JSMF ZiLINA, FAKULTA RIADENIA A INFORMATIKY ZU, GYMNAZIUM VELKA OKRUZNA ZILINA

SEZAM, skolsky rok 2009/10, vzorové rieSenia 3. zimnej série

Mili riesitelia,
vo svojej postovej schranke ste si uz urcite nasli nové strasidelné prihody prvej letnej série, o ktorych difame, ze z nich nebudete mat
strasidelné sny. Netreba vSak zabldat na posledni sériu zimnej Casti. Ak ste sa cely polrok snaZili, v obdlke vas ¢aka aj pozvanka na
zimné shstredenie SEZAMu. Uskutoéni sa od 18. do 21. marca v Trenéianskom Jastrabi nedaleko od Trencina. MdZete sa tesit na
kopec hier, $portov, matematiky, novych kamardtov a mnoho iného (a ak ste sa nebodaj teili na plostice, musime vas sklamat).
Okrem siistredenia sa nevieme dockat ani vasich rieSeni prvej letnej série. Aby ste ich zvladli ¢o najlepsie, 10 z 10 vediicich SEZAMu
vam odpor(ca precitat si tieto vzorové riesenia. . .
Nezabudnite, ze vSetko o SEZAMe ndjdete aj na www.sezam. sk.

Za vietkych organizatorov vdm vela Gspechov a skoré jarné prazdniny zeld Michal Prusék.

4

@1, priklad (opravoval Peto Novotny)
Ak si nakreslime do jedného trojuholnika roézne rovnobezniky (pre rozne polohy bodu X) a zmeriame jednotlivé obvody,
zistime, Ze obvod vZdy vychédza rovnako. To samozrejme ako zdovodnenie nestaci, pretoze meranie a rysovanie nemusi byt
presné a okrem toho sme vyskusali iba niekolko mozZnosti a neméme zaruku, Ze pri ostatnych to tak tiez vyjde. Mdme vsak
dobry ,tip“: vyzerad to tak, Ze trasa bude pre Iubovolnt polohu bodu X vzdy rovnako dlhéi. To sa teraz pokusime dokézaf.
Kvoli prehladnosti budeme namiesto slov Skala, Dub a Hrad pouzivaf iba pismenka S, D, H.

Ozna¢me A bod, v ktorom duch so psom opusti rameno trojuholnika, a B bod, v ktorom sa na druhé
rameno vrati (ako na obrazku). VSimnime si uhly, ktoré pri bode X zvieraja strany rovnobeznika so
zakladiiou SD. Kedze tse¢ky AX a HD st rovnobeZné, st uhly SX A a SDH rovnako velké (mozno
ste uz poculi, ze takéto uhly sa nazyvaju suhlasné). Podobne aj uhly DXB a DSH st rovnako
velké. Z toho, Ze trojuholnik SDH je rovnoramenny, zasa mame, %e uhly pri jeho zakladni, teda
SDH a DSH, st rovnako velké. Spolu mame

[FSXA| = [$SDH| = |[§DSH| = |[$ DX B,

teda vSetky uhly vyznacdené na obrézku su rovnako velké. Z toho uz je jasné, Ze oba trojuholniky
SX A a XDH st rovnoramenné (so zédkladtiami SX a X D). Teda |[AX| = |AS|, |BX| = |BD], a pre
obvod celého rovnobeznika dostavame

S X D
o=|HA|+|AX|+|XB|+|BH| = |HA|+|AS|+ |DB| + |BH| = |HS| + |DH|.
Inymi slovami, tseky trasy nachddzajice sa vnutri trojuholnika moézeme ,preklopit* na rovnako dlhé tiseky na ramenéch.

Teda bez ohladu na to, kde lezi bod X, duch so psom musi prejst vidy dlZzku, ktord sa rovna stétu dizok ramien
povodného trojuholnika (oproti povodnej trase uSetri iba tisek od Skaly k Dubu).

2. priklad (opravoval Miro Hudec)

Oznaéme si poéty svetlusiek jednotlivych farieb prvymi pismenami prisluinych farieb, teda ako Z, Z, C a M. Ich celkovy
pocet si ozna¢me pismenom S ako spolu. Ked svietili vSetky svetlusky okrem Zltych, svietilo ich 42. To znamen4, Ze plati vztah
S — Z = 42. Rovnakou tivahou dostdvame aj nasledovné vztahy: S — Z = 40 (oddychovali zelené svetlusky), S — C' = 38 (svietili
vSetky svetlusky okrem ¢ervenych) a S — M = 36 (oddychovali modré svetlusky). Z tychto Styroch vzfahov vyjadrime pocty
svetlusiek jednotlivych farieb takto:

S—7=42 — 7=85-42
S—Z=40 — Z=S5-40
S—-C=38 — (C=S5-38
S—M=36 — M=5-36

Tiez vieme, Ze tam boli iba svetlusky tychto Styroch farieb, preto
Z+Z+C+M=5.
Do tohto vztahu dosadime predchadzajtce Styri, ¢im dostaneme
(8—42)4+ (5 —40)+(S—38)+ (S —36)=S5.
Upravami tejto rovnice sa lahko vypocita, ze S = 52, teda svetluSiek je dohromady 52. Teraz uz ostava len vyjadrif pocty

svetlugiek jednotlivych farieb podla predchadzajicich vztahov: Z = 52 — 42 = 10, Z = 52 — 40 = 12, C = 52 — 38 = 14
a M =52—36 =16. V roji bolo 10 Zltych, 12 zelenych, 14 ervenych a 16 modrych svetlusiek.



& 3. priklad (opravovala Erika Trojdikovd)

Predtym, ako sa pustime do pocitania, pozrime sa na miestnosti. Vidime, ze miestnosti

oznacené ¢islami 1, 5 a 7 maji iba jednu susednt miestnost. Miestnosti 2, 4 a 6 maja po dve 1 2 3 4 5
susedné miestnosti, napokon miestnost 3 m4 az tri susedné miestnosti. Cize ak by napriklad

Andrea, ktora je na zaciatku v miestnosti 1, presla do ktorejkolvek z miestnosti 2, 3, 4, 6, 6

tak by sa zmenil pocet jej susedov z jedna na dva alebo tri. To sa podla zadania nemoze stat.

Teda Andrea moze byt iba v miestnostiach 1, 5 alebo 7, a podobne aj Rudolf a Veronika. 7

Rovnako si moZzu prestriedat miestnosti 2, 4, 6 deti Benjamin, Oliver a Simon (kedZze majt

po dvoch susedoch). A Dominika, ktord je na zafiatku v miestnosti 3 a mé jedind troch

susedov, musi cely ¢as ostaf v trojke.

Teraz uz vieme dost na to, aby sme sa pustili do poé¢itania moznosti. Prva z otazok znie, kolkymi sposobmi sa mozu prestriedat
deti Andrea, Rudolf a Veronika v troch miestnostiach 1, 5, 7. Skisme najskor umiestnif Andreu — na vyber mame tri miestnosti.
Podla toho, do ktorej miestnosti Andreu ddme, ostane Rudolfovi na vyber este z dvoch dalgich miestnosti. To znamen4d, Ze ku
kazdému z troch umiestneni Andrei mame dve umiestnenia Rudolfa, ¢o je spolu 3-2 = 6 moznosti. Veronike uz na vyber Ziadna
miestnost neostane, ak sme uz predtym umiestnili Andreu a Rudolfa. Musi ist jednoducho do tej miestnosti, ¢o ostala. Cize
tieto tri deti vieme umiestnit Siestimi ré6znymi spésobmi do miestnosti 1, 5, 7.

Podobne vieme umiestnit Benjamina, Olivera a Simona do miestnosti 2, 4, 6 Siestimi ré6znymi spdsobmi (skuste
si tieto moznosti nakreslit). Teraz si predstavme, Ze sme umiestnili nejakym konkrétnym sposobom deti Andreu, Rudolfa
a Veroniku v miestnostiach 1, 5 a 7. K tomuto rozmiestneniu mozeme vzdy inak rozmiestnit deti Benjamina, Olivera a Simona (¢o
vieme Siestimi spdsobmi, ako sme vyssie vypoéitali). KedZe réznych rozmiestneni deti Andrei, Rudolfa a Veroniky v miestnostiach
1,5 a 7 je Sest, a ku kazdému z nich vieme rozdelit Benjamina, Olivera a Simona do miestnosti 2, 4, 6; mame spolu 6 - 6 = 36
moznych rozmiestneni tjchto Siestich deti (v miestnostiach 1, 2, 4, 5, 6 a 7). No a kedZe Dominiku umiestitujeme vzdy do stredu
a nemd na vyber, pri nej ndm ziadna moznost nepribudne (lebo je vzdy v strede).

Deti by podla Strasiducha mali ostat uviiznené az 36 dni. Nastastie ich strasidlo oslobodilo skor.

s
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;QQ 4. priklad (opravoval Mato Bachraty)
Mnohi ste ttto tlohu riesili tak, Ze ste vytvorili niekolko priebehov hry a potom sa snazili dok4zat, Ze aj ostatné hry buda
prebiehat rovnako alebo podobne. Moznych priebehov hry je vSak v skuto¢nosti omnoho viac. Vypisovanim tychto priebehov
ste si v8ak viaceri v§imli rozne zaujimavosti, ktoré viedli k rieSeniu.

Niektori ste si vsimli, Ze na zaciatku je v hre spolu 34 dukatov. Kazdym kolom dva dukaty ubudli a jeden pribudol, ¢ize
v kone¢nom dosledku v jednom kole ubudne jeden dukat. Na konci mé ostat len jeden dukét, muselo ich ubudniat 34 — 1 = 33,
¢o znamend, ze prebehlo 33 kol.

Teraz sa pozrime na dukaty niektorej z priser, napriklad jednookej. Vieme, ze prebehlo 33 kol, preto je pocet ubrati z jej kopky
a polet pridani na jej kdpku rovny 33. V kazdom kole totiz strasidlo bud pridalo na jej kopku dukat alebo z nej ubralo dukét.
Ak by bola jednooké prisera tou, ktord mala na konci jeden dukat, musi platit, ze

13 + pocet pridani na jej kopku — pocet ubrati z jej kopky = 1

(poriadne si premyslite preco). Ked k tomu priddme podmienku, Ze pocet pridani a podet ubrati je spolu 33, dostaneme dve
rovnice

P+U=33 a 13+P-U=1,

kde P je pocet pridani a U pocet ubrati. Z tychto rovnic dostavame, ze P = 10,5 a U = 22,5; lenze pocty pridani a ubrati
musia byt celé ¢isla. Preto jednookej prisere nemohol ostaf jeden dukat. Rovnakym spdsobom pomocou takychto rovnic
sa d4 zistif, e jednonohej priSere nemohol a jednorukej priSere mohol ostat jeden posledny dukat.

Na zaver rieSenia bolo eSte potrebné napisat konkrétny priebeh hry, v ktorej ostane posledny dukat jednorukej prisere. To,
%e pre zvy$né prisery to nejde a pre jednorukt méze ist, eSte neznamena, Ze to pre fiu pdjde naisto (tiloha by
nemusela mat riesenie).

Ukazeme si jeden mozny spodsob, ktorym ostane posledny dukat jednorukej priSere. Na zaciatku st pocty dukatov u priser
(13,9,12) v poradi jednookd, jednonohd, jednorukd. Devitkrat za sebou priddme dukat jednookej priSere a uberieme zvySnym
dvom priSerdam, ¢im sa dostaneme k poctom (22,0, 3). Teraz priddme jednonohej priSere: (21,1, 2), a znova priddme jednookej
prisere: (22,0, 1). Teraz 11-krat zopakujeme tato dvojicu kol: priddme jednookej priSere, uberieme zvySnym, pridime jednoruke;
a uberieme zvy$nym. Dostédvame poéty: (21,1,0), (20,0,1), (19,1,0), (18,0,1),..., (4,0,1), (3,1,0), (2,0,1), (1,1,0), (0,0,1).
Posledny dukat ostal naozaj jednorukej priSere. Zostrojenie podobného postupu pekne zvladla vicsSina z vas.

Vysledky ankety o tlohdch 3. série:

dloha ¢. 112 |34
najviac sa pacila 61521
najmenej sa pacila | 3|0 | 5| 18
najtazsia bola 6|1 (2] 14
najlah$ia bola 4113|713




