JSMF Žilina, Fakulta riadenia a informatiky ŽU, gymn. Veľká Okružná Žilina
S E Z A M , Školský rok 2004/05, vzorové riešenia 3. zimnej série

Milí riešitelia,

máme za sebou poslednú tretiu sériu zimnej časti našej súťaže. Je jasné celkové poradie. Preto si niektorí našli v obálke aj pozvánku na marcové sústredenie najlepších riešiteľov. Tešíme sa na stretnutie s nimi!

Ale tiež sa tešíme na letnú časť súťaže, ktorá práve začína. V obálke sú aj zadania 1. letnej série, ktorými sa začína veľký boj o čo najlepšie riešenia a o účasť v letnom tábore. Držíme palce, a určite sa Vám pre zlepšenie výsledkov oplatí aj prečítať vzorové si riešenia tejto série.Za organizátorov vám želá veľa úspechov Hynek Bachratý.

A nezabudnite, že všetko o SEZAMe nájdete aj na www.sezam.sk !

1. (opravovala Hanka Budáčová)   

Ak chceme úlohu správne vyriešiť, musíme si hlavne pozorne a viackrát prečítať zadanie! Viem, že to znie ako úplne jasné a pýtate sa, na čo to sem píšem, ale pri tomto príklade sa takáto chyba mnohým vypomstila. Niektorí z vás si totiž podmienku, že Kubkova stavba má mať celý povrch červený buď nevšimli, alebo na ňu pozabudli. A to ich možno zbytočne stálo veľa bodov.

Teraz sa vráťme k riešeniu príkladu. Keď sa pozrieme na pôvodnú Kubkovu stavebnicu, vidíme, že nie každú kocku môžeme vymeniť s každou. Kocky môžeme rozdeliť do troch skupín:

1. Kocka, ktoré bola pôvodne v strede, čiže tá s čiernym krúžkom (č) a má na červeno zafarbenú len vrchnú a spodnú stenu.

2. Kocky, ktoré boli v stredoch jednotlivých stien, čiže tie so zeleným, fialovým, bielym a ružovým krúžkom (z,f,b,r) a majú na červeno zafarbené vrchnú, spodnú a ešte jednu bočnú stenu.

3. Kocky, ktoré boli v rohoch, čiže tie s modrým, žltým, tyrkysovým a hnedým krúžkom (m,ž,t,h) a majú na červeno zafarbenú vrchnú stenu, spodnú stenu a dve bočné ležiace vedľa seba.

Ak sa trošku zamyslíme zistíme, že dve kocky z rôznych skupín medzi sebou vymeniť nemôžeme. Iba tak sa nám podarí udržať celý povrch novej stavby červený. Naopak kocky z jednej skupiny medzi sebou môžeme ľubovoľne meniť a vieme pri tom zachovať všetky podmienky zadania. Už len spočítať, koľko takých možností existuje.

Zoberme si najprv kocku z prvej skupiny. Je tam sama, teda ju nemôžeme so žiadnou inou vymeniť a musíme ju nechať v strede.

V tretej skupine však už máme 4 kocky. Začnime napr. pravým horným rohom. Máme 4 možnosti, ktorú kocku tam vieme umiestniť ( žiadne ešte nikde umiestnená nie je, tak tam môžeme dať ľubovoľnú ). Teraz pokračujme ľavým horným rohom. Jednu kocku už máme v pravom hornom rohu, takže máme len 3 možnosti, ktorú z nich tam umiestniť. Ďalej si vezmime pravý dolný roh. Dve kocky sú už rozmiestnené, teda máme 2 možnosti, ktorú zo zvyšných dvoch sem dáme. Tú, ktorá ostane potom dáme do ľavého dolného rohu. Spolu máme teda 4*3*2*1=24 možností ako umiestniť kocky do rohov. 

V druhej skupine nastane podobná situácia, takže možností bude opäť 4*3*2*1=24.

Rozmiestňovanie kociek do rohov je nezávislé od rozmiestňovania kociek do stredov strán ( naozaj pre akékoľvek umiestnenie kociek v rohoch vieme spraviť akékoľvek umiestnenie kociek do stredov strán ), teda spolu budeme mať 24*24=576 možností.

Teraz je ešte otázne, či ako rovnaké berieme možnosti, ktoré vieme dostať otočením stavebnice. V našom výpočte ich máme zarátané ako rôzne. Keby sme ich brali ako rovnaké, výsledok by bol 576/4=144, lebo naozaj každú stavbu vieme ešte trikrát otočiť o 90°,180°,270° a teda v počte možností ju namiesto raz máme zarátanú 4-krát. Za správne sme však brali obidva výsledky.

2.(opravovala Alena Bachratá)   

Najskôr si ešte kúsok vysvetlíme zadanie. Ľudí, ktorí bývajú nad niekým je 42. Nad niekým bývajú ľudia z 1. a 2. poschodia (nad ľuďmi z prízemia). Podobne je to aj s ľuďmi, ktorí bývajú pod niekým. O nich vieme, že ich je spolu 48. Sú to ľudia z prvého poschodia a z prízemia (pod ľuďmi z 2. poschodia). Ešte vieme, že na 1. poschodí býva polovica všetkých ľudí.

Jednotlivé poschodia domu si označíme: prízemie X, 1.poschodie Y a 2. poschodie Z

Teraz si zapíšeme všetko čo vieme:

Na prízemí a 1. poschodí býva spolu 48 ľudí: X+Y=48.

Na 1. a 2. poschodí býva spolu 42 ľudí: Y+Z=42.

Na 1. poschodí býva polovica všetkých ľudí, teda Y=(X+Y+Z):2

Ďalej sa dalo postupovať viacerými spôsobmi. My si ukážeme jeden z nich:

1. rovnica: 
X+Y=48, 
potom X= 48-Y

2. rovnica: 
Y+Z= 42, 
potom Z= 42-Y

3. rovnica: 
Y=(X+Y+Z):2

Keď do 3. rovnice dosadíme výsledky z 1. a 2. rovnice dostaneme:

Y=(48-Y+Y+42-Y):2
/*2

2Y=48-Y+Y+42-Y

2Y=90-Y

3Y=90

Y=30

Potom už len dosadíme Y do 1. a 2. rovnice a dostaneme X a Z.

X=48-Y

Z=42-Y

X=48-30
Z=42-30

X=18

Z=12

Takže na prízemí býva 18 ľudí, na 1. poschodí 30 ľudí a na 2. poschodí 12ľudí.

Ak ste príklad riešili skúšaním bolo treba dokázať, že to riešenie, ktoré ste našli je jediné. Veď ak by mal príklad viac riešení a vy by ste skúšaním našli len prvé z nich (a ostatné by ste nenašli), mohli by ste neprávom tvrdiť, že viete kde koľko ľudí býva!

3. (opravoval Peter Novotný)  

Zamyslime sa nad tým, aké mohli byť počty ofarbených políčok v jednotlivých riadkoch a stĺpcoch. Štvorčeková sieť 8(8 má 8 

riadkov a 8 stĺpcov, prípustné počty sú teda 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8. Spolu je to 9 rôznych možností. Go-Go vyšlo v stĺpcoch 8 rôznych čísel. Takže z týchto 9 možností jej práve jedna nevyšla v žiadnom stĺpci. Bo-Bovi vyšlo tiež 8 čísel, ktoré už nemuseli byť navzájom rôzne. Boli však všetky rôzne od všetkých čísel, ktoré narátala Go‑Go. Jediná možnosť preto je, že všetky Bo-Bove čísla boli rovnaké a rovnali sa práve tomu jedinému číslu, ktoré nevyšlo Go-Go v žiadnom stĺpci. 

Teraz už toho vieme dosť, aby sme presne určili, aké čísla im vyšli. Jediná vec, ktorú musíme zistiť, je hodnota čísla, ktoré vyšlo Bo-Bovi na všetkých riadkoch. Možností je viac, mohli by sme zostaviť rovnicu, prípadne sa pohrať s deliteľnosťou (viacerí ste to tak urobili). No a keď nás nič iné nenapadne, vyskúšame všetky možnosti, veď je ich iba 9.

Ak by Bo-Bo narátal v každom riadku 0 vyfarbených políčok, Go-Go by musela narátať v sĺpcoch všetky zvyšné počty, čiže 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8. Podľa Bo-Ba by teda bolo spolu vyfarbených 8(0=0 políčok, zatiaľ čo podľa Go-Go až 1+2+3+4+5+6+7+8=36 políčok. To nesedí, lebo 0≠36. Táto možnosť teda nevyhovuje.

Ak by Bo-Bo narátal v každom riadku 1 vyfarbené políčko, Go-Go by musela narátať v sĺpcoch počty 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8. Podľa Bo-Ba by teda bolo spolu vyfarbených 8(1=8 políčok a podľa Go-Go 0+2+3+4+5+6+7+8=35 políčok. To zasa nesedí, lebo 8≠35. Táto možnosť teda tiež nevyhovuje.

Rovnako overujeme ďalšie možnosti. Dostávame

8(2=16,
0+1+3+4+5+6+7+8=34,
16≠34
–
nesedí.

8(3=24,
0+1+2+4+5+6+7+8=33,
24≠33
–
nesedí.

8(4=32,
0+1+2+3+5+6+7+8=32,
32=32
–
sedí.

8(5=40,
0+1+2+3+4+6+7+8=31,
40≠31
–
nesedí.

8(6=48,
0+1+2+3+4+5+7+8=30,
48≠30
–
nesedí.

8(7=56,
0+1+2+3+4+5+6+8=29,
56≠29
–
nesedí.

8(8=64,
0+1+2+3+4+5+6+7=28,
64≠28
–
nesedí.

Ako vidíme, jediná prípustná možnosť je, že Bo-Bovi vyšiel v každom riadku počet 4 a Go‑Go vyšli ostatné počty. Keď sa chvíľku pohráme, objavíme veľa možností, ako sa dá štvorčeková sieť ofarbiť týmto spôsobom. Zopár z nich je na obrázku.


Spolu teda bolo vyfarbených 32 políčok. Go-Go vyšli čísla 0, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 a Bo-Bovi  čísla 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4. Políčka sa tak zafarbiť dajú.

4. (opravovala Veronika Bachratá) 

Každú stenu kocky sme si rozdelili na štyri štvorce. Ku každému z takto vzniknutých štvorcov patrí jeden vrchol kocky. Z obrázku vidíme, že pri každom vrchole kocky sú tri štvorce. Označme si ich A, B, C. Vidíme, že A a B majú spoločnú hranu, A a C majú spoločnú hranu a aj B a C majú spoločnú hranu. Preto musí byť A inej farby ako B a C a aj B a C musia byť inej farby. Takže okolo vrcholu musia byť tri rôzne farby. Keďže mame k dispozícií len červenú, zelenú a modrú musí byť každá z nich pri každom vrchole práve raz. To platí pre všetkých osem vrcholov veľkej kocky.  A pretože na kocke nieje žiaden štvorec, ktorý nepatrí ku žiadnemu vrcholu kocky, bude tam práve 8 modrých, 8 zelených a 8 červených štvorcov. Samozrejme ešte bolo treba nájsť zafarbenie kocky, ktoré týmto podmienkam vyhovuje. To už nebolo ťažké a zvládli to skoro všetci. Takže modrých štvorcov môže byť najviac aj najmenej (a teda presne) 8.

Výsledky ankety o úlohách 3. série:    

 

                 
1:      2:      3:      4:                                



Páčila :          
7      23      14      4                                 



Nepáčila:       14      6       16    10                               



Najťažšia:     19      5       15      5                              



Najľahšia:      2      28       7     10                               
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