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SEZAM, Skolsky rok 2014/15, vzorove rieSenia 2. zimnej s€rie

Mili riesitelia,
prave sa vam do ruk dostali zadania poslednej zimnej série tohtoro¢ného SEZAMu. Kuruk, Soren, Aleka
a Metty vam z dalekého zdpadu dakuju za vsetky vase rieSenia. Teraz vas Caka tretia séria a posledna
danca zabojovat o Ucéast na zimnom suUstredeni. Predtym nez sa pustite do rieSenia si eSte preditajte
tieto vzorové rieSenia, dozviete sa kde ste spravili pripadné chyby, a mozno sa dozviete aj iné sp0soby
ako sa dali Ulohy vyriesit. Nezabudnite, ze vSetko o SEZAMe najdete aj na stranke www.sezam.sk

Za organizatorov vam vela Uspechov zeld Martin Bachraty.

Priklad ¢. 1 (opravovala Basa Marecakova)

Zo zadania vieme, ze Aleka chce poskladat $tvorec z 6smych trojuholnikov koze. V&éSina z Vas po chvilke skisania
s maketami trojholnikov priSla na ulozenie Utvarov ako je na obrazku alebo na nejakd modifikaciu. Avsak len
nakreslenie obrazka nie je rieSenim. Potrebujeme ukdzat, Ze nda$ (tvar je naozaj Stvorec. Ak povieme
o Stvoruholniku, Ze ma vsSetky strany rovnaké a uhly pravé, tak uz je jasné, ze hovorime o Stvorci.

Najskdr sa pozrieme na strany. Vidime, Ze su
vSetky dlhymi stranami velkych trojuholnikov,
teda urcite maju vsSetky rovnaku dlzku. Teraz uz
vieme, Ze hovorime o Stvorci alebo o kosostvorci.
4 5 zh 4 Treba overit velkost uhlov. M6zeme si vS§imnut, ze
kazdy z uhlov je tvoreny dvoma uhlami z velkych

1 trojuholnikov. Sucet uhlov v trojuholniku je 180°.
1 Cize ak odoberieme pravy uhol, dostaneme, ze
2 sucet zvysnych dvoch uhlov je 180° - 90° = 90°.
2 Teda vSetky uhly v Utvare su pravé. Uz mame
ukazané, Ze Utvar na obrazku je Stvorec. AvsSak
v zadani sme mali eSte podmienku, Ze sa
trojuholniky nesmu prekryvat a nesmu tam byt Ziadne medzery. Ak doplnime do obrazka aj dlZky stran, tak sucty
na jednotlivych stranach sa rovnaju, teda k sebe Utvary priliehaju. Takto sme ukazali, Ze Aleka dokazZe
poskladat Stvorec z trojuholnikovych kiskov koZe.

Priklad ¢ 2 (opravovala Sisa Nepsinskd)

Oznacme si zemiak pismenom Z a kukuricu pismenom K. Vieme, Ze na zaciatku boli zemiaky a kukurice
rozmiestnené v nadobach tak, Ze v jednej nadobe bolo ZZ, v druhej KK a v tretej ZK. No potom Kuruk stitky na
nadobach premiestnil tak, aby Ziadny neukazoval pravdivy obsah nadob. Od&islujme si nadoby cislami 1, 2 a 3
takto:

1. nadoba: stitok zZ 2. nadoba: stitok KK 3. nadoba: stitok ZK

Véimnime si, ze $titok ZK mdze byt nalepeny bud na nddobe s obsahom ZZ, alebo na nadobe s obsahom KK. Ale
vzdy je nalepeny na takej nadobe, v ktorej su dva rovnaké kusy zeleniny. Ak preto Soren vytiahne 1 kus zeleniny
z tretej nddoby so Stitkom ZK, uz bude vediet, ¢o sa v nej nachadza. Ak vytiahne Z, musi to byt nadoba, ktora
obsahuje ZZ. Ale ak vytiahne K, je to nddoba, ktord obsahuje KK (premyslite si). Rozoberieme obe moznosti:

a) Soren vytiahol z tretej nadoby Z:

V 3. nadobe je ZZ. Pozrime sa na 2. naddobu. Podla jej $titku KK vieme, Ze KK sa v nej nachadat neméze, a ZZ je
uz v 3. nadobe. Preto méze v 2. nadobe byt len ZK. V prvej nddobe preto musi byt poslednd moznost KK. Nadoby
preto obsahuju toto:

1. nadoba: KK 2. nadoba: ZK 3. nadoba: Z2Z

b) Soren vytiahol z tretej nadoby K:

V 3. nadobe je preto KK. Ked sa pozrieme na 1. nadobu, podla jej $titku ZZ vieme, 2e ZZ sa v nej nachadzat
nembéze. Moznost KK je uz v 3. nadobe, preto v 1. nddobe méze byt len ZK. A v 2. nadobe preto musi byt
posledna moznost ZZ. Nadoby preto obsahuju toto:

1. nadoba: zZK 2. nadoba: z2Z 3. nadoba: KK

V oboch pripadoch Sorenovi staéi vytiahnut 1 kus zeleniny s nadoby so Stitkom ZK na to, aby Zzistil,
v ktorej nadobe sa nachadza aka zelenina.

Poznamka opravovatela:

Mnohi z vas si bud’ neprecitali celé zadanie, alebo ho nespravne pochopili, ¢o je Skoda. Aspori polovica z vas vébec
nevyuzila, Ze Soren vidi na nadobdch nepravdivé stitky. Riesili ste potom upine inu ulohu: kolko najmenej kusov
musi Soren vytiahnut, ak o obsahu nddob nevie nié, len pévodné rozmiestnenie zeleniny? Tu bolo treba rozobrat
vSetky mozZnosti Sorenovho tahania, ktorych bolo vela a vysiel iny vysledok ako v pévodnej tlohe. Za spravne
vyriedenie tejto pozmenenej tlohy sa nedalo ziskat viac ako 3 body. Nezabudnite si nabudice poriadne preditat’
celé zadanie a ak mate akékolvek otazky, pytajte sa na strénke www.sezam.sk, alebo nam napiSte na mail
sezam@sezam.sK .



http://www.sezam.sk/
mailto:sezam@sezam.sk

Priklad & 3 (opravovala Iva Jancigova a Hynek Bachraty)

V zadani sme presne neuviedli, kde zacina a kde konci Metty zo skakanim. Uznali sme preto vsetky
spOsoby, ktorymi ste zaciatok a koniec skakania urcili. Najviac z Vas ale predpokladalo, Ze Metty zacina
skakat pred planikom a kondi az za nim. Preto vzorové rieSenie napiSeme pre tato situdciu Ostatné
rieSenia (pre iné spdsoby zaciatku a konca) maju podobny postup a vysledky.

Najskor sa pozrime na 3 Zaby. Aby Mety zablokovali, potrebuju obsadit vSetky policka na dvoch za
sebou nasledujucich riadkoch planiku.

Budeme to skusat od vrchu planiku. Prvé 4
moznosti si na obrazkoch a) az d). Na I_-I l_| :
obrdzku e) ndm na zablokovanie planiku ale JE 217
stadili dve zaby, atretia modze byt na I P ® b
[lubovolnom z 10 zvysSnych miest. Na I | | | l |,:|,,J |@|§| c
uplnom spodku planiku 3 Zaby Metty -
nezablokuji, lebo vSetky tri by museli ] L - | © | hd
obsadit druhy riadok odspodu a ziadna uz o
nezvysi na zablokovanie susedného riadku. l ] | I l J | | |T ¥ d
Pre 3 zaby teda mame spolu 14 . - 2 0
moznosti, ako zablokovat Metty. | 1 || ) | 1c¢) | 14 e »\

Pre 4 zaby vyuzijeme najskor vysledky pre 3 Zaby.
Napriklad rozostavenie a) mobzeme

’_% H;]_‘ rozsirit doplnenim Stvrtej Zzaby na

Z|3 lubovolné z 9 zvy$nych poli¢ok, ako to
o A [ | [ ] vidime na obrazku f). Takto je mozné
e 5[¢] [eJe] [ | |  rozsirit na devat moznosti aj riedenia

b), c), d). Ale pozor, na obrazku g)
mame rozostavenie, ktoré vznikne
2] doplnenim riesenia a) aj doplnenim
) rieSenia b). Zapocitat ho ale treba len
A)  raz. Podobne na obrazku i) je spolo¢né
doplnenie rieSeni c) aj d). Spolu takto
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teda dostaneme (9+9-1) + (9+9-1) = 34 rieseni.
Na obrazku j) je opét pozicia, ked Metty zablokovali uz 2 Zaby. Tretia a $tvrtd Zaba teda mézu byt na
lubovolnych miestach. Skusime si poziciu zvysnych dvoch ziab vypisat pomocou ocislovania poli¢ok.
Mame tak moznosti

1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 1-9 1-10
2-3 2-4 25 2-6 2-7 2-8 2-9 2-10

34 35 36 37 3-8 39 3-10

4-5 4-6 4-7 4-8 49 4-10

5-6 5-7 5-8 5-9 5-10

6-7 6-8 6-9 6-10

7-8 7-9 7-10

8-9 8-10

9-10

Ked' ich spocitame, zistime, Ze je ich 45. Niektori to priamo urcili vypo¢tom (10x9):2 (treba rozumiet,
pre¢o treba delit dvoma...) Ale pozor, na obrazku k) je rozostavenie, ktoré zaroven vzniklo aj
doplnenim riesenia d). Spolu nam teda pribudlo len 45-1 = 44 rieseni.

Styri Zaby uz ale vedia Metty zablokovat aj na spodku pléniku, ako vidiet na obrazku ). Tri Zaby
obsadia druhy riadok odspodu a $tvrtd méze byt nad alebo pod nimi. Pribudli tak posledné 2 rieSenia.
Spolu tak pre 4 Zaby mame 34+44+2 = 80 riesSeni.



Priklad ¢. 4 (opravovali Ada a Miska Santrové)

Vezmime si presne ako Soren $tyri mensSie plaste kocky a skisme nimi obalit plast dvakrat vacsej kocky.

Po chvilke skdsania niektori z vas prisli na to, Ze jednotlivé malé plaste musime ukladat tak, aby ich dlhsie konce
boli vedla seba (vid obr.1). Takto budu tvorit uz jednu stranu vacésej kocky. Ak by sme plaste ulozili inak, vznikne
nam oblast poli¢ok vedla seba, ktoré uz nemame ako zakryt. Ked' teda takto vytvorime dvojice plastov, vieme ich
ulozit na velkd kocku. Dvojice dlhsich koncov dame na protilahlé strany velkej kocky a to presne ako na obr.2.
Takto sme nasli spdsob ako obalit nadobu s korenim Styrmi mensimi bizénimi plastami.

T
ye W

4

| — — L

Obr.2

Obr.1

Priklad ¢ 5 (opravoval Kubo Santer)

Podme sa teda pozriet na to, ¢o je to nase sineéné &islo zaé. Vieme o fiom, Ze kazda cifra v flom oznaduje pocet
¢islic mensich ako tato cifra. Teda ak je v &isle pouZita cifra 1, musi tam byt aj cifra mensia ako 1, ¢o musi byt 0.
Ak je v Cisle pouzita cifra 2, tak v iom musia byt aj dve cifry mensie ako 2. Také st vSak presne dve: 1 a 0. A tak
dalej.. ak je v &isle pouZita cifra 9, musi v fiom byt pouZitych aj 9 cifier mensich ako 9. Takych je presne 9: 0, 1,
2,3,4,5,6,7 a8. Z toho teda vidime, Ze ak je v slneénom Cisle nejaka cifra, tak v fiom musia byt aj vSetky cifry
mensie ako tato cifra!

Daldim uZitoénym poznatkom je, Zze ak vieme aké cifry sa v slne¢nom &isle nachadzaju, tak vieme presne povedat
o aké slnecné Cislo ide. Predstavme si situaciu, Ze vieme, Ze slnecné Cislo sa sklada z cifier 0, 3,0, 5, 4,2, 1 a 2.
O aké slnecné cislo potom ide? No vieme, Ze cifry v nfom su zlava doprava bud rovnaké, alebo mensie. A teda
prvou &islicou musi byt cifra 5, lebo keby bola 5-ka na nejakom inom mieste v &isle, tak by po jej lavej strane bola
nejaka mensia cifra, ¢o sa stat nemdze. Na druhé miesto teda vyberame z cifier 0, 3, 0, 4, 2, 1 a 2. Teraz
musime na toto miesto zvolit cifru 4, ked%e je najvéaésia. A tak postupne dospejeme k Cislu 54322100. To vsak
znamena, Ze ak vieme aké su v slne¢nom Cisle cifry, tak ich len usporiadame tak, Ze postupne na miesta zlava
vyberame najvacsiu moznu cifru a dospejeme k danému sine¢nému cislu.

Pre nds to teda znamena, Ze potrebujeme vzdy len uréit, aké rézne modzu byt trojice, Stvorice a pétice cifier

v slnecnych dislach.

Podme sa teraz pozriet na trojciferné sine¢né &isla. Vieme o nich povedat, Ze v nich nemdze byt cifra vacsia ako 2.
Ak by nejaké trojciferné slnecné Cislo obsahovalo cifru vadsiu ako 2, tak by muselo obsahovat aj véetky mensie
cifry, ktorych je viac ako 2. A teda v sucte by sme dostali viac ako 3 cifry, ktoré by muselo obsahovat. No cifra 2

v takom ¢isle mbze byt, lebo 2, 1 a 0 su tri cifry. Teda v trojcifernom sine¢nom &isle méze byt najvacsia cifra 2.

Ak by sa trojciferné slne¢né cislo zacinalo cifrou 2, tak v fiom musia byt aj cifry 1 a 0. No a poradie je takisto
jasné, kedZe vieme, ako maju byt cifry usporiadané. A tam méme len jedno trojciferné Cislo zaéinajice 2 - 210.

V pripade, Ze sa trojciferné slne¢né Cislo zacina cifrou 1, tak v flom musia byt uréite dve cifry - 1 a 0. Ostava nam
edte jedna volna cifra, ktord nemoze byt vaédia ako 1. A tak dostdvame dve rézne riedenia: prvé, ak za poslednu
volnu cifru zvolime 1-ku - 110, druhé pre poslednu cifru 0 - 100.

Teda vSetky trojciferné sine¢né cisla st 210, 110 a 100 - 3 moznosti.
Pozrime sa teraz na Stvorciferné slne¢né &isla. Podobnou Uvahou ako pri trojcifernych sine¢nych cislach prideme na
to, Ze najvacsia cifra v Stvorcifernych sineénych Cislach méze byt najviac 3. A tak musime rozobrat tri moznosti

prvej cifry slne¢ného ¢isla - 1, 2 a 3.

Ak sa $tvorciferné sle¢né &islo zadina cifrou 3, tak v flom musia byt aj cifry 2, 1 a 0 a teda dostdvame len jednu
moznost takéhoto disla - 3210.

Ak sa takéto &islo zadina cifrou 2, tak v fiom musia byt aj cifry 1 a 0. Potrebujeme k nim zvolit eSte poslednt
Cislicu z cifier 0, 1 a 2. To nam teda dava tri moznosti takychto slne¢nych cisel 2210, 2110 a 2100.



No a nakoniec, ak Stvorciferné sineéné cislo zacina Cislicou 1, tak v fiom musi byt aspofi jedna cifra 0. Na zvysné
volné miesta musime este zvolit dve &islice z 0 a 1, s tym, Ze sa mdzu aj opakovat. To vieme tromi spésobmi: 11,
10 a 00. A tak aj pre Stvorciferné cisla zac¢inajuce Cislicou 1 dostdvame tri moznosti: 1110, 1100 a 1000.

A tak vSetky Stvorciferné sinecné cisla su: 3210, 2210, 2110, 2100, 1110, 1100 a 1000 - 7 moznosti.

Nakoniec sa pozrime na pétciferné sineéné Cisla. Vieme uZ povedat, Ze v takychto &islach méZe byt najvacsou
Cislicou cifra 4 (tak, ako sme to spravili pre trojciferné a stvorciferné sinecné Cisla). No tuto cifru Solen nepouzival,
a tak znova mame len 3 moznosti prvej Cislice patciferného sine¢ného disla - 3, 2 a 1.

Ak sa péatciferné slne¢né dislo zadina Cislicou 3, tak v iom musia byt aj cifry 2, 1 a 0. Tym padom ndm ostava este
zvolit poslednu cifru, ktord v takomto sine¢nom disle méze byt. To znamend, Ze musime vybrat jednu &islicu z 0,
1, 2 a 3. Takto dostavame 4 moznosti: 33210, 32210, 32110 a 32100.

Ak sa pétciferné slne¢né dislo zadina &islicou 2, tak v fiom musia byt aj cifry 1 a 0. Potrebujeme teda este zistit,
aké dve cifry v takomto slne¢nom ¢&isle mdzu byt. Potrebujeme teda vybrat dve cifry z 0, 1 a 2, pricom sa mdZu aj
opakovat. Takéto dvojice st 22, 21, 20, 11, 10 a 00. To ndm dava dalSich 6 moznosti patcifernych sineénych Cisel:
22210, 22110, 22100, 21110, 21100 a 21000.

No a nakoniec pre patciferné sine¢né ¢isla zacinajlce 1-kou vieme povedat, Ze sa v fom urcite nachadza aj cifra 0.
A tak musime vybrat rézne trojice jednotiek a nul. Takéto su Styri — 111, 110, 100 a 000. To nam dava posledné
$tyri patciferné sineéné ¢isla: 11110, 11100, 11000 a 1000.

VSetky pétciferné sineéné Cisla su 33210, 32210, 32110, 32100, 22210, 22110, 22100, 21110, 21100,
21000, 11110, 11100, 11000 a 1000 - 14 moZnosti.

Poznamka opravovatela:

Mnohi z vas prisli na vsetky moznosti sine¢nych Cisel (alebo takmer vsetky). No vasim rieseniam casto chybal
popis toho, ako ste ich nasli. A prave tento popis postupu hladania rieseni s odévodnenim, preco ich hladate prave
takto je délezity. Z takéhoto popisu potom vyplyva, Ze ste rozobrali vsetky rézne moznosti tvorenia slinecnych Cisel
a teda naozaj u? Ziadne iné troj, $tvor & pétciferné sineéné &islo uZ neexistuje. Bez tohto zdévodnenia to naopak
vébec jasné nie je.

Priklad & 6 (opravoval Feri Dracek)

Nasou Ulohou je ndjst véetky dvojciferné C&isla, také Ze sudet ich ciferného suétu a ciferného sudinu je rovny
samotnému dislu.

Matematicky povedané:

10 xX+y=Xxy+Xx+y

po Uprave dostaneme

9:-x=X"-Yy

aztohoy =09.

Cize druha cifra v naom ¢isle bude 9.

A kedZe z rovnice sa neda vyjadrit x, tak za x mozme dosadit hocijaké Cislo od 1 po 9 a na$ vyraz bude stéle
pravdivy. (Dokonca by sme mdhli dosadit aj nulu, ale to by sme nedostali dvojciferné &islo)

Teda rieSenim budu cisla 19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89, 99.

Iné rieSenie:

Mnoho z vas ulohu riesilo tak, Ze ste si vypisali vSetky moZnosti a nasli tie spravne.

Teto postup vam sice poskytne spravne rieSenia, avSak je troSku neprakticky. Len si predstavte, Ze Gloha by bola
zadana pre trojciferné cCisla. Nikomu z vas by sa asi nechcelo vyskusat 899 moznosti.

Skdsanie a hladanie spravnych mozZnosti je velmi dobré na to, aby ste mohli odhadnut situdciu. (Napriklad, Ze
riedenia budd kondit na 9).

Avsak, to je stale iba nas odhad a nie dokaz. AvSak je to velmi dobry odrazovy mostik.

Nech sa teda nase Cislo konci na 9.

dokopy 10, a to je rovnaka hodnota o aku sa mi zvadsi aj samotné dislo.

Z toho vyplyva, ze ak bude existovat nejaké cislo zakonéené na 9, ktoré vyhovuje zadaniu, budi mu vyhovovat aj
vSetky vacsie dvojciferné &isla zakoncené na 9. Lahko overime, ze napriklad pre 19 to plati.

Ostava este ukazat, ze pre iné disla to platit nebude, ale to prenecham uz na vas.

Kto bude opravovat dlohy tretej série?

Prvi Glohu Adam Knaze, druh( Mojo Majdis, tretiu Erika a Peto Novotni.

Stvrtl Lenka Trojakova a Miro Hudec, piatu Mata Kudeléikova a Siestu Michal Hagara.

Piseme Vam to preto,

ze ak si tychto vedulcich pamatate z tabora alebo sustredenia a uz ste ich dlho nevideli, m6zete im v prislusnej
Glohe poslat aj pozdrav alebo iny odkaz. Okrem bodov Vam urdcite radi nie¢o milé odpisu.

A d’'akujeme tym, ktori tento napad dostali...



