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Vzorové riesenia

Uloha é. 1 (opravoval Matus Hladky)

Mdme 10 ostrovov, pricom hocijaké dva z nich maju priamo medzi sebou bud jeden most, alebo
Ziadny. ldeme teda zistit, aké su moznosti pre po¢ty mostov z ostrovov. Najviac m6Ze mat ostrov 9 mostov,
ak je spojeny so vsetkymi. Najmenej mdZe mat 0 mostov, ked' nie je spojeny so Ziadnym ostrovom. KedZe
mobzZe mat aj hociktory pocet mostov medzi tymito cCislami, tak mame dohromady 10 mozZnosti na pocty
mostov. Preto ak ma mat kazdy z ostrovov iny pocet mostov, musime vyuZit vSetky tieto moznosti od 0 po 9.

Aby mal kazdy ostrov iny pocet mostov, tak nejaky by musel mat 9 mostov a zaroven nejaky iny 0. To
je ale problém. Ak ma nejaky ostrov 9 mostov, tak je spojeny so vietkymi ostatnymi, te teda maju tiez aspon
jeden most. Jeden z tych ostrovov ale nema mat ani jeden most, takZze mame spor. Preto vieme, Ze legenda
nie je pravdiva a také kralovstvo nemohlo existovat.

Okrem toho si vieme vSimnut, Ze ked' spocitame mosty ktoré vychadzaju z jednotlivych ostrovov, tak
to podla prvého odseku musibyt0+1+2+3+4+5+6+7+8+9=45. Kazdy most ma pri tom dva zaciatky,
po jednom na oboch ostrovoch, ktoré spaja. Preto ak postavime jeden most, tak priddme dva zaciatku.
MozZeme si ale vSimnut, Ze 45 je neparne Cislo, a teda nevieme urobit tolko mostov aby sme splnili legendu.
Preto legenda nemdze byt pravdiva.



Uloha é&. 2 (opravovala Erika Novotnd)

Vo vSeobecnosti je zname, Ze najkratsia spojnica lubovolnych
dvoch bodov X, Y je usecka XY, ktora tieto dva body priamo spdja. My
sa vSak v nasich uvahach musime pohybovat po povrchu pyramidy,
napr. ako po prerusovanej Ciare na obrazku vpravo. Drevdci vlastne
chodia po povrchu tejto pyramidy, preto aj nam pri dalSom pocitani
pomodze nakreslit si jej siet do roviny:

Vidime, Ze nasa navrhnutd trasa (prerusovand) na tejto konkrétne;j sieti nie
je najkratSia — v pripade tejto siete je najkratSia priama spojnica bodov A aC.
Zaroven na tejto sieti mdzeme naértnut a fahko vypocitat dizku trasy AB. Kedze
vsetky steny pyramidy su rovnostranné trojuholniky, uhol pri vrchole V je priamy
(3 - 60°) a teda XWZY je stvoruholnik. Navyse nie taky hocijaky, ale rovnoramenny
lichobezZnik so zakladfiami | XY] =200 m a |WZ| = 100 m (uhly pri vrcholoch Xa Y
sU 60° a uhly pri vrcholoch W a Z st 120°). Cize dizka | AB| je diZka strednej prie¢ky
v tomto lichobezniku, teda 150 m. Zaroven body, kde ¢iara AB pretina hrany VW
a ZV, su stredy tychto stran.

Ak by sme vsSak zbodu A do bodu C isli cez prednu stenu, vyzeral by
obrazok a najkratSia trasa inak. Pozorovanim uhlov vo Stvoruholniku WXYV (pri
vrcholoch W a Y st uhly 60° a pri vrcholoch V a X 120°) a rovnako dlhych stran by
sme zistili, Zze WXYV je kosostvorec. KedZze AC je strednd priecka tohto
kosostvorca, jej dizka je nutne 100 m. Véimnime si, 7e poloha bodu B sa vzhfadom
na polohu bodu A ani pri tejto sieti nijako nezmenila. Takisto z argumentacie
vysSie vyplyva, Ze bod C leZi na usecke AB (lebo AB prechadza stredmi stran
trojuholnikov a C je stred strany). W A X

Jednoduchym odmeranim dizok by sme mohli zistit, Ze priama spojnica bodov AC v prvej sieti je dlhsia
ako ta v druhej sieti — preto ako riesenie vezmeme tu kratSiu z nich. Samozrejme sa to aj dopocitat, ale pre
nedostatok priestoru to vo vzorovom rie$eni neuvadzame (mdzete si skusit tuto dizku vypoditat sami,
napomocna vam bude Pytagorova veta). Vysledkom je, Ze najkratSia trasa z bodu A do bodu B, resp. C, vedie
cez stred hrany VX a bod C a jednotlivé dizky tychto tras st |AB| = 150 m a |AC| = 100 m.

Poznamka: V tomto rieseni ndm staci pre uplnost uvaZovat dve siete vyssie. Ak sa v buducnosti
stretnete esSte niekedy s takymto typom uloh, skuste zdbévodnit, preco prdave vami vybratd siet je td vhodnd
na hladanie najkratsej trasy. Napriklad aj v nasej ulohe, ak by sme mohli uvaZovat aj spodnu stenu, mala by
uloha uplne iny vysledok a postup.



Uloha é. 3 (opravoval Adam Kriaze)

V tejto Ulohe sa skdsanim vsetkych moznosti podarilo najst spravny vysledok vaésine z vas. Vela
mozZnosti sa vSak dalo vylucit aj bez skdsania a mohli ste si tak usetrit robotu. Vo vzoraku si teda ukazeme nie
len ako sa dala uloha vyriesit, ale aj ako sa to dalo spravit efektivne.

Aby sa nam nad ulohou lahsie rozmyslalo mdZzeme zacdat tym, Ze si ju mierne prepiSeme. Delenie je
opakom nasobenia, algebrogram na dverach teda mézeme prepisat nasledovne:

1**** . *5=3 %% (p6vodné zadanie)
3*¥*.*¥5=1**** (rovnakd uloha zapisand ako nasobenie)

Prva vec, ktoru si mozeme vsimnut je, Ze druhy Cinitel ma na mieste jednotiek cifru 5. Vieme teda, ze
stcin bude delitelny piatimi. Cisla delitelné piatimi sa vzdy kon&ia cifrou 0 alebo 5. KedZe cifra 5 je uz v
algebrograme poutzitd, ostava len cifra 0 a teda vieme, Ze posledna cifra sucinu bude 0. M6Zeme ju teda
doplnit.
J¥*.%kg=1% %%

Teraz sa zameriame na druhy cinitel. Chyba nam v nom len jedna cifra, tak by to nemuselo byt aZ také
narocné. Na mieste desiatok v nom mozZu byt este nepouzité cifry 2, 4, 6, 7, 8, 9. Vieme, Ze prvy Cinitel moze
byt najmenej 324 (najmensie Cislo, ktoré vieme vyskladat z ostavajucich cifier) a najviac 398. Do druhého
Cinitela doplInime cifru 2 a skdsime vypocitat sucin: 398 - 25 = 9950. Vidime, Ze aj ked sme pouZili najvacsi
mozny prvy Cinitel, vysledok nie je patciferny. Dvojka preto neméze byt na prvom mieste v druhom Cciniteli.

Skusme teraz Stvorku: 398 - 45 = 17910. Sucin je patciferny a zacina jednotkou, to sedi. Skisme dalej
cifru Sest: 398 - 65 = 25870. To uZ je prilis vela, prva cifra sucinu je 2, nie 1. Pre istotu esSte vyskusajme
vynasobit najmensim moznym prvym Cinitefom: 324 - 65 = 21060. Stale prilis vela, méZeme teda povedat, Ze
ani 6 neméze byt na prvom mieste v druhom Ciniteli. Zaroverh méZzeme povedat, Ze ani cifry 7, 8 a 9 nebudu
vyhovovat, lebo s vacsie ako 6. Ak by sme ich pouZili, sicin by bol uZ len vacsi a tym padom by stéle
nevyhovoval algebrogramu. MdzZeme teda doplnit cifru 4 ako jedini moznost.

3¥%.45=1%%%0

Dalej si mdzeme viimnut, Ze stéin konéi na cifru 0 a teda je parne &islo. Druhy &initel konéi na 5 takze
je neparny. Aby mohol byt sucin parny, musi byt aspon jeden Cinitel parny. Preto vieme, Ze prvy Cinitel musi
byt parny a teda musi koncit na parnu cifru. Ostavaju nam také len 2, 6 a 8.

Na miesto desiatok v prvom Ciniteli m6Zeme dosadit eSte pat nepouZitych cifier, na miesto jednotiek
mame tri mozZnosti. To ddva dokopy 15 kombinacii, ktoré vieme rychlo vyskusat. Niektoré z nich mézeme
este preskocit kvoli opakujicim sa cifram, redlne teda vypocitame len 12 prikladov:

326-45=14670  362-45=16290 372-45=16740  382-45=17190 392 -45 = 17640
328-45=14760  368-45=16560 376-45=16920  386-45=17370 396 - 45 = 17820
378 - 45 = 17010 398 - 45 = 17910

Prave jeden z prikladov je taky, Ze sa v nom neopakuje Ziadna cifra dvakrat a to je presne ten priklad,
ktory sme hladali. Ked ho prepiSeme naspat do origindlneho tvaru dostdvame rieSenie algebrogramu na
dverach:

17820:45 =396



Uloha é. 4 (opravovali Joztek Rajnik, Matus Jonastik a Ondrej Belan)

Ako pri takychto ulohach byva zvykom, je dobré zacat naértom. Okrem Usecky XY si dofiho naértneme
aj vysledny Stvorec, ktory chceme narysovat. V takomto obrazku si totiz méZzeme povsimat veci, ktoré nam
pri rysovani pomoézu. My si vysledny Stvorec nacrtneme ako Stvorec XABC, kde bod A leZi na usecke XY. Aby
sme takato Stvorec narysovali, musime ndjst body A, B, C. M6Zete si rozmysliet, Ze ak ndjdeme jeden z tychto
bodov, tak Stvorec uz lahko zvladneme dokoncit. TakZe najtazsie bude najst prvy z nich. Mame vela moZnosti,
s ktorym bodom zadat a vase rieSenia boli v tomto naozaj pestré. Dokonca vysledny Stvorec si mdzeme
nacrtnut aj dplne inak. Spdsob, ktory tu opiSeme, rozhodne nie je jediny.

Cst

22,5°

X A Y

My zaéneme s bodom C. O bode C totiZ nieco uZ vieme: musi leZat na kolmici na Gsecku XY cez bod
X. Nevedeli by sme teda o bode C este nieco zistit? Vieme, Ze Usecky AC a AY maju byt rovnako dlhé. Tie nam
vytvoria rovnoramenny trojuholnik AYC. V Stvorci a rovnoramennom trojuholniku sa ndm dobre pocitaju
velkosti uhlov. Preto si rovnhoramenny trojuholnik AYC dokreslime do nacrtu. Podme sa teraz pozriet na uhly,
¢i ndm nepovedia nieco uzitocné.

Uhol CAX bude mat velkost 45°, lebo uhlopriecka v Stvorci rozpoluje jeho pravé uhly. Potom uhol CAY
je k nemu susedny a preto bude mat velkost 180° — 45° = 135°. V rovnoramennom trojuholniku ACY maju
uhly ACY a AYC rovnaku velkost, ktoru vieme vypocitat ako (180° - 135°) : 2 = 22,5°. Tym sme zistili, Ze uhol
XYC ma velkost 22,5°. To je super sprava, lebo s jeho pomocou vieme narysovat druhu priamku YC, na ktorej
ma bod C lezat. A dve priamky ndm svojim priesecnikom jednoznacne urcia, kde ndjdeme bod C.

Vieme vsak bez uhlomera rysovat priamky pod uhlami 90° ¢i 22,5°? Na toto ndam postaci rysovat osi
uhlov. Pokial ste sa s tym este nestretli, tak os uhla vieme narysovat nasledovne: Kruzidlo zapichneme do
vrchola uhla a pomocou neho vyzna¢ime na ramenach uhla dva body (tie teda budu v rovnakej vzdialenosti
od vrchola). Z kazdého z tychto dvoch bodov spravime kruznicu s rovnakym polomerom. Na zaver spravime
priamku cez ich priese¢nik a vrchol uhla, ¢im dostaneme os uhla. Kolmicu tak vieme narysovat ako os
priameho uhla (180°). Uhol velkosti 22,5° zas trojitym pouzitim osi uhla na priamy uhol —tak z neho postupne
dostaneme 90°, 45° a na koniec 22,5°.

Na zaver opiSeme samotny postup konstrukcie:

Narysujeme priamku p kolmu na usecku XY prechadzajucu cez bod X.

NoE

Narysujeme polpriamku YZ tak, aby uhol XYZ mal velkost 22,5°. Tuto polpriamku si pomenujeme
q.

Na priesecniku priamky p a polpriamky q vyznacime bod C.

Narysujeme kruznicu k so stredom v bode X a polomerom |XY]|.

Na prieniku kruznice k a usecky XY vyznac¢ime bod A.

Narysujeme priamku r kolmu na usecku XY prechadzajicu cez bod A.

Narysujeme priamku s kolmu na usecku XC prechadzajucu cez bod C.

Na priesecniku priamok r a s vyznacime bod B.

L e N R W

Narysujeme vysledny Stvorec XABC.



