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Uloha é. 1 (opravovala Miska Rosinskd) S I NU S

Prvu vec, €o si moéZzeme vsimnut je, Ze v priklade je 10 réznych pismen. SINUS
Tym, e mame 10 rdznych ¢&islic (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9), zakazdygm | K O S I N U S
pismenom bude ina Cislica, a kazdu pouzijeme prave raz. T A NGE N S

Za¢neme od konca prikladu, kde S+ S + S =_S. MbZeme si vypisat tento sucet pre vsetky Cislice a oznadit
si moznosti, v ktorych cifra jednotiek sa zhodne.

0+0+0=0 2+2+2=6 4+4+4=12 6+6+6=18 8+8+8=24
1+1+1=3 3+3+3=9 5+5+5=15 7+7+7=21 9+9+9=27

Vychddza ndm teda, Ze S mbze byt len 0 alebo 5. SINUS ale zac¢ina na S a prirodzené cislo nemozu zacinat
nulou, takze méme S = 5.

V prvych dvoch stipcoch mame $tyri rézne pismend (K, O, T a A), a tak aj $tyri rozne &islice. Aby sa
K nerovnalo T, musi sa ku K pripotitat nejaky zostatok z predchadzajiceho stipca, ato isté pre dvojicu
O a A v druhom stipci.

Ne? sa pozrieme na tieto stipce, zistime najskor aky vie byt zostatok z fubovolného stipca. Z posledného
u? vieme, 7e mame zostatok 1. Ak by U v predposlednom stipci malo najvacsiu moznd hodnotu, teda 9, stcet
by bol 9+9+9=27 plus 1 za zostatok z posledného stipca, teda dokopy 28. Teda zostatok za predposledny
stipec je najviac 2. Podobne v trefom od konca vieme mat najviac 9+9+9 plus zostatok z predposledného,
teda najviac 28. Rovnako aj pre $tvrty a piaty od konca. CiZe zostatok z predchadzajuceho stipca (nech je to
ktorykolvek) nepresiahne 2.

Pozrime sa teraz na O a A v druhom stipci a ¢o sa k nemu méze priratat z tretieho. Kedze S = 5, v tretom
stipci tak mdme 5 + 5 + 5 = 15 plus pripadny zostatok zo $tvrtého stipca. Ten je ale najviac 2, a treti stipec
prispeje do druhého presne jednou. Aby sa K nerovnalo T, tak O spolu so zostatkom z tretieho stipca (¢o je 1)
musi byt aspon 10. Jediny pripad, kedy to nastane je ked O = 9. Preto A =0, a pismena K a T reprezentuju
dve po sebe iduce Cislice.

Dalej si mdZzeme viimnut, e v tretom stipci mdme S+ S +S=_N. Tym, Ze S a N musia byt rozne &islice
a uz vieme Ze S = 5, tak z predoslého stipca musi ostat nejaky zostatok. O tom navyse vieme, Zze moze byt
najviac 2. Mdme tedabud 5+5+5+1=16aN=6,alebo5+5+5+2=17aN=7.

V predposlednom stipcimame U + U+ U + 1 = N, pricom +1 je zostatok z posledného stipca (kde 5 + 5 +
+5=15).AkN=6,takU+U+U+1=_6,atedaU+U+U-=_5.Tosedilen pre U =5 (stai sa pozriet hore,
kde mdame vypisané vietky moznosti), no tato Cislica je uz pouZitd ako S. Takze U+ U+ U + 1= _7, a teda
U+U+U=_6, ¢o sediiba pre U = 2 (opat sta&i pozriet hore), a mame teda N = 7. Zo $tvrtého stipca sa nam
preto musi preniest zostatok 2 do tretieho.

Potom v piatom stfpci mame N + N + N = _E, a navy$e u? vieme, Ze ni¢ z predchadzajlceho stipca sa
neprenasa. KedZze N =7, tak mame 7 + 7+ 7 = 21. Preto E = 1 a zostatok 2 sa prenesie k Stvrtému stlpcu.

Este Styri Cislice sme nepouzili, ato 3,4, 6 a 8, a zvySné pismena su K, T, | a G. Ako sme skor zdovodnili,
K a T st po sebe iduce &islice, takze K = 3 a T = 4. Chyba ndm teda len $tvrty stipec kde | + 1 + 1 + 2 = 2G, pricom
+ 2 je kvoli zostatku z piateho stipca a 2G potrebujeme, aby sa zostatok 2 preniesol do tretieho stipca.
MozZeme vyskusat | =6, G = 8 a opacne, a pozriet ktord moznost sedi. Pre | =6 mame 6 + 6 + 6 + 2 = 20, takze
G by bolo 0 a nie 8, ato nesedi. Pre =8 mame 8 + 8 + 8 + 2 = 26, Co sedi, lebo G =6. Takie I=8a G =6.

Vstupny kéd do palaca je teda 4076175.



Uloha é. 2 (opravovala Vierka Glevitzkd)

Bod O je stredom kruznice, na ktorej sa nachadzaju body A, B, C, D a E. Preto usecky OA, OB, OC, OD
a OE predstavuju polomer tejto kruznice, a su teda vSetky rovnako dlhé. Dokreslime si preto tieto usecky
do obrazka.

Trojuholniky EDO a ABO su preto rovnoramenné, C B
atak uhly EDO aDEO budd mat rovnaka velkost
a podobne aj uhly ABO a BAO budu mat rovnaku velkost. D a B
Uhol EDO mé teda 78° a uhol ABO mé 68°. OO‘ 68°
Vieme teraz dopocitat treti uhol v tychto = 1122
trojuholnikoch. Sucet uhlov v trojuholniku je 180°, a preto § 8% 24° 44° 68
bude mat uhol EOD velkost 180° - 2 - 78° = 24° a podobne ~ F
uhol AOB velkost 180° - 2 - 68° = 44°. o

Uhol EOA je priamy, takZe vieme dopocitat velkost uhla DOB, ktory bude mat 180° - 44° - 24° = 112°.
Pozrieme sa teraz blizsie na Stvoruholnik OBCD.

Ako sme na zatiatku spominali, Gse¢ky BO, CO a DO maju rovnakd dizku, lebo st to polomery kruznice.
Trojuholniky DOC a COB su teda rovnoramenné. Uhly ODC a OCD maju preto rovnaku velkost, ktoru
nazveme a. Podobne uhly OCB a OBC maju rovnaku velkost, ktord nazveme B. Kazdy Stvoruholnik ma sucet
vnutornych uhlov 360° (2 - 180°), kedZe ho vieme uhloprieckou rozdelit na dva trojuholniky so suctom
uhlov 180°. Preto v nasej situacii plati, Ze a + a +  + B + 112° = 360°. Ked od oboch stran odc¢itame 112°, tak
dostaneme, Ze 2 - a + 2 - B = 248°. Velkost uhla DCB, ktoru sa snazime zistit, je a + B. Z poslednej rovnice teda
po predeleni dvomi dostaneme, Ze |XDCB| = a + = 124°.

Velkost uhla DCB je 124°.

Velmi pekny postup, na ktory viaceri z vds prisli, ndm vie trochu ulahcit prdcu. Preto ho tu este tieZ pre
zaujimavost zahrniem, kedZe vdaka nemu nemusime vébec pocitat uhly pri bode O.

Ako sme uZ spominali, trojuholniky EOD, DOC, COB a BOA su rovnoramenné. Plati teda vSetko o uhloch
pri bodoch A, B, C, D a E, ¢o sme doteraz spominali. Sucet uhlov v [lubovolnom pétuholniku je 540° (3 - 180°),
lebo ho vieme rozdelit na tri trojuholniky (so vsetkymi vrcholmi vo vrcholoch pétuholnika). Sucet uhlov
v pdtuholniku ABCDE jeteda 2 -78°+2 -a+2-B+2:-68°=2-a+2-B+292°=540°. Odpocitame od oboch
strdn 292° a dostaneme 2 - o+ 2 - B = 248°. Podobne ako minule ziskame, Ze | <DCB| = o+ = 124°.



Uloha & 3 (opravovali Dan¢i Ondovcik a Mojo Majdis)

Na zaciatku si ocislujme zlava doprava od 1 do 10. Zaroven vsetci roboti zacinaju otoCeny smerom
doprava.

A rozoberme si to po robotoch.

Robot 1 bude putovat doprava, az kym nenarazi do robota 2 idiceho dolava, otoéi sa a odide prec
z drahy. TakZe dokopy spravil robot 1 jednu otocku.

Medzi¢asom robot 2 putuje doprava, az kym nenarazi do robota 3 a otoci sa. AvSak este nevyjde z drahy,
lebo z predchadzajluceho odseku vieme Ze musi prave raz narazit do robota 1. Teda narazi do robota 1, otoci
sa, znovu narazi do robota 3 a potom odide prec z drahy, kedZe uZ robot 1 odiSiel z drahy. TakZe dokopy
spravil robot 2 tri otocky.

Medzi¢asom robot 3 putuje, kym nenarazi do robota 4 a otoci sa. Vyssie sme zistili, Ze robot 3 a robot 2
do seba narazia presne dvakrat, nez robot 2 odide z drahy. Preto robot 3 narazi do robota 2, oto¢i sa, narazi
do robota 4, otodi sa, narazi do robota 2, otoci sa, narazi do robota 4, otoci sa a odide z drahy (kedZe robot 1
aj robot 2 uz odisli z drahy). Takze robot 3 spravil dokopy 5 otociek.

Tu si méZeme uvedomit, Ze ked'je robot B najblizsi sprava od robota A (teda B = A + 1), tak robot B spravi
o 2 otocky viac ako robot A. Napriklad ako to vidno pri robotoch 2 a 3. Teraz si vysvetlime preco. VSimnime
si, Ze prvé otoCenie robota A je pri strete s robotom B. Avsak neZ sa robot B stretne s robotom A, musi sa
najskor raz otocit (aby iSiel spradvnym smerom). Nasledne sa oba roboty rovnako vela krat pootacaju, aZ sa
stretnu naposledy. To je vtedy, kedy sa robot A otoci dofava a ma uzZ volnu cestu a moze odist z drahy. Robot
B sa teda otoci doprava. Nasledne sa teda este raz musi otocit, aby smeroval dolava, a uz ma volnu drahu
a moze odist. Teda robot B mal o jednu otocku na zaciatku a jednu na konci viac ako robot B.

Vdaka tomuto zisteniu si vieme lahko dopocitat pocet otoliek postupne aj pre zvysnych robotov, a to
nakoniec séitat: 1 +3+5+7+9+ 11+ 13 +15+ 17 + 19 = 100 otociek spolu.

Roboty pocas experimentu spravia spolu 100 otociek.



Uloha é. 4 (opravovali Betka Bohinikovd a Lili Chovancovd)

Koniky povedali tieto tvrdenia. Rozoberme si postupne vsetky moznosti.

& Prvy konik: Treti a Stvrty hovoria pravdu.

4 Druhy konik: Piaty hovori pravdu.

4 Treti konik: Prvy hovori pravdu a piaty klame.

4 Stvrty konik: Prave dva koniky z tych predo mnou hovoria pravdu.
i Piaty konik: Ja hovorim pravdu.

Povedzme, Ze prvy konik vZdy hovori pravdu. Potom musi byt pravdivé jeho tvrdenie ,Treti a Stvrty
hovoria pravdu.” Potom z pravdivého tvrdenia tretieho konika vyplyva, Ze piaty klame. A ak Stvrty hovori
pravdu, tak tie dva pravdovravné koniky pred nim su treti a prvy. Druhy konik musi teda klamat, a potom
musi klamat aj piaty. V tomto rozpoloZeni vsetko sedi. VSimnime si, Ze po tom, ¢o sme stanovili, Ze prvy je
pravdovravny, vsetky ostatné koniky uz mali len jednu moznost: 1P, 2K, 3P, 4P, 5K.

Ak by prvy konik klamal, znamena to, Ze tvrdenie , Treti a Stvrty hovoria pravdu.” je nepravdivé. Toto
tvrdenie je nepravdivé pokial klame treti konik, alebo Stvrty, alebo obaja. VSimnime si, Ze pokial prvy klame,
tak automaticky je tvrdenie tretieho konika klamstvo. (Tvrdenie tretieho konika je klamstvo pokial prvy
klame, alebo piaty hovori pravdu, alebo obidve tieto moZnosti platia naraz.) A tym padom Ze klame prvy aj
treti, tvrdenie Stvrtého konika nemoze byt pravda. (Tvrdenie Stvrtého konika je nepravdivé pokial z prvych
troch konikov hovoria pravdu tri, jeden alebo Ziaden konik.) Pokial teda klamu prvy, treti a Stvrty, vidime, Ze
nech uz su druhy a piaty pravdovravni alebo klamari, nijak to neovplyvni nepravdivost zvysnych tvrdeni.
Avsak musia byt obaja bud klamari alebo obaja pravdovravni, kedZe tvrdia tu istu vec. Ziskavame tak dalSie
dve moznosti: 1K, 2K, 3K, 4K, 5K a 1K, 2P, 3K, 4K, 5P.

A kedZe prvy konik moézZe byt len pravdovravny alebo klamat, a zvySné koniky su diktované touto
volbou, presli sme tym padom vSetky moznosti.

Na zaklade tvrdeni morskych konikov existuju 3 moznosti kto mohol hovorit pravdu a kto klamat.
Su to 1P, 2K, 3P, 4P, 5K; 1K, 2K, 3K, 4K, 5K a 1K, 2P, 3K, 4K, 5P.



