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Uloha é. 1 (opravovali Timea Jakubdcyovd a Jiti Szotkowski)

Vieme, Ze robot Artur kazdé pismeno zasifruje na jednociferné alebo dvojciferné ¢islo a pouziva
pritom iba Cislice 1, 2 a 3. Dokopy teda vie vytvorit 12 roznych Sifier: 1, 2, 3, 11, 12, 13, 21, 22, 23,31, 32 a 33.
Vytvorime si tabulku, kde si budeme postupne zapisovat pismena k Sifram, ktoré sme uz rozlustili.

1 2 3 11 12 13 21 22 23 31 32 33

Robot Artur zasifroval slovo ROBOT ako 3112131233. Skusime z tohto Cisla zistit Sifry pre pismena R,
0, B aT. Cislo 3112131233 ma 10 cifier a slovo ROBOT md 5 pismen. Ked%e 10 : 5 = 2, vyzera to, 7e kazdé
pismeno v slove ROBOT by mohlo byt zasifrované na dvojciferné cCislo. Podme overit, ¢i to tak naozaj musi
byt. Keby nejaké pismeno v slove ROBOT bolo zasifrované na jednociferné Cislo, ostatné styri pismena Artur
dokaze zasifrovat najviac na 4 - 2 = 8 cifier. Je to preto, lebo Artur kazdé pismeno Sifruje na jednociferné
alebo dvojciferné Cislo. To je spolu 1 + 8 = 9 cifier, ale ¢islo 3112131233 ma 10 cifier. TakZze nemdZe nastat
moznost, Ze niektoré pismeno v slove ROBOT je zasifrované na jednociferné Cislo. Teda vSetky pismena
v slove ROBOT su zasSifrované na dvojciferné cisla. Z toho uz vieme zistit Sifry pre pismena R, O, B, T:
R=31,0=12,B=13,T = 33. Tieto pismena teraz vieme doplnit do tabulky:

1 2 3 11 12 13 21 22 23 31 32 33
) B R T

Teraz sa pozrieme na slovd KROKODIL a BEGEMOT. Pre kazdé slovo si tiez vytvorime tabulky, kde si
budeme zapisovat Sifry k pismenam, ktoré sme uZ rozlustili. Do tabuliek si hned vieme doplnit Sifry
k pismenamR, O, B, T:

KITR|O|K|O|D| I |L B|E|G|E|{M|]O|T
31|12 12 13 12 | 33

Slova KROKODIL a BEGEMOT su zasSifrované rovnako. Vidime, Ze slovo BEGEMOT ma na zaciatku cislo
13. TakZe aj slovo KROKODIL musi mat na zaciatku Cislo 13. Teda pismeno K je zasifrované bud' na cislo 1,
alebo na ¢&islo 13. Cislo 13 je viak uZ pouzité pre pismeno B a vieme, e rdzne pismena su zasifrované réznymi
Cislami. Preto pismeno K musi byt zasifrované na cislo 1.

Pozrime sa na koniec slov KROKODIL a BEGEMOT. Slovo BEGEMOT ma na konci ¢islo 33, teda aj slovo
KROKODIL musi mat na konci &islo 33. TakZe pismeno L je zadifrované bud na &islo 3, alebo na ¢islo 33. Cislo
33 je uZ pouzité pre pismeno T, takze pismeno L je zasifrované na cislo 3.

Z pismen OaT v slove BEGEMOT vidime, Ze pismeno | v slove KROKODIL je zaSifrované na Cislo 3
alebo 23. Sifra 3 je uz pouZita pre pismeno L, teda pismeno | je zasifrované na ¢islo 23.

1 2 3 11 12 13 21 22 23 31 32 33
K L ) B I R T
K1 R|]O|K|O|D| I |L B|E|G|E|M|O|T
1 (3112|112 23| 3 13 12 | 33

Zo slova KROKODIL vidime, e pismeno E v slove BEGEMOT je zasifrované na ¢islo 1 alebo 11. Sifra 1
je uz poutzitd pre pismeno K, teda pismeno E je zasSifrované na ¢islo 11.



Pismeno G mdZe byt nasledne zasifrované na Cislo 2 alebo 21. Ak by G bolo zasifrované na 21, pre
druhé pismeno E v slove BEGEMOT by zostali cifry 1 a 2. To nesedi, lebo pismeno E je zasifrované na Cislo 11.
TakZe pismeno G je zasifrované na Cislo 2.

1 2 3 11 12 13 21 22 23 31 32 33
K G L E ) B I R T
KITR|IO|K|O|D| Il |L BIE|G|E|M|O|T
1(31]12] 1 |12 23| 3 13111 2 |11 12 | 33

Zostali ndm este pismena M a D. Z pismena O v slove BEGEMOT vieme, Ze Sifra pismena D musi koncit
na cifru 1. Jediné Cislo, ktoré konci na cifru 1 a eSte sme ho nepouzili, je Cislo 21. Teda pismeno D je
zaSifrované na Cislo 21. Teraz pozname zasifrovanie celého slova KROKODIL. KedZe slovd KROKODIL
a BEGEGMOT su zasifrované rovnako, vieme doplnit Sifru pismena M. Pismeno M je teda zasifrované na Cislo
22.

1 2 3 11 12 13 21 22 23 31 32 33
K G L E 0 B D M | R T
K| R|O|K|O|D| I |L BI|E|G|E|M|O|T
1(31(12| 1 (12]21(23]| 3 13112 | 1122|1233

V slove MATEMATIKA pozndame Sifry vSetkych pismen okrem pismena A. Vidime, Ze jediné Cislo, ktoré
esSte nebolo pouZite, je Cislo 32. TakzZe je len jedna moznost, ako mbéze byt zasifrované pismeno A, a to ¢islom
32. Teraz vieme zasifrovat celé slovo MATEMATIKA:

M A T E M A T | K A
22 32 33 11 22 32 33 23 1 32

Vicsina z vds nemala problém sa dopracovat k sprdvnemu vysledku. Casto ste vsak zabudali na
vysvetlenie, ako su zasSifrované pismend v slove ROBOT. Pripadne ste ako dévod napisali, Ze ¢islo 3112131233
md 10 cifier a slovo ROBOT md 5 pismen, ¢o nestaci. DalSia castd chyba bolo vysvetlenie zasifrovania pismend
K. Pisali ste, Ze K je 1, lebo slovo BEGEMOT zacina na Cislo 13 a cifra 3 je uZ v pismene R. To ndm vsak nic
nehovori o tom, preco by pismeno K nemohlo byt 13.



Uloha é&. 2 (opravovala Ivka Hrivovd)

Nasou Ulohou je najst najmensie a najvacsie trojciferné Cislo, pre ktoré plati, Ze sucet cifier je prvocislo
a sucinom cifier je tretia mocnina prirodzeného Cisla. Pozrime sa najskor na rozpatie Cisel prichadzajucich do
Uvahy. KedZe ide o trojmiestne Cisla, najvacsie Cislo je 999, teda najvacsia mozna hodnota ciferného suctu je
9 + 9 + 9 a najmensie Cislo je 100 s cifernym suétom 1. Prvocisla ktoré budeme uvaZzovat pri GUvahach o
cifernom sucte su teda tie nachadzajuce sa medzi 1 a 27. Sucinom cifier musi byt prirodzene dislo.
Prirodzenymi Cislami st vsetky celé kladné Cisla, teda ¢isla 1, 2, 3, 4, ....

Sucin cifier kazdého ¢isla od 100 do 110 je 0, kedZe aspon jedna cifra v kazdom Cisle je nula. Vzhladom
na to, Ze 0 nie je prirodzené Cislo, najmensie trojciferné Cislo prichadzajuce do Gvahy je prvé trojciferné islo
neobsahujuce nulu, ¢ize 111. Pozrime sa na toto Cislo blizSie. Jeho ciferny sic¢inje1-1-1=1 o je prirodzené
Cislo a jeho ciferny sucet je 1 + 1 + 1 = 3 o je prvocislo. KedZe vieme, Ze Cislo 111 je najmensie Cislo
prichadzajlce do Uvahy, Ziadne mensie ¢&islo nebude spifiat vietky podmienky nasej tlohy a preto je 111 jej
najmensim rieSenim.

Podme sa pozriet na to najvacsie. Aby suctom troch cifier bolo prvocislo, a zaroven kazda cifra mala
hodnotu aspon 1, najmensie prvocislo ktorému sa mdze rovnat ciferny sucet je 3. Kazdé vyssie prvocislo je
urcite nepdrne a tak aj ciferny sucet 3 cifier bude musiet byt neparny. Aby tri Cisla v sucte davali neparne
Cislo, jedna alebo vsetky tri cifry budd musiet byt neparne. Mozné sudiny cifier prichadzajice do tvahy su
13,23,33,...,9% (kedie mame rozpiatie hodnét ¢&isel od 111 do 999). Vietky cifry nemdzu byt rovnaké,
pretoZe potom by bol sucet rovny3-1,3-2,3-3, ... alebo 3 -9, ¢o urcite prvocislo okrem prvého najmensieho
pripadu nebude. Aspon dve cifry preto musia byt rézne, a bud’ je jedna z nich neparna, alebo su vsetky
neparne.

KedZe chceme najst najvacsie Cislo, péjdeme od cisla 999 postupne nizsie a niZsie a prvé Cislo, ktoré
bude splnat vSetky podmienky je nasim hfadanym riesenim.

997 | 995|993 | 991 | 988 | 986 | 984 | 982 | 979 | 977 | 975 | 973 | 971 | 968 | 966 | 964
Sacet | 25 | 23 | 21 | 19 | 25 | 23 | 21 | 19 | 25 | 23 | 21 | 19 | 17 | 23 | 21 | 19
Sucin | 567 | 405 | 243 | 81 | 576|432 | 288 | 144 | 567 | 441 | 315 | 189 | 63 | 432 | 342 | 216

Mozeme si véimnut, ze vietky &isla od 997 zostupne aZ po 966 nespliaju aspori jednu z podmienok.
Nasledujlce €&islo je 964, ktorého ciferny sucéet je 19 a jeho ciferny sucin je 216 = 63, €o vyhovuje obom
podmienkam. KedZe sme postupovali spésobom prehladavania Cisel od najvaéSieho a hladali iba Cisla
spifiajuce vietky podmienky Ulohy, hodnota 964 je skutoéne najvaciia mozna.

Uloha é. 3 (opravovali Stevka Glevitzkd, Ivka Varsdnyiovd a Gabika JeZikovd)

KedZe nasou ulohou je najst velkost uhla AFD, doplrime si (do obrazka) uhly, ¢o pozndme zo zadania
a skusme dopocitat dalsie. Stvorec ABCD ma vietky vnutorné uhly pravé a kedZe trojuholnik BEC je
rovnostranny, vsetky jeho vnutorné uhly maju 60°. Z toho rovno vieme dopocitat, Ze uhly ABE a DCE maju
oba 150°. TaktieZ zo zadania vieme, Ze uhol ECF je pravy. Navyse, uhol EFC sa skladd z uhlov ECB (60°) a BCF,
a preto ma uhol BCF velkost 30°. Z toho potom lahko zistime, Ze
uhol FCD ma 60°.

Avsak len so samotnym pocitanim uhlov by sme sa
nezaobisli. Potrebujeme vyuZit aj informacie, ¢o mame o dizkach
stran. Totiz kedZe Stvorec a rovnostranny trojuholnik BEC maju
spolo¢nt stranu, vietky ich strany maju navzajom rovnaku dizku.
Ked'si véetky rovnaké dizky zaznac¢ime do obrazka (modrou), lahko
spozorujeme, Ze trojuholnik ABE je rovnoramenny. Preto su uhly
BAE a BEA rovnako velké. Treti uhol v trojuholniku ABE pozndme,
uz si staci len spomenut, Ze sucet velkosti vnatornych uhlov v




kazdom trojuholniku je 180°. A tak vieme vypocitat, Ze uhly BAE a BEA maju 15°. Zrazu sa nam objavili dalsie
uhly, ktorych velkost vieme vypocitat. Skuste si rozmysliet, Ze vieme lahko spocitat, Ze uhol FAD ma 75° a
uhol FEC ma 45°.

Pozrime sa teraz blizsie na trojuholnik FEC. Prdve sme
spocitali, Ze pri vrchole E je 45° a tiez vieme, Ze pri vrchole C
mame pravy uhol. Teda méZeme znova poufit fakt, Ze sicet uhlov
v trojuholniku je 180°, a tak zistime, Ze aj pri vrchole F je 45°. Hla,
v trojuholniku FEC mame dva uhly rovnakej velkosti, a preto musi
byt rovhoramenny, konkrétne strany CE a CF su rovnako dlhé.

D Cc

Takze aj stranu CF si v obrazku vyfarbime namodro a hned’
zbadame, Ze trojuholnik DCF je tiez rovnoramenny (lebo Usecka
CF je rovnako dlha ako usecka CE a zaroven CE je rovnako dlha
ako usecka CD). Teda opat, uhly CDF a CFD su rovnako velké, treti
uhol ma 60°, sucet vSetkych troch je 180°, a tak si dopocitame, Ze uhly CDF a CFD maju 60° (¢o znamen3, Ze
trojuholnik CDF je rovnostranny).

Asi vytusime, Ze uz sme len kidsok od doratania vysledku, staci si len vybrat, ktorou cestou sa vydame.
Jeden z moznych sp6sobov je pozriet sa, Ze priamy uhol AFE (180°) sa sklada z uhlov AFD (ktory chceme zistit),
DFC (60°) a CFE (45°). Alebo mdZeme dopocitat, Ze uhol ADF (ako 90° - 60°) a opat poufZit, Ze trojuholnik AFD
ma sucet uhlov 180°. Jednym ¢i druhym spo6sobom sa dostaneme k odpovedi, ze uhol AFD ma 75°.

Viaceri riesitelia si situdciu len narysovali a uhol odmerali. Tento postup méze velmi poméct odhadnut
spravny vysledok. AvSak pri rysovani sa ndm mohol papier pohnut, ceruzka bola prilis tupd a taktieZ pohladom
na uhlomer nezistime uplne presne, aky velky je uhol (vedeli by ste rozliSit medzi 74,9° a 75,2°?). Preto sa
nedd sa nan spoliehat, Ze odmerand velkost je sprdvna.

Uloha é. 4 (opravovala Lenka Hudecovd)

Zacneme tym, Ze preberieme moznosti, kolko réznych poctov ruk mohli tvory mat. Ak by mali vSetky
tvory rovnaky pocet ruk, pri kazdom podani rik by Svetluska spocitala rovnaky pocet ruk, ¢ize by sme
nedostali dva rézne sucty. Tym padom museli mat aspon dva rézne pocty ruk.

Ak by mali tvory 2 r6zne pocty ruk, jeden z tych poctov sa musi vyskytovat 3 alebo viac krat. Oznaéme
ho A. Tym padom existuje kombinacia tvorov [A, A, A], ktord ma sucet rdtk A + A+ A =3 - A. Tento sucet
nemoze byt 16, pretoZe 3 - A je delitelné tromi, no 16 nie je. Tym padom A = 6. Ak druhy pocet rik oznacime
B, tak urcite existuje aj kombinacia tvorov [A, A, B], a td musi mat sucet 16, takZe B = 4. Pocet tvorov s po¢tom
ruk B nemoze byt zastupeny viac ako jeden krat, lebo potom by existovala kombinacia [A, B, B] so su¢tom 14,
no my vieme, Ze mame iba dva mozné sucty ruk.

Ak by mali tvory 3, 4 alebo 5 roznych poctov, aspon jedno z Cisel sa musi opakovat aspon 2 krat.
Oznacme tento pocet A. Nasledne oznac¢me B a C dalSie Cisla rozne od A aj od seba navzdjom. Potom vieme
vytvorit kombinacie [A, B, C], [A, A, B] a [A, A, C], ktoré budu urcite rézne. Premyslite si, preco je to tak!

Ak by mal kazdy tvor iny pocet ruk, mali by sme 6 r6znych poctov. Ak ich zoradime od najmensieho
po najvacsie a oznac¢ime A, B, C, D, E a F tak [A, B, C], [B, C, D] a [C, D, E] budu podobne ako v predoslom
pripade urcite 3 r6zne sucty.

Jediné rieSenie ¢o sme objavili je teda situacia, kedy maju Siesti tvorovia po 6, 6, 6, 6, 6 a 4 ruk. KedZe
sme presli vsetky moZnosti, vieme s istotou povedat, Ze iné rieSenie neexistuje.



