JSMF ZILINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU, GYMNAZIUM VELKA OKRUZNA ZILINA
SEZAM, skolsky rok 2007/08, vzorové rieSenia 3. zimnej série

Mili riesitelia,
zima sa sndd eSte neskondila, no skonéila sa zimna ¢ast SEZAMu. Dufame, Ze ste aj vdaka tazkym matematickym orieskom
Alice ¢&i Sherlocka Holmesa Sikovnejsi a midrejsi. Ak sa vam darilo, v obalke ste si uz urcite nasli pozvanku na marcové
sustredenie. TeSime sa na vas!
Okrem toho sa tesime na letn(i Cast nasej sttaze, ktord prave zaclina. Dostali ste aj zadania prvej letnej série, ktorou
Startuje boj o najlepsie rieSenia a o Gcast v letnom tdbore. Aby ste dosiahli ¢o najlepsie vysledky, oplati sa precitat si tieto
vzorové riesenia.
Nezabudnite, Ze vsetko o SEZAMe ndjdete aj na www.sezam. sk.

Vela Gspechov v letnej ¢asti vdm za organizatorov zeld Michal Prusdk.

) 1. priklad (opravoval Jakub Daubner)
Pozrime sa na to ako vyzera suéin LES - LES, rozpiSeme si ho ako nésobenie pod seba (SE znamené sucin cifier
S a E, preto SE je to isté ako ES):

L E S
L E S
SL SE SS
EL EFE ES
LL LE LS
LL 2LE FEE42LS 2ES SS
P R A L E S

Z jednotlivych stctov v stipcoch ndm mézu ostévat zvysky, ktoré sa prenasaju do dalsieho stipca vlavo. Najjedno-
duchsie preto bude uréit cifry L, F, S odzadu, teda najskor S, potom E a nakoniec L.

Z posledného stlpca vidime, Ze posledné cifra suéinu SS je zase S. To spliaju iba cifry 0, 1, 5, 6. Preto pre S mame
tieto Styri moznosti:

1. Moznost S = 0. Po dosadeni méame rovnost:
LL 2LE EE 0 0 7 predposledného stipca vidime, ze E = 0, ¢o nemdze byt, kedze cifry
P R A L E 0 S a E maju byt rozne. Takze pre S = 0 rieSenie neexistuje.

2. Moznost S = 1. Po dosadeni mame rovnost:
LL 2LFE FEE+2L 2FE 1

P R A L F 1
Z predposledného stipca vidime, Ze posledna cifra 2F je E. To plati jedine pre cifru £ = 0. Opit ju dosadime,
dostaneme
Zo stvrtého stlpca vidime, Ze aj posledna cifra 2L je L, ¢o podobne ako
LL 0 2L 0 1  predtym, plati len pre L = 0. To ale neméze byt, lebo L a E maju byt
P R A L 0 1 rozne.

3. MoZnost S = 5. Po dosadeni a pripoéitani zvysku do dalsieho stipca mame:

LL 2LFE FEE4+10L 10E+4+2 5
P R A L E 5
Z predposledného stipca vidime, Ze posledna cifra 10E + 2 je E. KedZe 10E poslednti cifru neovplyvni (pre-
myslite si preco), mame tak E = 2. Po dosadeni a pripo¢itani zvysku:

LL 4L 6410L 2 5 Zo stvrtého stipca mame, ze posledna cifra 10L + 6 je L. Ani 10L po-

P R A L 2 5 slednu cifru neovplyvni, dostavame L = 6. A to nam dava prvé riesenie:
6 2 5
6 2 5
39 0 6 2 5



4. Moznost S = 6. Po dosadeni a pripo¢itani zvysku do dalsieho stipca mame:

LL 2LFE FEE+12L 12E+3 6
P R A L E 6
7 predposledného stlpca vidime, Ze posledn4 cifra 12E + 3 je E. Kedze 12E + 3 je vizdy neparne ¢islo, tak E
musi byt neparna cifra. Vyskasame vSetky mozné cifry, teda 1, 3, 5, 7, 9 a zistime, Ze rovnica plati jedine pre
E = 7. Po dosadeni a pripocitani zvysku:

LL 14L+5 12L+7 7 6
P R A L 7 6 Zo stvrtého stipca vidime, Ze posledna cifra 12L + 7 je L. Kedze
12L + 7 je vzdy nepdarne ¢islo, aj L musi byt neparna cifra. Opiit
vyskasame vSetky neparne cifry a zistime, Ze rovnica plati jedine
pre L = 3. Po dosadeni by nam to dalo druhé riesenie, ale st
v nom dve rovnaké cifry, takze v tomto pripade rieSenie nemame.
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Po rozobrati vSetkych mozZnosti sme zistili, Ze kéd je jediny mozny, a to PRALES = 390625.
Komentdr k rieseniam: Ulohu niektori riegili aj tak, Ze sa snazili overif vSetky alebo skoro vietky trojciferné ¢isla.
Tento postup je velmi pracny, ale niektorym z vés sa podarilo tilohu aj takto vyriesit. Casto ste ale zabtidali rozobraf
vSetky moznosti a po tom, ako ste nasli jedno rieSenie, ste prestali dalej hladat. Na to, aby ste zistili, ¢i vie James
kéd jednoznacéne urcif, musite overit aj zvysSné moznosti. Ak by mal algebrogram viac rieSeni, kéd by sa nedal
jednoznacne urcit.

= 2. priklad (opravoval Peto Novotny)
Na prvy pohlad sa moze zdat, Ze v zadani je prili§ malo informécii na urcenie strelca Siesteho gélu. Skiisme preto
z uvedenych tdajov odvodit dalsie. Celkom uréite vieme, ze v hre, v ktorej bol Francois brankarom, boli Alica aj
Jean tto¢nikmi. Francois bol brankarom 8-krat, takze tjchto 8-krat boli Alica a Jean uto¢nici. Zo zadania vieme, Ze
Alica bola dokopy tto¢nikom 12-krat, takze eSte 4-krat musela byt Gto¢nikom, ked brankéarom nebol Francois, ale
Jean. A z toho nam vychadza udaj, ze Jean bol brankdrom 4-krat (premyslite si to). Odtial dostavame, ze vSetkych
hier muselo byt 25 (lebo Jean bol 21-krat Gtoénikom a 4-krat brankarom). A kedze Alica bola 12-krat Gtoc¢nikom,
musela byt 13-krat brankarom.

Teraz teda vieme, Ze bolo

e 8 hier, v ktorych bol brankarom Francois (to¢ili Alica a Jean),
e 4 hry, v ktorych bol brankdrom Jean (to¢ili Alica a Francois),
e 13 hier, v ktorych bola brankdrom Alica (Gtocili Jean a Francois).

Mozeme Tahko skontrolovat, Ze tieto idaje stihlasia aj so zadanim, ¢o sa tyka poctu itoceni Alice a Jeana. Ked teraz
skiisame tieto hry v nejakom poradi zoradif za sebou, rychlo si v§imneme jednu vec. Ziadny z hra¢ov nemohol byt
2-krat po sebe brankarom, lebo po kazdej hre iSiel do brany utoc¢nik, ktory dal gdél. AvSsak Alica bola brankarom
az 13-krat a tto¢nikom len 12-krat. Nutne teda musela byt brankdrom na zaciatku a potom striedavo kazda druht
hru, t.j. v hrach s poradovymi ¢éislami 1,3,5,7,...,25. Vratme sa teraz k otdzke zo zadania. Alica bola v siedmej
hre brankdrom. Musela preto v predoslej Siestej hre strelif gél. A tym je iloha vyrieSena.

Pre istotu moZzeme vyrobif jeden z moznych rozpisov hier, aby sme este overili, ¢i sa celd hra mohla takto odohraf.
Napriklad v hrach s poradovymi ¢islami 2, 4, 6, 8 mohol byt brankidrom Jean a v ostatnych parnych hrach Francois.
Ale bez ohladu na to, ako hra presne vyzerala, Siesty gél musela dat Alica.

= 3. priklad (opravoval Tomas Matula)
Tento priklad bol jednoduchy. Farby 16pt si ozna¢ime M ako modra, C ako ¢ervend a Z ako zlta. Mame Styri lopty
a chceme ich rozdat trom Zonglérom tak, aby kazdy mal nejakt loptu. Jeden z nich preto musi mat dve lopty, ostatni
po jednej. Povedzme, Ze ten s dvomi loptami je Atos. Portos a Aramis budd mat po jednej. Aké mame moznosti
pre Atosa?

V pripade, Ze ma dve modré lopty MM, Portosovi a Aramisovi ostali C a Z. Vieme im ich rozdat dvomi sposobmi,
bud Portosovi C, Aramisovi Z alebo naopak.

Ak by mal Atos M a C, Portosovi a Aramisovi ostali M a Z. Rovnako ako predtym im ich vieme rozdat dvomi
sposobmi. Velmi podobn4 situacia je, ak ma Atos M a Z, dostaneme tak dalsie dva spdsoby.



Napokon, ak by mal Atos C a Z, Portosovi a Aramisovi ostali dve modré lopty. Tu mame iba jeden spdsob, lebo aj
Portosovi aj Aramisovi musime dat modri loptu (int moznost nemame).

Spolu mame 2 + 2 + 2 + 1 = 7 spoésobov v pripade, Ze dve lopty ma Atos. Ale dve lopty méZe mat Portos
a moze ich mat aj Aramis. Mame preto 3 - 7 = 21 spdsobov rozdelenia 16pt. (Poriadne si premyslite, preco
staci pocet sposobov, ked mé dve lopty Atos, jednoducho vynasobif tromi.)

) 4. priklad (opravoval Skrec¢ok Prusdk)

_»1- doméek Predstavme si najprv, Ze by riecka bola velmi tzka — bola by to iba

@ priamka. Najkratsiu trasu medzi domcekmi by sme nasli jednoducho,
bola by to priama cesticka. To, preco by to naozaj bola najkratsia trasa,
vyplyva z trojuholnikovej nerovnosti. Stcet dvoch (¢iarkovanych) stran

.....

2. domeek 1. domceka k rieke ako a, od 2. domceka k rieke ako b.

L. domeek Problémy nam ale robi riecka. Nemozeme ju prejst Sikmou ¢iarou, lebo
a méame kratku lavicku, ktord mé staf kolmo na riecku. Zoberme si prvy
i - Jim obrézok, na ktorom bola riecka iba priamka, a potiahnime jeho cast
2. domek predgm /,/;,’/ ,pod“ rieckou o jeden meter nizSie, aby nam tam vznikla riecka tak
1m! sirokd, ako méa byt. Druhy domcek a cesticka k nemu sa ndm posunuli
2. domeek o meter nizsie (pdvodna cesticka je ¢iarkovane).

Najkratsia trasa z prvého domceka na miesto, kde bol druhy domdéek pred posunutim, meria a4+ b metrov. Dolezité je
teraz uvedomit si, ze vZdy musime prejst jeden meter po mostiku kolmom na rie¢ku, nech ku riecke a od
rieéky ideme hocijako. TakZe najkratSia trasa z prvého domdéeka do druhého by mohla merat a + b + 1 metrov.
Teda akokeby sme §li po najkratsej trase v pripade, ze riecka je iba priamka, na miesto, kde bol druhy domcek
predtym a potom jeden meter (kolmo na riecku) na miesto, kde je druhy domdcek teraz (skiste si to poriadne
premysliet).

Taktto najkratSiu trasu aj s mostikom cez riecku Tahko zostrojime. Zoberieme si nepokresleny obrazok s rieckou
a domcekmi, posunieme druhy domdéek o meter vyssie a spojime oba domceky ¢iarou (to je ¢iarkovand Ciara na
druhom obrazku). Tam, kde tato ¢iara pretne riecku treba postavit mostik. Potom spojime konce mosta
s doméekmi a médme najkratSiu moznu trasu. Dobre si rozmyslite, ako si mozeme byt isty tym, Ze je naozaj najkratsia
mozna. V pripade tejto najkratsej trasy je cesticka od prvého domdéeka k riecke rovnobezné s cestickou od druhého
domceka k riecke. Preco to tak je?

Komentdr k rieseniam: Vela z véas tilohu nevyriesilo uplne spravne. Napriklad ak ste si spojili oba domdeky, zobrali
si miesto, kde tato spojnica domcekov pretina os rieky a tam postavili mostik, nedostali ste najkratsiu trasu. Preto
sa nedalo ani dobre zdovodnit, Ze je najkratsia. Na mnohych peknych obrézkoch to tak mozno vyzeralo, ale chyba
bola mozno v tom, Ze ste si to neskusili na ,Skaredych“ obrazkoch. Napriklad ¢o ak je jeden z domdéekov velmi blizko
k riecke?

Najkratsia moZna trasa je t4 vlavo. T4 vpravo je trasa ziskana nespravnym postupom mnohych z vés:

1. domcek 1. domcek

‘ im ;F ————— — os riecky

v e
2. domcek 2. domcek

Kedze obrazky st narysované dostatocne presne, mozete preto obe trasy porovnat aj odmeranim. ..

Vysledky ankety o Glohach 3. série:

dloha ¢. 11213 |4
najviac sa pacila 8162 |3
najmenejsapacila | 4 |4 |7 |6
najtazsia bola 11911 10
najlahsia bola 511123




