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Uloha é. 1 (opravovali Vierka Glevitzkd a Matej Halamay)

Zo zadania vieme, Ze Artur sa pomylil o 1 svetlometer prave v jeden den. To sp6sobilo, Ze v posledny
2023. den mal Artur zapisanych o 987 svetlometrov viac ako by mal mat. Chceme zistit v ktory deri sa pomylil,
no nevieme, ako sa tento omyl prejavi na dalSich drioch. Skiisme preto niekde spravit chybu a pozriet sa
na to, ¢o sa stane.

Pomylme sa napr. v tretom dni letu:

Sprdvne 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 | 144 | 233
S chybou 1 1 3 4 7 11 18 29 47 76 123 | 199 | 322
Rozdiel 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

MozZeme si vSimnut, Ze rozdiely medzi spravnym a chybnym zapisom vytvaraju dalSiu postupnost
vtvarel, 1, 2, 3,5, ... Bude to tak ale iba ked sa pomylili v treti deni alebo aj niekedy inokedy?

Skdsme to teda este raz a pomylme sa napr. v piatom dni:

Spravne 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 | 144 | 233
S chybou 1 1 2 3 6 9 15 24 39 63 | 102 | 165 | 267
Rozdiel 1 1 2 3 5 8 13 21 34

Aj teraz sa nam tato postupnost vytvorila. Vieme, Ze kazdy den preleteli tolko svetlometrov ako
predoslé dva dni dohromady. Ked' sa teda Artur pomylil v piaty den, tak v Siesty den by podla jeho zapiskov
presli 3 + 6 =9 svetlometrov. Scital pritom spravny pocet (s nulovou chybou) s poc¢tom, ktory bol o 1 vacsi,
ako mal byt. Preto bolo Arturove Cislo aj v druhy den o 1 vacsSie ako malo byt. Ked s¢itame dve Cisla, ktoré su
o 1 vacsie, tak dostaneme Cislo o2 vacsie (chybny pocet v siedmy den). Chyba, ktora sa nachadza
v jednotlivych diioch sa teda séitava rovnako, ako pévodna postupnost.

Pozrime sa, v ktory den od pomylenia bude rozdiel 987 (zaciatok postupnosti uz vypisany mame
a preto nam staci iba pokracovat dalej):

1. den 2. den 3. den 4. den 5. den 6. den 7. den 8. den
1 1 2 3 5 8 13 21
9. den 10. den 11. den 12. den 13. den 14. den 15. den 16. den
34 55 89 144 233 377 610 987

Posledny 2023. den cesty ndm predstavuje 16. den v nasej tabulke, pricom prvy den v tabulke je den,
kedy sa Artur pomylil. Z toho vyplyva, Zze sa Artur pomylil v 2008. den cesty.



Uloha é. 2 (opravovali Hynek Bachraty a Alica Cimrdkovd)

Tato geometricka uloha bola pekna, a ani jej rieSenie nebolo prilis zlozité. Myslim, Ze skoro kazdého
potesila.

Na zaciatku bolo dobré uvedomit si dve veci: Pravidelny Sestuholnik je vytvoreny (alebo sa sklada)
z0 6 rovnakych rovnostrannych trojuholnikov so spolo¢nym vrcholom, ktory je stredom Sestuholnika.
(Dal3ie jeho vlastnosti pri tejto tlohe nie st a7 také doleZité). A z jeho umiestnenia v $tvorci vyplyva, 7e strana
tychto trojuholnikov je 1/2 strany Stvorca. Tieto vlastnosti sa daju aj podrobnejsie zdévodnit, ¢o aj niektori
spravili, pochvala. Su ale z obrazku dost jasné a vo vasich rieseniach sme ich nevyZzadovali.

Pre dalsi vypocet bolo najjednoduchsie oznacit pismenom a stranu Sestuholnika, ateda aj jeho
trojuholnikov. Stvorec ma potom stranu 2a a plochu 2a - 2a = 4a?.

To bola lahsia c¢ast. Teraz potrebujeme vypocitat plochu Sestuholnika, ¢o je ale Sestnasobok plochy
jedného jeho trojuholnika. K jej zisteniu potrebujeme okrem strany a poznat aj vysku v tohto trojuholnika.
K tomu ndm pomoézZe Pytagorova veta, na ktord sme nenapadne upozornili v zadani. V trojuholniku ABS podla
nej plati

(a/2) + V2 = d?.

Pre poriadok poriadne dopo&itame: a?/4 + v? = a?, z toho v? = (3/4) - a? a nakoniec
a
V3 -
v=(—|-a
Teraz uz lahko dopocitame plochu Sestuholnika

a-v 6 V3 6 3
E.a.(-).‘l: Z-\/S—.azzi-\/s—.az

2

2

A nakoniec odpovieme na otazku, aku cast Stvorca zaberd
Sestuholnik. K tomu stadci ich plochy vydelit, a teda dopocitat
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Co sa dé aj zaokruhlit na 0,649519052838329 alebo este viac priblizne povedzme na 64,95%.

Teraz upozornime na dve doblezité veci. Ako ste si vS§imli, v naSom vypocte sme nepouzili Ziadny
konkrétny rozmer trojuholnika alebo Stvorca, ktory ani nebol v zadani. Miesto toho sme stranu trojuholnika
oznadili pismenkom a, ktorého hodnotu vlastne ani nepozname. Na konci vypoctu sa nam ale a (presnejsie
a?) z vysledku vykratilo, a teda vypocet aj vysledny pomer je rovnaky pre kazdy rozmer Cervich dier. Pokial
ste pre vypocet pouzili konkrétnu hodnotu niektorého rozmeru, vas vypocéet nie je uUplne vSeobecny
a nemame (Uplnu) istotu, Ze pre iny rozmer dostaneme rovnaky vysledok.

Druhd vec je, Ze sme sa pocas vypoctu nezbavovali ani zZlomkov, a ani odmocniny. Na desatinné Cislo
sme vysledok prepocitali az Uplne na konci. Porozmyslajte, ako presny je takyto prepocet. Staci na to
kalkulacka s viac desatinnymi miestami, alebo ndm ani td nepom6ze? Ak nie su tieto prepocty (alebo
zaokruhlenie) presné, vo vysledku méze byt chyba, ktora sa este zvadsi, ak zaokruhlenie spravite uz pocas
vypoctu a nie az na zaver. A to by ndm mohlo pri planovani vesmirnych ciest spésobit vaznejsie problémy...



Uloha é. 3 (opravovali Mata Kudel&ikovd)

Nasou ulohou bolo ndjst vietky mozné trojciferné pocty hviezd troch hviezdokép, ktoré su v pomere
1:3:5, pricom kazdé cislo od 1 po 9 je v nich pouZité prave raz. Na zaciatok si méZzeme uvedomit, Ze druha
hviezdokopa bude tym padom delitelna Cislom 3 a tretia hviezdokopa bude delitefna ¢islom 5.

Vela z vas si vS§imlo, Ze pre jednotlivé cifry hviezdokdp platia nejaké pravidla. Podme sa teda na ne
postupne pozriet.

Zacnime tretou (najvacsou) hviezdokopou. Toto ¢islo musi byt podla zadania 5-nasobok najmensieho
hladaného &isla. KedZe je delitelné &islom 5, jeho posledna cifra musi byt 0 alebo 5. Cislo 0 viak nemame
povolené (uvazujeme len ¢isla od 1 do 9), takZe vieme naisto povedat, Ze posledna cifra najvacsieho cisla
bude 5.

Podme sa teraz pozriet na prvu (najmensiu) hviezdokopu. Prva cifra v tomto cisle musi byt 1. Ak by
bola prva cifra 2, tak potom tretia hviezdokopa (najvacSie Cislo) by bola minimalne
213 -5=1065, CiZe stvorciferna. Vsetky tri ¢isla musia byt trojciferné, takze zvysné Cisla pre tuto cifru mézeme
vylucit.

Presufime sa na poslednu cifru prvej hviezdokopy. Ak by prva hviezdokopa koncila na parne ¢islo (2,
4, 6, 8), po vynasobeni ¢islom 5 by tretia hviezdokopa koncila ¢islom 0 - ¢o sme uz vylucili.

Posledna cifra nemdze byt ani Cislo 1 a ani Cislo 5, kedZe tieto Cisla sme uZ pouzili.
Zostavaju nam uzZ teda len moznosti 3,7 a 9.

Ked'ich vynasobime 3 a 5 (pomermi druhej a tretej hviezdokopy), dostaneme:

® 3:3=9-vporiadku, ¢islo 9 sme eSte nepouzili
3-5=15.

e 7:-3=21-niejev poriadku, poslednad cifra druhej hviezdokopy (trojnasobku prvej) by koncila ¢islom
1, ktoré sme uz pouzili
7-5=35

e 9.3=27-vporiadku, Cislo 7 sme eSte nepouzili
9-5=45

TakZe posledna cifra prvej hviezdokopy moze byt 3 alebo 9. Vela moznosti nam uz neostava, podme
sa teda pozriet ako to vyzera pre jednotlivé pripady:

123 -3 =369 - Cislica 3 je tu pouzitd 2-krat

143 - 3 =429 - Cislica 4 je tu pouzitd 2-krat

163 -3 =489, 163 - 5 = 815 - Cislice 1 a 8 su tu pouzité 2-krat
173 -3 =519 - Cislica 1 je tu pouzitd 2-krat

183 -3 =549, 183 - 5 =915 - Cislice 1, 5 a 9 su tu pouzité 2-krat
193 -3 =579 - Cislica 9 je tu pouzitd 2-krat

129 -3 =387, 129 - 5 = 645 - vyhovuje zadaniu

139 -3 =417 - Cislica 1 je tu pouzitd 2-krat

149 - 3 = 447 - Cislica 4 je tu pouzitd 3-krat

169 - 3 = 507 - Cislicu 0 nemo6zZeme pouzit

179 - 3 =537 - Cislica 7 je tu pouzitd 2-krat

189 -3 =567, 189 - 5 =945 Cislice 5 a 9 su tu pouzité 2-krat

Tymto sme pokryli vSetky mozZnosti a ukdzali, Ze jediny spravny pocet hviezd v hviezdokopach je 129,
387 a 645.



Uloha é&. 4 (opravovala Ka¢ka Bachratd)

Zadanie tejto Ulohy ndm raz porozpraval nas kamarat Feri, ktory je profesorom vo Francuzku. Hovoril,
Ze debatou o tejto Ulohe stravili niekolko obednych prestavok a rozhadali sa na nej mnohi jeho kolegovia. To
piSem, pretoze ta Uloha vobec nie je jednoducha a vlastne aj zadanie dovoluje pomerne vela scendrov, podla
ktorych sa mdZe populacia modliviek vyvijat. A som velmi pysna na rieSitelov Sezamu, ktori odhalili netusené
moznosti vyvoja populacie modliviek, o sa tyka ¢asov, kedy sa rodia, aj rozhodnuti, kedy s rodenim prestand,
ked' sa rozhodnut mézu.

Napriek sledovaniu vyvoja v rodinach modliviek si nakoniec vacsina z vas uvedomila, Ze to, ¢i sa narodi
samcek alebo samicka, je rovnako pravdepodobné, a preto v zaznamoch v matrike na planéte M11 bude
priblizne rovnako vela samcekov a samiciek. Body za spravny postup dostali ti, ¢o urobili tito Uvahu, aj ti,
ktori urobili experiment, v ktorom s nahodou pri vybere samceka alebo samicky pocitali. Najvacsie bodové
straty boli v rieSeniach, kde riesitelia tvrdili, Ze ked je pravdepodobnost rovnaka, tak sa kazdej skupine
desiatich modliviek narodi 5 samcekov a 5 samiciek. Tak nahoda nefunguje. Iba niekedy. Ale nie prili$ ¢asto.
Nakoniec aspon nejaka mudra veta bola v kazdom rieseni, takZze bodov bolo dost vela.



