Nadácia pre deti Slovenska , JSMF Žilina, Fakulta riadenia a informatiky ŽU, gymn. Veľká Okružná Žilina
S E Z A M , Školský rok 2000/01, Vzorové riešenia 1. zimnej série

Milí naši riešitelia,

vďaka za vaše riešenia, ktorými sa rozbehol ďalší ročník našej súťaže. Riešiteľov nie je až tak veľa, takže šance na „postup“ na jarné sústredenie sú tohto roku veľmi vysoké ! Oplatí sa zabojovať, a k zlepšeniu vašich výsledkov určite pomôže aj poriadne prečítanie vzorových riešení. Nuž nech sa páči !

Pozrite si poradie, ak pri svojom mene nájdete nejaké zlé údaje, napíšte nám nech ich opravíme. Dôležitý je ročník, podľa neho získavate prémiu ! Nezabúdajte tiež písať každú úlohu na zvláštny papier, nie viac úloh na jeden ! Strašne nám to komplikuje opravovanie. 

Za organizátorov vám pri riešení želá veľa úspechov Hynek Bachratý.

1. Označme si skratku k - kiloskok a d - decihod. Chceme vypočítať vzdialenosť EF medzi stredmi uhlopriečok. X a Y označíme stredy ramien lichobežníka. Vieme, že stredná priečka v trojuholníku spája stredy dvoch strán, je rovnobežná so zvyšnou stranou a má polovicu dĺžky tejto rovnobežnej strany. 

Najprv si uvedomme, že EF bude rovnobežné so základňami. Leží napríklad na strednej priečke trojuholníka ABC, a tá je so základňami rovnobežná. Tak isto leží na strednej priečke ABD. Z toho je už jasné, že body X,E,F a Y ležia na jednej úsečke rovnobežnej so základňami, a môžeme ísť na dĺžky.
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Všimnime si trojuholník ABD. XF je stredná priečka a teda 
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. Podobne z trojuholníka  ACD: 
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. Teda 
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. Dosaďme, čo sme vypočítali: 
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Pri tomto sme predpokladali, že d < k. Ak by to bolo naopak, výsledok by vyšiel 
[image: image6.wmf]k

d

EF

2

1

2

1

-

=

. Keď to chceme napísať jedným výrazom, stačí použiť absolútnu hodnotu, tj. 
[image: image7.wmf]d

k

EF

2

1

2

1

-

=

  .
2. Zadanie nám hovorí toľko, že zo súčtu dvoch čísel na kameňoch vieme presne určiť, z ktorých dvoch vriec sa kamene vyberali (a teda aj z ktorého vreca sa nevyberali). To znamená, že keď vyberiem kamene z 1. a 2. vreca, ich súčet musí byť iný, ako súčet ľubovoľných dvoch kameňov z 1. a 3. vreca a oba tieto súčty musia byť iné, ako súčet hociakých kameňov z 2. a 3. vreca. Nuž a teraz k samotným rozdeleniam.

Takže. Najprv prvý spôsob. Do 1. vreca dáme iba kameň 1, do  2. vreca kameň 100 a do 3. vreca zvyšné kamene, teda 2, 3, …, 99. Overíme, či to vyhovuje podmienkam. Keď sčítame kameň z 1. vreca s kameňom z 2. vreca, dostaneme vždy 1+100=101 (lebo iné kamene tam nie sú). Keď sčítame kameň z 1. a z 3. vreca, všetky možné súčty sú 1+2, 1+3, …, 1+99, teda 3,4,…,100. A keď sčítame kameň z 2. a z 3. vreca, všetky možné súčty sú 100+2, 100+3, …, 100+99, teda 102, 103, …, 199. Teda súčty sa „neprekrývajú“, takže to vyhovuje. Šaman už ľahko podľa súčtu zistí, z ktorého vreca sa nebralo: ak je súčet 101, nebralo sa z 3. vreca, ak je súčet 3, 4,…, 99 až 100, nebralo sa z 2. vreca a ak je súčet 102, 103, …, 198 až 199, nebralo sa z 1. vreca.

No a teraz druhý spôsob. Do 1. vreca dáme čísla 1, 4, 7, 10, …, 97, 100, teda tie, ktoré dávajú zvyšok 1 po delení tromi. Do  2. vreca dáme čísla 2, 5, 8, 11, …, 95, 98, teda tie, ktoré dávajú zvyšok 2 po delení tromi. No a do 3. vreca dáme násobky trojky, teda čísla 3, 6, 9, 12, …, 96, 99. Všimnime si teraz, že súčet čísel z 1. a z 2. vreca nám dá vždy číslo, ktoré je násobkom trojky, lebo zvyšky 1 a 2 „sa sčítajú“ a dajú nám trojku, ktorá je deliteľná tromi (premyslite si to!).  Súčet čísel z 1. a z 3. vreca nám dá číslo, ktoré dáva zvyšok 1 po delení tromi (lebo keď k číslu dávajúcemu zvyšok 1 po delení  tromi pripočítam násobok troch, zvyšok ostane rovnaký – opäť si to premyslite!). No a podobne súčet čísel z 2. a z 3. vreca nám dá číslo, ktoré dáva zvyšok 2 po delení tromi (naposledy si to premyslite!). Teda súčty sa opäť „neprekrývajú“ (číslo nemôže byť násobkom troch a súčasne dávať zvyšok 1 po delení tromi a podobne), a teda aj toto rozdelenie vyhovuje. Šaman teraz podľa súčtu tiež ľahko zistí, odkiaľ sa nebralo: ak je súčet násobkom trojky, nebralo sa z 3. vreca, ak súčet dáva zvyšok 1 po delení tromi, nebralo sa z 2. vreca a ak súčet dáva zvyšok 2 po delení tromi, nebralo sa z 1. vreca.

Komentár: keď iba poprehadzujete vrecia, neráta sa to, samozrejme, za inú možnosť. Možno vás zaujíma, ako sa dalo prísť na tieto dve rozdelenia. Nuž, to prvé sa núka tým, že je pri ňom málo možností, ako vybrať kamene (v dvoch vreciach je len po jednom kameni!) a to druhé svojou „pravidelnosťou“. Zamyslite sa, či je ešte nejaké ďalšie rozdelenie!

3. Z podmienok, ktoré sú uvedené v zadaní, sa dá zostaviť niekoľko rovníc. Ak si označím neznáme písmenami, 

akými začína názov toho ktorého zvieraťa, dostaneme tieto rovnice: 
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  (4 x viac nôh než hláv)
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 (myši a chrobáci majú 6 x viac nôh ako hláv)
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 (bez hadov je nôh 5 x viac ako hláv)

Po úprave druhej rovnice dostaneme CH = M a po dosadení tohto do štvrtej rovnice zistíme, že P = V. Teda chrobákov je rovnako ako myší, a pavúkov je rovnako veľa ako vrabcov.

Tretia rovnica má niekoľko riešení. Vypíšeme si násobky osmičky (pavúčie nohy) po stovku a zistíme, koľko nám chýba do sto. 

Čiže napr. 100-8 = 92, 100-16 = 84, 100-24 = 76, atď.  Zistíme, ktoré zo získaných čísel sú deliteľné 

šestkou (chrobáčie nohy) a tieto dvojice sú riešením rovnice. Napr. 92 nie je deliteľné šiestimi, ale 84 šiestimi 

deliteľné je (84:6 = 14), a preto jedným z riešení tretej rovnice je dvojica P = 2, CH = 14 

(2.8+6.14 = 100). Po vyskúšaní všetkých možností dostaneme štyri riešenia a vieme hneď aj koľko je myší a 

vrabcov, keďže CH = M a P = V. 

Doterajšie výsledky zapíšem do tabuľky:

	P
	CH
	M
	V

	2
	14
	14
	2

	8
	6
	6
	8

	11
	2
	2
	11

	5
	10
	10
	5


Počet hadov dopočítam zo štvrtej rovnice 
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. Zistíme, že pre tretiu a štvrtú možnosť nám vyjde 

nie celočíselný počet hadov, čo nie je možné.

Možné riešenia sú teda dve a to: 

1. pavúky 2, chrobákov 14, myší 14, vrabce 2 a hadov 8

2. pavúkov 8, chrobákov 6, myší 6, vrabcov 8 a hadov 7.

4. Na celú situáciu sa pozrime z pohľadu Bystríka. On si leží na vode, a ak sa nepozrie na  breh, ani si

neuvedomuje, že voda tečie. Vidí len, že sa od neho 10 minút vzďaľuje Ruch, a potom sa k nemu rovnakou 

rýchlosťou vracia. Z toho je jasné, že Ruch dorazí  k Bysríkovi po ďalších 10 minútach. Keďže prúd odniesol 

Bystríka za 20 minút do vzdialenosti 4 kilometre, rieka tečie rýchlosťou  4km / 20 min = 4km : 1/3 h = 12 km/h.

Poznámka: Všimnite si, že vôbec nezáleží na tom, akou rýchlosťou pláva Ruch. Rovnako by to vyšlo dokonca aj vtedy, keby plával najskôr po prúde a potom proti prúdu. Problém by nastal jedine vtedy, keby plával nulovou rýchlosťou  –  rozmyslite si, prečo.
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