ak za¢iname stvorcom 1.

Ak by sme si mriezku pootocili , vSimneme si, Ze pre Stvorce 3,7,9 plati ta istd mriezka ako pre 1, len Cisla budu
v inom poradi, teda aj Stvorce Cislo 3, 9 a 7 maju po 8 moznosti. Rohové stvorce nam teda daji 32 moznosti.

b

Zacnime teraz $tvorcom 2. MdéZeme ist na 1, 5 alebo 3. Ak péjdeme na 5, tak potom skocime bud' na 4, 6 alebo 8,
ale zakazdym nam ostanu policka, na ktoré nebude mat ako skodit: ak pbéjdeme 2-5-4-7, tak sa uz nikdy
nedostaneme na 1; ak p6jdeme 2-5-6-9, tak sa nedostaneme na 3; ak p6jdeme 2-5-8-9, tak sa nedostaneme na
7; ak p6jdeme 2-5-8-7, tak sa nedostaneme na 9.

Vyskusajte si, Ze ak by ste zadali v $tvorci 2 a pokradovali by ste & uZ do $tvorca 1 alebo 3, tak opat neviete prejst

cez vSetky poli¢ka. To znamend, ze ak skaleme zo Stvorca 2, tak nevieme prejst vSetky
8 0 8 policka. Znovu, ak si mriezku pootolime, tak vidime, ze Stvorce 6,8 a 4 maju tie isté
vlastnosti ako $tvorec 2. Teda ani z nich nevieme prejst vSetky poli¢ka.

O 8 |0

Posledny nam ostava Stvorec 5. Z neho sa da skodit na $tvorec 2, 4, 6 alebo 8. Skocdime
napriklad na 2. Z neho vieme ist na Stvorec 1 alebo 3, vyberme si 3 a potom sa uz len to¢ime

v ,Spirale®. Celkovo je moznosti 8: 5-2-3-6-9-8-7-4-1, 5-2-1-4-7-8-9-6-3, 5-4-1-2-3-6-9-
8 |0 (8 |87 54-7-8-9-6-3-2-1, 5-6-3-2-1-4-7-8-9, 5-6-9-8-7-4-1-2-3, 5-8-9-6-3-2-1-4-7, 5-8-7-4-
1-2-3-6-9. Pocet mozZnosti z kazdého policka teda vidite v tabul'ke, vSetkych rieseni

je teda 32+8=40.



Priklad ¢ 3 (opravovali Ada Santrova a Betka Bohinikova)

Oznaéme si vzdialenost dveri od smreku S, od jedle J a od lipy P. Vieme, Ze dvere Smrek.

su Siroké 1 m. NapiSme si teraz o vieme zo zadania: S+J+1=5,S+L+1= AN
6,L+J+1=7 - ANy
Vyjadrime si z prvych dvoch rovnosti S. Dostadvame S =4 -JaS =5 - 1L, ¢o ™

vieme upravitna4-J=5-1L / L

a dalSou Upravou dostavame 1 + J = L. Lm@“wﬁl
Vyjadrime si teraz L z tretej rovnosti L = 6 — J . Pomocou tychto dvoch vyjadreni L J..15 I
dostdavame 1 + J = L = 6 - J a dalSou Upravou zistime ze J = 2,5. Teraz to uz iba L P

stadi dosadit do prvej a tretej rovnosti a dostaneme aj S a L.
S+25+1=5=>8S=15alL+25+1=7 => L=3,5
Dvere je potrebné umiestnit 1,5 metra od smreku, 2,5 metra od jedle a 3,5 metra od lipy.

Priklad ¢ 4 (opravoval Hynek Bachraty)

Vyjdeme z toho, Co lisky medvedom naozaj povedali. LiSka vliavo povedala ,Som Eliska"“. Ak je to naozaj Eliska,
povedala pravdu. Zaroven liSka napravo potom musi byt Maryska, a kedZe tvrdi ,Som Mary$ka®, aj ona hovori
pravdu. Mohlo sa nie¢o takéto stat? Mohlo, ale jedine v nedelu. Iba vtedy obe hovoria pravdu a teda aj vieme,
ktora je ktora.

Druhd moznost je, ze liska vlavo je Maryska. Potom ked hovori ,Som Eliska“ klamale. Zaroveri vpravo mdze byt
len Eliska, ale potom aj ona klame ked hovori ,Som Maryska". M6ze sa ale stat, ze obe lisku naraz povedali
nepravdu? Nemoze, taky den v tyzdni nie je.

Jedind moznost, kedy sa prihoda mohla udiat tak ako je napisane je teda nedela, lisky hovorili pravdu, viavo je
EliSka a vpravo Maryska.

Vela z Vas poslalo velmi podobné rieSenie, ktoré ale nie je Uplne spravne a bolo za neho 4,5 boda. Jeho podstatou
bolo, Ze liska, povedzme Maryska, ked klame, povie ,Som Eliska"“. Na zaklade toho ste tvrdili, Ze v iné dni ako
nedelu by obe liky povedali rovhaké menad, ¢o sa nestalo atd. To ale nemusi byt pravda. Na otazku ako sa volaju
moézu aj utiect do lesa, Maryska moéze zaklamat ,Som Terezka"“, alebo sa bude tvarit hlipo a zaklame ,Mam rada
palacinky"... Povedat ¢o sa muselo stat v pondelok (a na zaklade toho tvrdit, Ze je iny der) nevieme. Vieme len,
¢o sa naozaj stalo, a musime vysvetlit, Ze toto sa mohlo stat jedine v nedelu.

Priklad ¢. 5 (opravoval Kubo Santer)

Vasou ulohou bolo rozmiestnit do deviatich komdrok postupne 1, 2, 3, ... az

9 zrnieCok ryze tak, aby bolo vo vSetkych vodorovnych a aj zvislych

(Sikmych) chodbach v sucte 18 zrniecok.

Vé&dédina z vas prisla na to, Ze v najvrchnej$ej komérke musi byt 9 zrnieok

ryze. A je to skutocne tak. V prvej aj v druhej vodorovnej chodbe je 18

zrnieCok, a teda v oboch dokopy je 18 + 18 = 36 zrniecok. KedZze mame do

véetkych komérok prerozdelit 1 + 2 + 3 + ... + 8 + 9 = 45 zrniedok, tak

v hornej komdrke musi byt 45 — 36 = 9 zrniecok ryze. U/ W,

Vieme, ze v kazdej zvislej chodbe je 18 zrnieCok. KedZe do kazdej z tychto

chodieb patri hornd komorka (s deviatimi zrnieckami ryze), tak vo zvysnych

dvoch komérkach kazdej chodby musime mat dokopy 18 - 9 = 9 zrnieéok.

To ale znamenad, Ze &isla 1, 2, 3, ... 7 , 8 musime rozdelit do $tyroch dvojic tak, aby siéet kaZdej dvojice bol 9.
Lahko zistime, ze Cislo 1 musi byt v dvojici s ¢islom 8, &islo 2 s ¢islom 7, C&islo 3 s &islom 6 a nakoniec &islo 4
s &islom 5 (skuste sa zamysliet nad tym, preco to neméze byt inak).

Teraz, ked uz v kazdej zo zvislych chodieb mame v sGéte 18 zrnieok ryze, musime rovnaké sucty dosiahnut aj vo
vodorovnych chodbédch. To inak znamend, Ze v kazdej z dvojic 1-8, 2-7, 3-6 a 4-5 musime ur¢it Cislo, ktoré bude
v prvej vodorovnej chodbe. Druhé z dvojice bude automaticky v druhej vodorovnej chodbe. Podme sa teda pozriet
na to, ako to asi méze v tychto chodbach vyzerat.

Zoberme si dvojicu 1-8 a povedzme si, ze Cislo 8 je v hornej vodorovnej chodbe. Tym padom bude 1 v dolnej
vodorovnej chodbe. Zoberme si teraz dvojicu 2-7. MdzZe byt &islo 7 v hornej vodorovnej chodbe? Ak by tam bolo,
tak spolu so 7 da sucet 7 + 8 = 15. To by ale znamenalo, Ze vo zvysSnych dvoch komdrkach hornej chodby musia
byt dokopy 3 zrniecka ryze. Jedind moznost, ako to vieme dosiahnut, je dat tam 1 a 2 zrniecka. Ale 1 zrniecko je
uz v dolnej vodorovnej chodbe. Cislo 7 teda musi byt dole, ¢islo 2 hore.

Pozrime sa na dal$iu dvojicu t. j. 3-6. M6ze byt &islo 6 v hornej vodorovnej chodbe s &islami 8 a 2? UvaZujme
podobne ako v predchadzajucom pripade. Ak by tam Cislo 6 bolo, tak 8 + 2 + 6 = 16. Teda Stvrté cislo by muselo
byt 18 - 16 = 2, ¢o teda ocividne mozné nie je, kedZze kazdé Cislo pouzijeme prave raz. A tak do hornej chodby
pribudne ¢&islo 3 a do dolnej chodby ¢&islo 6. Nakoniec uz vieme jednoznadne urdit, Z2e z dvojice 4-5 bude v hore
Cislo 5 a dole Cislo 4. Hore teda budt Cisla 8, 2, 3a 5adoledislal, 7, 6 a 4.

Premyslite si, ze ak by sme dali Cislo 8 do dolnej chodby, tak z rovnakych dovodov budu v dolnej chodbe disla 8,
2, 3 a5 av hornej chodbe éisla 1, 7, 6 a 4.

Vyborne! Takze sme zistili, Ze vo zvislych chodbach su spolu vzdy dvojice 1-8, 2-7, 3-6 a 4-5 a vo vodorovnych
chodbdch sl to vzdy Stvorice 8-2-3-5 a 1-7-6-4 (¢isla v nich nemusia byt prave v tomto poradi).

Navyse, ak splnime tieto dve podmienky, tak uz urcite plati, Zze vSetky sucty su 18.

Z tohto uz vieme celkom jednoducho vypocitat pocet réznych rozmiestneni zrniecok. Treba si uvedomit, Ze vlastne
len chceme najst pocet réznych usporiadani $tyroch stipéekov a dvoch riadkov. StipCeky vieme,usporiadat'
4.3.2-1 =24 spdsobmi (na prvé miesto vieme dat 4 stipéeky, na druhé miesto uz len 3 stlpéeky, ...). A kedZe
éisla 8-2-3-5 mdzu byt bud hore alebo dole, tak dokopy existuje 2 - 24 = 48 spdsobov rozmiestnenia
zrniecok do komérok podl'a zadania.



Priklad & 6 (opravoval Janci Jakubik)

Pri opravovani tejto Ulohy sme sa znovu presveddili, Ze najlepsie rieSeniu rozumeju ti riesitelia, ktori si hru naozaj
zahrali. Velmi Vas musime pochvalit aj za sp6soby, akymi ste ndhodnu hru zvieratiek v lese simulovali vo vasich
domécich podmienkach.

Napriek tomu, Ze ste pri vasich simulédcidch nedostali rovnaké vysledky, vase experimentalne vysledky sa podobali
na teoretické vysledky. Viaceri z Vas ste pri$li na to, aké by mali byt teoretické vysledky, hoci je jasné, Ze, Ze 30
pokusov pri kazdej hre je méalo na to aby sme pomocou experimentu dostali presni pravdepodobnost. Pri prvej
hre vyberame nahodne jednu zo 6 pali¢iek. Oriesky dostaneme, ak vytiahneme prave jednu palicku s 3 zarezmi.
Medzi Siestimi palickami médme dve takéto pali¢ky. Teda pravdepodobnost, Ze vytiahneme pali¢ku s tromi zdrezmi
je 2 zo Siestich, teda 1/3, teda asi 0,33.

Pri druhej hre vyberame nahodne dve zo 6 paliiek Nech sa palicky s dvoma zarezmi volaju jedna a, druha b.

S tromi zarezmi ¢, d. So Styrmi zarezmi e, f. Teraz budeme vytahovat dvojice paliiek. Podme zistit kolko takych
réznych dvojic pali¢iek vieme vytiahnut.

Vypi$me si vSetky moznosti ako vieme vytiahnut pali¢ky:

ab ba ca da ea fa

ac bc cb db eb fb

ad bd cd dc ec fc

ae be ce de ed fd

af bf cf df ef fe

Dvojic je teda 30.

Hrubo vyznacené dvojice paliciek su dvojice paliCiek, ktorych sucet zarezov je 6.

Z toho vieme usudit, Zze polet vSetkych moznosti je 30 a z toho je 10 mozZnosti takych, ktorych siéet zarezov je 6.
Teda pravdepodobnost, Zze vytiahneme dve pali¢ky, ktorych stéet zérezov je 6 je 10 z 30, teda opéat 1/3, teda asi
0,33.

Pri tretej hre budeme postupovat rovnako ako pri druhej hre. Zistime pocet vSetkych moznosti ako vytiahnut 3
palicky a potom zistime pocet moznosti, ktorych sucet zarezov je 9. Nech sa aj teraz palicky s dvoma zarezmi
volaju a, b. S tromi zarezmi ¢, d. So Styrmi zarezmi e, f.

Spbsobov ako zistit pocet neopakujlcich sa moznosti je viacero, ja si zvolim vypisanie vSetkych mozZnosti (snad’
ich nebude vela ©):

abc abd abe abf acb acd ace acf adb adc ade adf aeb aec aed aef afb afc afd afe
bac bad bae baf bca bcd bce bef bda bdc bde bdf bea bec bed bef bfa bfc bfd bfe
cab cad cae caf cba cbd cbe cbf cda cdb cde cdf cea ceb ced cef cfa cfb cfd cfe
dab dac dae daf dba dbc dbe dbf dca dcb dce dcf dea deb dec def dfa dfb dfc dfe
eab eac ead eaf eba ebc ebd ebf eca ecb ecd ecf eda edb edc edf efa efb efc efd
fab fac fad fae fba fbc fbd fbe fca fcb fcd fce fda fdb fdc fde fea feb fec fed

(Existuju aj lepsie spdsoby, ako vypisovat moznosti a zistit pravdepodobnost, my sme vybrali pracnejsi postup,
nech si vy sami mdzete nabudice vymysliet pre seba rézne zjednodusenia.)

Vsetkych moznosti je 120. Pocet moznosti takych trojic paliciek (hrubo vyznacenych), ktorych sucet zarezov je 9,
je 48. Pravdepodobnost, Ze vytiahneme tri pali¢ky, ktorych stcet zdrezov je 9, je 48 zo 120, ¢o je 0,4.

Ak by sme mali odpovedat na otazku v zadani, v ktorej hre vyhravali zvieratka najéastejsie, bolo by to, ze
pravdepodobne v tretej hre. Nie je to vsak vzdy zarucené, je to len viac pravdepodobné. Prvé dve hry su

z hladiska poctu, kolko krat sa v nich vyhrava, rovnocenné. Ale inak je to, keby sme pocitali, kolko dostanu
zvieratka orieskov. Vtedy je jedna z hier vynosnejSia. Viete ktora?



