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Uloha é. 1 (opravovala Matka Gariovd)

Najskor sa podme pozriet na mozny priebeh hry, ktord by vyhrala Svetluska. To nastane v pripade,
ked' sucin 3 zatvoriek vo vyraze je 240. Aby sme zistili, aké hodnoty mo6Zu zatvorky nadobudat, spravime si
prvociselny rozklad ¢isla 240:

240 = 2-2-2-2-3-5

Najmensie dve Cisla, ktoré moZzeme do zatvorky vloZit su 1 a 2, a preto najmensia mozna hodnota
jednej zatvorky je 3. Podobne najvacsia hodnota, aku zatvorka méze mat je 54+ 6 = 11. Preto hladame 3
Cinitele (hodnoty zatvoriek) v rozsahu od 3 do 11, ktorych sucin bude 240.

Z prvociselného rozkladu rychlo zistime, Ze existuju len 3 moznosti — 3-8-10, 4-6-10, 5-6-8
(skiste sa zamysliet preco). Zarovenn sucet vSetkych Cisel v zatvorkich musi byt rovny
1+2+3+4+5+ 6 =21.Skontrolujeme, ¢i vSetky nase moznosti tuto podmienku spliaju:

3+8+4+10=21 v
44+6+10=20 X
5+6+8=19 X

Zostala ndm uZ teda len 1 mozZnost, ato 3 - 8- 10. Skusime sa teda pozriet na to, ako by mohli byt
Cisla v zatvorkach rozmiestnené. Sucet 3 vieme dostat len ako 1 + 2 a stcet 10 vieme dostat len ako 4 + 6.
Na poslednu zatvorku tak zostdva 3 + 5, ¢o sa skutocne rovna 8.

Aby Svetluska vyhrala, na zaver hry musia zatvorky vyzerat takto:
A@+2)-3+5-04+06)

Zatvorky mozu byt taktiez navzdjom vinom poradi, pretoZe na poradi scitancov/Cinitelov
pri s¢itani/nasobeni nezalezi. KedZe Artur zacina hru, vyberie si zatvorku, do ktorej polozZi prvé ¢islo. Svetluska
vie potom po kazdom jeho tahu do tej istej zatvorky vidy priloZit také Cislo, ktoré jej vyhovuje. Napriklad ak
Artur v prvom tahu poloZi do prvej zatvorky Cislo 5, tak Svetluska doplni do prvej zatvorky Cislo 3, a podobne
bude pokracovat.

Ak bude Svetluska hrat podla tejto stratégie, tak hru vidy vyhra.



Uloha é. 2 (opravovali Matus Hladky a Miska Vicdriovd)

Ako prvé si nakreslime obrazok a vyznacime uhly 3 km
a strany, ktoré pozndme. KedZe obrazok je len D C
ilustracny, jeho velkosti uhlov a strdn su len orientacné.

Pre zaciatok nam pomodZe, ak si do obrazka
dokreslime os uhla ADC, a oznac¢ime bod, kde tato os 5km
pretina usecku AB ako F. Takto rozdelime lichobeznik
ABCD na trojuholnik AFD a rovnobeznik FBCD. To, Ze
FBCD je rovnobeZnik vsak nemusi byt hned jasné. X

Dokazat nam to pomdziu uhly DFA aFDC.
Nakolko v lichobezniku su zakladne vidy rovnobeiné,
tieto uhly su striedavé, takze maju rovnaku velkost. Teraz viak vidime aj to, Ze uhly DFA a CBA maju rovnaku
velkost, a kedZe tieZ maju oba jedno rameno na spolo¢nej Usecke, musia byt suhlasné. Z toho vieme taktiez
usudit, Ze usecky FD a BC su rovnobeiné, ateda FBCD je rovnobeinik. A kedZe v rovnobezniku maju
rovnobeiné strany rovnaku dizku, strana FB musi byt rovnako dlhd ako strana CD, ¢ize ma 3 km.

Zaujimavy je vSak aj trojuholnik AFD. Pozorny riesitel si vSimne, Ze dva uhly v iom, konkrétne ADF
a DFA maju rovnaku velkost. Trojuholnik AFD je tym padom rovnoramenny so zakladniou DF, a teda ramend
AD a AF su rovnako dlhé. Z toho ndm vyplyva, Ze Usecka AF je dlhd 5 km.

No a napokon stranu AB ziskame ako sucet Useciek AF a FB, ¢o je 5 km + 3 km = 8 km. Strana AB je
teda dlha 8 kilometrov.

Pozndmka: viaceri ste sa rozhodli tuto ulohu riesit rysovanim obrdzka. Tdato technika je velmi peknd,
avsak neosvedcuje sa pri geometrickych tlohdch, nakolko sa pri nej ¢lovek vie velmi rychlo a velakrdt pomylit,
¢o v konecnom désledku pokazi vysledok. Preto odporucame geometrické ulohy nie (len) rysovat, ale (aj)
pocitat :)



Uloha & 3 (opravovali Ivka Hrivovd a Matus Jonastik)

Postupy rieSenia pre obe triedy su vcelku podobné, zacnime ale, tak ako vacsina z Vas, Svetluskinou
triedou.

Pozrime sa najprv na to, kolko robotov mohli jednotlivé robotky poznat. KedZe v Svetluskinej triede
je 9 robotov, tak kazda z 10 robotiek mézZe poznat najviac 9 robotov. Ak ma kazda robotka poznat iny pocet
robotov, tak jedna robotka musi preto poznat 0 robotov, dalsia 1 robota, dalsia 2 robotov, ... a posledna
robotka musi poznat 9 robotov. Ina moznost nie je.

Teraz si vieme spocitat vsetky znamosti v Svetluskinej triede, a to ako sucet
1+24+3+44+54+6+7+8+9 =45.

Vieme, Ze zndmosti robotov a robotiek su vzajomné. Preto ak robotky poznaju spolu 45 robotov, tak
aj roboti poznaju spolu 45 robotiek.

Zo zadania vieme, Ze kazdy robot pozna rovnaky pocet robotiek. KedZe je spolu 45 znamosti a robotov
je vtriede 9, kazdy robot poznd 45: 9 = 5 robotiek.

Robotky a roboti sa naozaj mohli v Svetluskinej triede takto poznat, ako konkrétne, si modzete skusit
navrhnut doma aj vy, ked pouZijete informacie o triede, na ktoré sme uz spolu prisli.

Podobny postup aplikujeme aj v Arturovej triede. V triede je 10 robotov, preto kazda z 11 robotiek
moZe poznat najviac 10 robotov. Ak ma kazda poznat iny pocet robotov, tak jedna musi poznat O robotov,
dalsia 1 robota, dalsia 2 robotov, ... a posledna robotka musi poznat 10 robotov. Ind moZnost nie je.

V Arturovej triede je preto
1+2+3+44+54+64+74+8+9+10=55
znamosti, teda vsetci roboti spolu poznaju 55 robotiek.

Ak ma kazdy robot poznat rovnaky pocet robotiek, tak by musel poznat 55: 10 = 5,5 robota, ¢o ocividne
nemoze nastat. Preto sa Artur myli.



Uloha é&. 4 (opravovali Miro Hudec a Lenka Hudecovd)

Zacnime s tym, Ze sa pozrieme, ¢o sa stane, ked spravime jeden krok (okrem kroku 1, ktory je
Specialny). Na kazdu stranu dovtedy najmensieho trojuholnika prilepime novy, ktory ma stranu polovi¢nej
dizky. Cast strany, kde sa trojuholniky dotykaju, sa do obvodu uz nepoéita, nakolko je u vo vnutri zakladne.
Musime teda tuto dizku z obvodu odpoditat. Zaroveri sme ale do obvodu pridali dve strany takej istej dizky.
Ku kazdej strane povodného trojuholnika sme teda pridali plot dlhy ako polovica strany tohto trojuholnika,
a teda k celkovému obvodu zakladne sme pridali 3-krat (lebo toto spravime na kazdej strane najmensieho
trojuholnika) polovicu dovtedy najkratsej strany. Ked tento postup zopakujeme viackrat, vidime nasledovny
vysledok:

Krok 1 2 3 4 5
NajkratSia strana
po ukonceni kroku

2 km 1 km 0,5 km 0,25 km 0,125 km

6+3:-2:2=,194+3-1:2=1| 105+3-0,5:2= | 11,25+3-0,25:2 =
9 km 10,5 km 11,25 km 11,625 km

Celkovy obvod 6 km

Prva trieda teda splni svoju tlohu po piatich krokoch a zakladria bude mat obvod 11,625 km.

Pri druhej triede to bude trochu naroénejiie. Viimnime si dizku plota, ktora pribudne v kazdom kroku:

Krok 1 2 3 4 5
Celkovy obvod | 6 km | 9 km | 10,5 km | 11,25 km | 11,625 km
Rozdiel 6km|3km| 1,5km | 0,75 km 0,375 km

V kazdom kroku teda priddme o polovicu menej pletiva ako
v predchdadzajucom kroku. Potrebujeme teda zistit, kolkokrat musime pridat

3 polovicu predchadzajuceho rozdielu, aby sme dosiahli 12,5 km.
6 Vieme si pomoct obrazkom. Vezmime si Stvorec, ktorého obsah je 12. Ked'
0.75| s2 ho pokt$ame vyplnit mengimi obdiznikmi, o ktorych plati, 7e kazdy dal$i ma
1.5 ) polovi¢nu plochu predchadzajuceho, vidy nam ostane rovnako maly (aj ked' stale

zmensujuci sa) kusok, ktory vieme opat rozdelit na polovicu. Takto vieme
postupovat donekonecna, no nikdy sa nam nepodari dosiahnut ani len obvod 12.

Druha trieda teda nikdy nedokaze vytvorit zakladriu s plotom dlh$im ako 12,5 km.



