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Vzorové riesenia

Uloha é. 1 (opravovala Erika Novotnd)

Chceme zistit, akd najmensia obdlznikové podlaha sa da rozdelit na 7 navzajom roznych obdiZnikovych
Casti. Skisme si najskor nakreslit, ako by tieto ¢asti mohli vyzerat. KedZe ideme hladat najmensiu taku oblast,
zacnime od najmensich ¢asti:

Jedno-dielikova : |:|
Dvoj-dielikova: |:|:|
Troj-dielikova: |:|:|:|

Stvor-dielikova:

Pat-dielikova:

Sest-dielikova:

Ak by sme pouzili 7 najmensich ¢asti z vysSie nakreslenych, mal by takyto Utvar dokopy1+2+3+4+4
+5+ 6 = 25 dielikov, teda by to musel byt $tvorec 5x5. Takyto $tvorec (obdiZnik) sa da postavit napriklad tak,
ako vidite na obrazku:

Najmensia podlaha teda ma obsah 25 dielikov a rozmer 5x5.

Pozndmka: Niektori z vas uvazovali o tom, Ze podlaha nemohla byt Stvorec 5x5, namiesto toho ste hladali
obdiznik 2x13. V zadani sme sice napisali, Ze aj $tvorec povazujeme za obdiZnik, no tuto vlastnost ste prevzali
len pre obdlznikové ¢asti podlahy. Ak by ste sa v buddcnosti stretli s takouto situdciou, ked'si nie ste isti,
skuste vyuZit jednu z tychto dvoch moznosti:

e Pytajte sa: Na stranke SEZAMu v Casti Forum sme vam k dispozicii, aby sme vam zadania upresnili.
V sutaznych kolach matematickej olympiady je vam k dispozicii dozor, ktory vam v pripade otazok rad
pomoze.

e Napiste viac: Ak sa nemozete spytat a druhé rieSenie predstavuje len maly doplnok, kludne ho napiste
formou: , Ak $tvorec 5x5 neratame za obdiznik, tak potom bude rie$enim obdiznik 2x13...”. Takouto
odpovedou mate pokryté obe vetvy riesenia a ukazujete, Ze Ulohu dopoditat viete — problém sa
vyskytol len v tom, ako interpretujete zadanie.



Uloha é&. 2 (opravovala Vierka Glevitzkd)

V kazdej podulohe potrebujeme niekolko orieSkov do vrecusok doplnit. Skisme sa najprv pozriet na to,
¢i je vObec teoreticky mozné tolko orieSkov doplnit pomocou uvedenych pravidiel.

Pri piatich vrecuskach mame na zaciatku dokopy 15 orieskov vo vrectskach (1 + 2 + 3 + 4 + 5) a chceme
ich mat na konci dokopy 25 (5 - 5). Potrebujeme teda dokopy pridat 10 orieskov. Pomocou prvého pravidla
vieme pridat dokopy 6 orieskov a pomocou druhého pravidla vieme dokopy odobrat 4 oriesky. Pridat 10
orieskov by sme teoreticky mohli, kedZe 10 =6 + 6 + 6 — 4 — 4. Dokopy teda vieme pridat 10 orieskov, ked'
pouzijeme 3-krat prvé pravidlo a 2-krat druhé pravidlo. Vieme ale takto aj dosiahnut, aby bolo v kazdom
vrecusku 5 orieSkov? Podme to skusit.

+3 +2 +1

+3 +2 +1

+1 +2 +3

Toto je teda postup, ako pripravit krmivo pre 5 vrecusok.

Pri Siestich vrecuskach mame na zaciatku dokopy 21 orieskov (1 +2 + 3 + 4 + 5 + 6) a chceme ich mat
na konci dokopy 36 (6 - 6). Potrebujeme teda dokopy pridat 15 orieskov. Ked' ale budeme pouZivat pravidla
zo zadania, tak vieme iba pridat 6 orie$kov alebo odobrat 4 oriesky. Cisla 6 a 4 s parne, a teda z nich vieme
vyskladat iba parne Cisla, kedZe s¢itanim alebo odcitanim dvoch parnych Cisel dostaneme vidy iba parne
Cislo. Nevieme teda pridat 15 orieskov, lebo Cislo 15 je neparne, a teda ho nevieme vyskladat z Cisel 6 a -4.

Pri siedmych vrecuskach mame na zaciatku dokopy 28 orieSkov (1 +2+3 +4 +5+ 6 + 7) a chceme ich
mat na konci dokopy 49 (7 - 7). Potrebujeme teda dokopy pridat 21 orieskov. Cislo 21 je ale znova nepdrne.
Preto ho (podobne ako pri Siestich vrectuskach) nevieme vyskladat z Cisel 6 a -4.

Pre 6 a 7 vrecusok krmivo teda nevieme pripravit.



Uloha é. 3 (opravoval Hynek Bachraty)

Priklad sa Vam podarilo zvladnut vacsinou velmi dobre, aj ked spdsoby vysvetlenia sa mierne lisili.

Prvy a,(:astejél' vidime na prvom obrazku. Mdme porovnat veI',kost' -D G
obsahu oblznika AEGD a ABFH. KedZe oba obsahuju spolo¢ny obdlZznik ; :
AELH, sta¢i porovnat obsahy obd{znikov HLGD a EBFL, ktoré som oznadil x H _ X |1 | g
ay. o L.

Teraz si uvedomime kli¢ovu vec, e kaidy obdiinik je svojou ¥
uhloprieckou rozdeleny na dva zhodné trojuholniky, ktoré tym padom /4_ ,’5
maju aj rovnaky obsah. To plati pre velky obdiZnik ABCD a dva trojuholniky E '

ABC a ACD, ale aj mensi obdlZnik AELH rozdeleny na AEL a ALH. Zhodné

obsahy tychto trojuholnikov som oznacil a . Podobne pre obdiznik LFCG dostaneme zhodné trojuholniky LFC
a LCG, ich zhodné obsahy som oznadil b. Teraz uz jednoducho odvodime (da sa to zapisat aj inymi spésobmi),
Ze:

Saec=a+b+y=Saco=a+b+x
a po odstraneni rovnakych pléch a teda rovnakych pismenok z rovnice dostaneme y = x.

Teda obdiZniky HLGD a EBFL a potom aj AEGD a ABFH majui rovnaky obsah.

Druhy spésob, ked dostanete ten sprdvny ndpad, je eSte
jednoduchsi. Teraz sme na obrazku oznaéili rozmery velkého obdlZnika
|AB| =a, |BC| = lz a rozmery tykajuce sa travnatych obdiznikov JAE| H ' |
= h , [|BF| = v. Dalej si vSimneme, ze trojuholniky ABC a AEL su
podobné, lebo su oba pravouhle a maju spolocny a teda rovnaky uhol [
privrchole A. Z podobnosti ale plati, Zea/b=h /v, z ¢oho po Uprave i
dostaneme a.v=b. h . To je ale presny vypocet obsahu obdiznikov /4— E 6
ABFH a AEGD pomocou di?ok ich stran, a vidime, ze ndm vySiel rovnaky
vysledok.

Uloha ¢&. 4 (opravoval Jan¢i Jakubik)

Pri opravovani Vasich rieSeni som si vS§imol, Ze viacerych z Vas oklamala kalkulacka. Kalkulacka je dobry
nastroj, ktory ulahéuje matematické operacie, ale ak si nedate pozor, tak Vas oklame napriklad tym, Ze 0,66
zaokruhli na 0,7. Preto si davajte v budlcnosti pozor na to, za akym ucelom kalkulacku pouzivate.

K rieseniu prikladu sa dalo pristupit viacerymi spésobmi. Pre vzorové rieSenie som vybral netradi¢nejsi
postup rieSenia, lebo sa pri ilom musime viacej zamyslat, ale o to menej ndm potom treba pisat :-)

Ak uvaZzujeme, Ze pozname 10 r6znych cifier (0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 a 9), tak Cisto teoreticky by ndm mohlo
vzniknut heslo maximalne 10 cifier dlhé.

Skusme sa zamysliet nad tym, aké cifry sa v hesle nikdy neobjavia. Ako pri deleni tvorime desatinnu ¢ast?
Ako prvé si urc¢ime celoCiselny zvysok po deleni delitefom. Napriklad 149 : 7 = 21 a celocCiselny zvySok 2 (dalej
slovicko celociselny budeme vynechavat). Zatial teda zapiSeme podiel ako 21, (a desatinna d¢iarka).
Pre ziskanie desatinnej Casti podielu teraz zvySok vynasobime 10 (krat 10 pre desatiny, desatiny krat 10
pre stotiny atd'...) a pokracujeme v deleni 20 : 7 = 2 a zvySok 6. Ako prvu cifru za desatinnu Ciarku zapiSeme
cifru 2 a pokracujeme so zvyskom 6, ktory zasa vyndsobime 10 a proces opakujeme. Takto pokradujeme az
pokym nam nevyjde zvysok 0, ¢o znamena, Ze uz nemame Co delit a operacia delenia je skoncena. Je moziné,
Ze neskoncime nikdy.



PoloZme si otazku: Aké vsetky zvysky nam mozu vzniknut, ak delime akékolvek Cislo Cislicou 7? Bude
tento celodiselny zvySok vacsi alebo rovny cislu 7? Odpoved je: Nie nebude, lebo ak by to tak bolo, tak sme
sa pri deleni niekde pomylili. Pre overenie si mozZete vyskusat niekolko réznych deleni a pouvazovat nad nimi.
Z toho nam vyplyva, Ze vSetky mozné zvysky po deleni akéhokolvek &isla ¢islicou 7su 0, 1, 2,3,4,5a6.

Tieto zvysky sa nam mdzu objavit pri ,tvoreni desatinnej ¢asti podielu” a pre ziskanie dalsej cifry v podieli
by sme ich ndsobili 10 a nasledne delili 7.

Vyzeralo by to takto:

0:7 =0 - Delenec 0 znamena Ze sme skoncili s operaciou delenia a teda podiel O (cifra 0) sa nebude nikdy
nachadzat medzi ciframi v desatinnej ¢asti podielu

10:7 =1 (a zvySok 3) - Cifra 1 sa mbZe nachadzat v desatinnej Casti podielu.
20:7 =2 (azv. 6) - Cifra 2 sa mdzZe nachadzat v desatinnej ¢asti podielu.
30:7 =4 (azv.2) - Cifra 4 sa mOzZe nachddzat v desatinnej ¢asti podielu.

Cifra 3 sa nemoze nachadzat v desatinnej Casti podielu, lebo 3 - 7 = 21, a v tejto ,,desiatke” je 4 - 7=28 k 30
blizsie. Ak sa spytame kolkokrat najviac sa Cislo 7 ,,zmesti” do 30, tak odpovedou je 4 a nie 3. Taktiez
30-(3-7)=9 - zvySok po deleni 7 je viac ako 7.

40 :7 =5 (a zv. 5) - Cifra 5 sa mbéZe nachadzat v desatinnej Casti podielu.
50:7 =7 (azv.1) > Cifra 7 sa mdZe nachadzat v desatinnej ¢asti podielu.

Cifra 6 sa nemo6zZe nachadzat v desatinnej Casti podielu, lebo 6 - 7 =42, a v tejto ,,desiatke” je 7 - 7=49 k 50
blizSie. Podobne ako pri cifre 3.

60 : 7 = 8 (a zv. 4) - Cifra 8 sa mOzZe nachadzat v desatinnej ¢asti podielu.
Cifra 9 sa nemozZe nachadzat v desatinnej Casti podielu, lebo 9 - 7 =63, a 63 je viac ako 60.

Z toho sme teda zistili, Ze v akejkolvek desatinnej ¢asti podielu po deleni ¢islom 7 sa nikdy nebudu
nachadzat cifry 0, 3, 6 a 9.

Na zaciatku sme uvazovali s teoretickym maximalnym poctom moznych cifier v desatinnej ¢asti podielu.
Teraz uz vieme, Ze tento teoreticky maximalny pocet musime zmensit o tie cifry, ktoré tam byt nemozu,
a teda upraveny pocet bude 10 - 4 = 6. V desatinnej Casti podielu sa teda mozu vyskytovat cifry 1, 2, 4, 5,
7a8.

Pre Uplnost riesenia eSte musime najst aspori jedno Cislo ktoré bude mat po vydeleni ¢islom 7 minimalne
6 réznych cifier v desatinnej ¢asti podielu.

Ukazuje sa, Ze nemusime dlho hladat: 1 : 7 = 0,142857 142857 ... periodickych (do nekonecna sa
opakujuca postupnost cifier 142857 presne v tomto poradi). V desatinnej Casti tohto podielu sa nachadza
presne 6 roznych cifier, ¢o je (ako sme ukazali) zaroven aj maximalny mozny pocet réznych cifier, ktoré sa
moZu v tomto podieli nachadzat a Ziadne dalsie (iné) cifry sa v iom nikdy nachadzat nebudd.

Ukazali sme, Ze Hagrid s Vydridom vedia vyrobit heslo s najvic¢sou dizkou 6 cifier.



