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Vzorové riesenia

Uloha é. 1 (opravovala Baska Marecdkovd)

Kazdy z vés nasiel aspori jedno riesenie pre tento priklad, skiganim a dopltianim ¢isla do centralneho
modulu sa vam podarilo odhalit vyvazené usporiadanie Sportovcov. Pytali sme sa v3ak na to, aké pocty
$portovcov mozu byvat v moduloch, ¢iZze na vsetky mozné riesenia.

Cislo v centralnom module bude v kazdom zo stcinov, ktoré mame vyvazit. To znamena, Ze na rovnost
tychto sucinov nema vplyv, lebo ak sa dve Cisla rovnaju a prendsobime ich tym istym Cislom, stale sa musia
rovnat. MOZeme sa teda pozerat len na vysledky nasobenia dvojic v koncovych moduloch na kazdej priamke,
ktoré su tri.

Druhd velmi dobra Gvaha, ktord mala vacésina z vas, bola o ukladani ¢isel do dvojic. VZdy musime mat
v dvojici nasobené Cisla v rovnakom poradi podla najvacSieho a podla najmensie Cisla. Ak by sme vymenili
najmensie za druhé najmensie v poradi, tak nasobok je urcite vacsi ako nasobok dvojice s najmensim cislom.
Obdobne to funguje aj pre vymenu najvacsieho. Vsetky tri suc¢iny maju sancu byt rovnaké, len ak nasobime
najvacsie s najmensim, druhé najvacsie a druhym najmensim atd. (To samozrejme eSte nemusi stacit, ak by
sme miesto 48 mali 47, nevyjde nam nic.)

Teraz mozeme overit vSetky Cisla v strede, teda sedem mozZnosti a pozriet sa na vysledky sucinov.
Vieme, Ze nam staci ndsobit len dvojice a tie vytvarame prave jednym spésobom — postupne podla poradia
najvacsie s najmensim.

Dal3ia moznost je pozriet sa na prvociselny rozklad &isel. Vietky &isla 9 3.3
su len ndsobky urcitého poctu Cisel 2 a 3. Preto nakoniec v kazdej z troch 12 2.2 3
priamok musime mat na nasobenie rovnaky pocet 2-ok a 3-ok, pricom ¢islo 18 2 3.3
v centrdlnom module je spolo¢né pre kazdu priamku. Tri ¢isla obsahuju 3-ku
dva krat a Styri Cisla obsahuju 3-ku raz, ¢o je spolu desat ¢isel 3. Aby sme 24 2.2.2 3

mali vyvaZené suciny, musime umiestnit do stredu jedno z Cisel s jednou 3-
kou, azvysnych devat 3-ok rozdelit rovnako do troch priamok po dve
a jednu. V kazdej priamke teda bude vzdy jedno ¢islo s jednou 3-kou a jedno
s dvomi 3-kami..

36 22 3-3
48 2:2-2-2 3
9% | 2-2-2-2-2 3

Podobne mame spolu na nasobenie k dispozicii sedemnast Cisel 2, samozrejme rozdelenych do
poctov ¢lenov vyprav. Do stredu preto musime dat dve alebo pat Cisel 2, a zvySnych patnast alebo dvanast
2-ok zase rozdelit do troch priamok po pat alebo po styri. Ak po Styri, vtedy je 96 urcite v centralnom module.
Zvysné vysledky sucinov vieme overit:

9-48=3-3-2-2-2-2-3 =432,
12-36 = 2-2-3-2-2-3-3 =432,
18:-24=2-3-3-2-2-2-3 =432.

Vysledky sucinov sme vedeli, lebo rozklad na prvocisla maju uréite vsetky rovnaky.

Ak 96 nebude v centrdlnom module, tak musi byt pocet 2 v sucine vonkajsich dvojic pat a pocet 3
musi byt tri. Vtedy je mozné usporiadanie 12 do stredu a do dvojic je 48 s 18, 24 s 36 a samozrejme 96 s 9.
Suciny musia vychadzat, lebo prvodiselny rozklad sucinov je rovnaky.

V centralnom module moze byt 12 alebo 96 Sportovcov.



Uloha é. 2 (opravovala Erika Novotnd)

Prvé rieSenie: Ked spojime vrcholy ktoréhokolvek vnitorného rovnobeznika
oboch ndvrhov so stredom kruZnice, vzniknd ndm v prvom pripade Styri navzajom
zhodné mensie $tvoréeky a v druhom pripade $tyri navzdjom zhodné obdizniky.
V tychto malych $tvorcoch/obdiznikoch tvori strana vnitorného rovnobeznika vidy
uhloprie¢ku (tak ako na obrazku). Utvary, ktorych obvod porovnavame su teda
kosostvorce.

Ked' dokreslime $rafovanou ¢iarou druhé uhlopriecky, tak vidime, Ze dizka
kazdej z nich je zhodna so stranou kosoStvorca (lebo uhlopriec¢ky vo Stvorci aj
v obdiZniku maju navzéjom rovnaké dizky). Zaroven dizka $tyroch $rafovanych &iar
sa rovna hlfadanému obvodu tohto kosodiZnika. Ked%e vidy dve malé $rafované
uhlopriecky tvoria uhloprie¢ku velkého obdiZnika a sti¢asne priemer kruznice (10
km), je obvod kosoStvorca rovny 2 - 10 km = 20 km. Obvody obidvoch branok su
teda rovnaké.

Druhé riesenie: Ked’ dokreslime do ktoréhokolvek obrdzka spojnicu oproti
leZiacich vrcholov velkych obdlznikov (napr. bodov A, C), dostaneme takto
uhlopriecku Stvorca, resp. obdlznika, a sucasne aj priemer kruZnice. Tdto

v . . . . . .. . D,
Ciara mad teda 10 km. Zdroven strana brdnky je spojnicou stredou strdn
obdlZnika/stvorca. Teda napr. v trojuholniku ACD je strana XY jeho strednou
prieckou. KedZe strednd priecka je polovicou strany, jej dizka je 5km. Toto X

plati pre kazdu stranu brdanky, obvod brdnky je teda 5 -4 = 20 km a obvody
obidvoch brdnok su teda rovnaké.




Uloha é. 3 (opravoval JoZtek Rajnik)

Predslov. Na zaciatok si ujasnime, €o je to vlastne prvocislo. Prvocisla su také prirodzené Cisla, ktoré
maju prdve dvoch réznych delitelov. Teda jednocifernymi prvocislami su 2, 3, 5 a 7. Vacsie prvocisla nas
v tejto Ulohe nezaujimaju, lebo rozdiel dvoch cisel od 1 do 10 moze byt najviac 9.

Niekolko z vas ofarbilo semafor pomocou 5 farieb. Farby ste priradovali postupne od 1 po 10 (alebo
opacne), pricom novu farbu ste pouzili len ked to bolo nutné. Teda napr. dvojku ste dali cervendu, ale trojku
uz zIta kvoli jednotke. Skondili ste s ofarbenim ako na obrazku.

0000000

Je vsak tychto 5 farieb najmensi mozny pocet? Aj ked to moze vyzerat presveddivo, je tu predsa par
otazok. Co ak by sme dvojku dali Zltou, aj ak by sme nemuseli? Nemohlo by ndm to usetrit nejaké farby
neskor? Spravnu odpoved vam zatial neprezradime. Potrebujeme teda esSte prebrat iné moznosti farbenia.
Vsetky rieSenia tejto Ulohy su viac alebo menej o skusani réznych moznosti. Jednému z vas sa dokonca
podarilo vyriesit Ulohu iba skisanim. Ukazeme si, akymi vahami sa toto skisanie dalo obmedzit. Aj ako zistit,
¢i uZ mame spravny pocet farieb.

Prvé rieSenie. KedZe sa nas uUloha pyta na najmensi pocet farieb, méZeme zacat skusat pocty farieb
od najmensich &isel. Isto zvladnete vysvetlit, e jedna farba ndm nestaci. Co tak dve farby, napr. ¢ervena a
ZIta? Povedzme, Ze Cislo 1 je Cervené (na tom eSte nezalezi). O Cisle 2 teraz moc nevieme, méze byt zatial
oboch farieb. Pozrieme sa vSak na Cislo, ktorého farba uZ je jednoznacne urcend. Toto bude klucova
myslienka tohto riesenia. Napriklad o Cisle 3 vieme, Ze musi byt ZIté (lebo 3 - 1 = 2). Podobne musia byt kvoli
jednotke ZlIté aj ¢isla 4, 6 a 8. A to je problém, lebo 6 - 3 = 3, Co je prvocislo. Dve farby nam teda nestacia.

Ako to bude s tromi farbami? Tiez mdZeme zacat od jednotky, ktord bude ¢ervena. Uz vieme, Ze Cisla
3 a 6 musia mat tieZ odli§né farby. Povedzme 3 bude mat #Itd farbu a 6 zelenu. Cislo 4 nemdie byt zelené
kvoli Sestke, tak musi byt ZIté. No a pri Cisle 8 mame zas problém: Nemoze byt Cervené (lebo 8 - 1 = 7), ani
zIté (lebo 8 - 3 = 5), ani zelené (lebo 8 - 6 = 2). Tym sme ukazali, Ze ani 3 farby ndm nestacia. VSetky tieto
doévody sa daju zhrnut nasledovne: Pre ¢isla 1, 3, 6, 8 plati, Ze kazdé dve z nich maju rozdiel prvodislo. Preto
kazdé z nich musi byt zafarbené inou farbou.

A Co Styri farby? Uz vieme, Ze 1, 3, 6 a 8 musia mat navzdjom rézne farby. Samozrejme, rovnako to
plati aj pre Stvoricu 2, 4, 7,9 a Stvoricu 3, 5, 8, 10. Tak zafarbime 1 €ervenou, 3 Zltou, 6 zelenou a 8 modrou.
Pre lepsi prehlad si moZeme k ¢islam aj znadit, ktoré farby esSte mézu mat. Teraz najmenej mozZnosti maju
Cisla 5 a 10. Obe mo6Zu byt Cervené alebo zelené a nemdzu mat rovnakd farbu. Mame pre ne teda dve
moznosti. V jednej z nich sa po ¢ase zasekneme. V druhej z nich sa ndm uz lahko podari ndjst nejaké spravne
ofarbenie so Styrmi farbami. Napriklad také ako na obrazku. Najmensi pocet farieb potrebny na zafarbenie

semafora su teda 4 farby.

Existuje vela spésobov, ako sa da prist na ofarbenie styrmi farbami. Niektori ste len tak skasali, ini ste
vymyslali rozne postupy a systémy a dalsi zas skusali nejaké pravidelné ofarbovania. Akurat nie z kazdého
rieSenia bolo dobre vidno, preco by vase ofarbenie malo mat najmensi pocet farieb.

Druhé riesenie. UkdZeme si este jedno riesenie, ktoré sa objavilo u viacerych rieSitelov. Ak chceme co
najmensi pocet farieb, tak chceme mat ¢o naviac Cisel rovnakej farby. Preto si ndjdeme skupinky Cisel, ktoré
méZu mat rovnaku farbu. To vyZaduje istu davku skusania. To by ste mali v rieseni popisat, aby bolo vidno, Ze
ste na nic¢ nezabudli. Ked'si prehladne zapiSeme, ktoré Cisla s ktorymi mbéZzu mat rovnaku farbu, tak ndm to
skusanie ulahdi. Takto zistime, Ze z jednej farby méZzeme mat najviac tri Cisla. Pritom vSetky takéto trojice su
(1,2, 10),(1,5,9),(1,9,10)a (2, 6, 10).

Co ndm to povie o pocte farieb? Prvou farbou vieme zafarbit tri ¢isla, druhou najviac dalsie tri a tretou
najviac dalsie tri. CiZe s tromi farbami zafarbime najviac 9 Cisel. TakZe na 10 ¢isel isto potrebujeme aspori Styri



farby. A teraz aj celkom lahko také ofarbenie vieme ndjst. Jediné dve trojice, ktoré vieme mat naraz su (1, 5,
9)a (2,6, 10). Cisla 1, 5, 9 méZeme teda zafarbit Cervenou a 2, 6, 10 ZItou. Tu uZ lahko zistime, Ze zvy$né &isla
moéZeme dat napr. 3 a 4 zelenou a 7 a 8 modrou. Dokonca pomocou tohto rieSenia mozno ndjst aj vsetky
ofarbenia semaforu Styrmi farbami. Vedeli by ste to?

Uloha é. 4 (opravoval Adam Kriaze)

Ked sa prvy krat pustime do pisania ¢lanku do Galaktického spravodajcu, pravdepodobne sa
pozastavime nad tym, Ze v informaciach ktoré mame k dispozicii sa nehovori ni¢ o konkrétnych zapasoch. Su
tam len nejaké vSeobecné pravidla a findlne vysledky, avsak kolko sa odohralo zapasov, kto hral s kym, a kto
vyhral alebo remizoval musime zistit sami. Tak podme na to.

Otazka, ktord bude nasich Citatelov zaujimat najviac je ,kto vyhral?“. Podla zadania sa za vyhru
v zapase udeluje pomerne vela bodov, az 10. Podla finalnych vysledkov maju Kipery aj Biteri menej ako 10
bodov (9 a 8) z ¢oho vieme povedat, Ze ani raz nevyhrali zapas, a taktieZ Ziaden nemohol dva krat remizovat
(za remizu je 5 bodov). Sikeri mali 14 bodov, takZe mohli maximalne raz vyhrat, pripadne este raz ¢i dva krat
remizovat a zvySok dohnat gélmi. Prehrat nemohli, lebo by vtedy niektory iny tim musel vyhrat, ¢o sa nestalo.

Podme vyskusat jednotlivé mozZnosti vysledkov pre Sikerov. Ak raz vyhrali proti Biterom alebo
Kiperom ziskali 10 bodov a zvysné 4 museli dostat za gély. Superiaci tim im mohol dat 1 az 3 gély. KedZe Sikeri
uz nemohli hrat dalsi zapas (inak by mali viac ako 14 bodov), jediny dalsi zapas musel byt medzi Bitermi
a Kipermi. Ani jeden tim nemohol vyhrat, musela to teda byt remiza po ktorej oba timy ziskali rovnako vela
bodov. Kiperi mali na konci o jeden bod viac ako Biteri a museli ho ziskat mimo ich spolo¢ného zapasu, takze
museli hrat zdpas so Sikermi. Jeden zapas teda prebehol medzi Sikermi a Kipermi, pricom Sikeri strelili 4 goly
a Kiperi jeden, a ziskali za to 14 bodov a 1 bod. Teraz zarover vieme dopoditat aj druhy zapas, ktory prebehol
medzi Kipermi a Bitermi, priCom oba timy strelili 3 gély a ziskali po 8 bodov.

Takato kombinacia vysledkov vyhovuje zadaniu a méZeme napisat ¢lanok. Zo zvedavosti vsak
mozZeme vyskusat aj ostatné moznosti pre Sikerov. Keby dva krat remizovali, ziskali by dokopy 10 bodov za
remizy, plus by mohli strelit (a zaroven dostat) 1 a 3 alebo 2 a 2 gdly. Kiperi a Biteri uz spolu hrat nemohli,
lebo by za remizy mali po 10 bodov. Problém nastava v tom, Ze Kiperi maju ziskat celkovo 9 bodov a zo zdpasu
proti Sikerom mohli ziskat najviac 8 (5 za remizu plus 3 za gdly). Tato moznost teda nefunguje.

Podla posledného variantu by Sikeri len raz remizovali. Ich super by vSak dostal rovnako vela bodov,
teda tiez 14. To nikto iny nemal, moZeme tak aj tento variant vylucit. TakZze naisto vieme, Ze vyhovujlca
kombindcia vysledkov zapasov ktort sme nasli je jedind mozna, a ¢lanok moZzeme spokojne poslat do tlace.



