debien (je jedno cCi je v nich mé&so alebo zemiaky). Teda na splnenie tretej
podmienky museli odniest aspon 54 debien.

Na splnenie 1. podmienky museli odniest aspon 52 debien, na splnenie 2.
podmienky aspon 55 a na splnenie 3. podmienky aspon 54, Cize na to aby
s urcitostou splnili vSetky tri podmienky, museli odniest aspon 55 debien.

Bodovanie: Za Uplne spravne riesenie aj s podrobnym postupom samozrejme
5 bodov. Za spravne rieSenie s postupom, ale malou chybou (napr.
neuvedomenie si faktu, Ze ,aspon” znamend =, anie >), je 4,5 bodu. Za
spravny postup, ale zly vysledok st 4 body. 2 body st bud spravne riesenie, ale
nedostatoCny postup, alebo riesenie so sice zlym vysledkom, ale dobrym
postupom. V pripadoch, ked ste nebrali do uvahy niektoré z troch podmienok
v zadani, alebo ste ich zle interpretovali, dostali ste tiez dva body.
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Vzorové riesenia 2. série zimnej Casti, kategoria 7-9

Priklad ste riesili viacerymi spoésobmi, uvadzam ten najjednoduchsi a zaroven
ten, ktory sa mi pacil najviac. Najskor ste si mali uvedomit, ze ked scitate
vSetky cCisla zo zadania, kazdy uhol bude zaratany prave dvakrat. Po vydeleni
dvoma teda dostanete sicet vntutornych uhlov v sedemuholniku, ¢o je 900°. Ak
sucet lubovolnych troch dvojic uhlov zo zadania, kde sa Ziadne uhly neopakuju,
odcitate od 900°, dostanete posledny, siedmy uhol. Uhol w mézeme teda
vyratat ako 900°-(a+b)-(g+d)-(e+f)=900°-257°-243°-303°=900°-803°=97°.
Vypocitali ste uhol w a ostatné ste uz mohli dopocitat pomerne jednoducho:
a=253°-97°=156°; b=257°-156°=101°; ¢g=224°-101°=123°; dalej mame
d=243°-123°=120°; e=286°-120°=166°; f=303°-166°=137°. Z toho vam uz
bolo jasné, ze najmensi uhol v sedemuholniku je w, ktory ma velkost 97°.

Bodovanie: Za vysledok ste mohli dostat dva body. Ak ste si zvolili tipovaciu
metoddu, strhala som body za postup, kedZe tam obvykle Ziaden nebol. Za
logické tvahy ste mohli dostat max. 2,5 boda. Posledny polbodik bol za slovny
komentdr, ktory vSsak mnohym z vas chybal.

Priklad S2: Cesta. Opravoval Michal .Kladivo” Kovdc.

Mnohi ste si vSimli, Ze v zadani bola drobna chybicka - do nasej tlaCiarne sa
vkradol tlaciarensky Skriatok a cesta medzi sidom a hostincom nemala pri
sebe dlzku. Pochopili ste to rozne, preto som sa snazil hodnotit objektivne
a nestrhaval som body za r6zne pochopenia prikladu. Aj ked sa to malo riesit
vSeobecne pre lubovolnt dlzku, niektori ste ju vypocitali ako keby to boli
trojuholniky alebo ste ju ohranicili trojuholnikovou nerovnostou, alebo ste si
tuto dizku jednoducho zadali. Niektori ste ju jednoducho ignorovali, ¢o je v
podstate to isté, ako keby dlZka tejto cesty bola taka velkd, Ze sa nou neoplati
ist.

Ja tu ale uvediem rie$enie pre lubovolnu dizku, oznaéim si ju x. Watson zaéina
na sude, konc¢i na sude, musi prejst cez hostinec, pristav, trh a postu. Zatial
vSak nevieme, v akom poradi. Nakreslime si tabulku, v ktorej si napisané
najkratsSie vzdialenosti medzi kazdymi dvoma miestami.



Ako ich zistime? Existuje na to par postupov, ktoré tu popisovat nejdem.
PrinajhorSom preskimame vsSetky moZnosti cesty a vyberieme najkratSiu —
musime si vSak dat pozor na to, ze nevieme, kolko je x, preto dlzka cesty zavisi
na potencidlnej hodnote x. Znacka Min(a,b) znamena minimum z ¢isel a, b.

Sud Hostinec Posta Trh Pristav
Sad 0 Min(x,22) 9 7 11
Hostinec | Min(x,22) 0 Min(9+x,13) | Min(7+x,26) | Min(11+x,17)
Posta 9 Min(9+x,13) 0 13 20
Trh 7 Min(7+x,26) 13 0 11
Pristav 11 Min(11+x,17) 20 11 0

Pravdepodobne najjednoduchsou alternativou je opat sa pozriet na vSetky
mozné cesty, a vybrat z nich td najkratSiu (pozor, teraz len zratavame hodnoty
v tabulke... najkratSia cesta medzi doma miestami nemusi byt t4 priama!).
Nesmieme zabudnit na to, Ze najkratSia cesta sa méze Uplne zmenit, pokial sa
zmeni hodnota x. Tychto moznosti je 24 (preco to tak je?). Skuste si to urobit
sami doma, aspon uvidite, ako sa rieSenie ulohy moze zmenit zmenou jediného
Cisla v zadani ©.

Ked to vietko vyratame, zistime, Ze v zavislosti na diZke x je najkratsia cesta:
x<4: Di?ka je 44+2x pre trasu Sud-Pristav-Trh-Posta-Hostinec-Std, pri¢om
z posty do hostinca sme isli skratkou cez sud, teda celd trasa je Sud-Pristav-
Trh-Posta-Sud-Hostinec-Sud. D4 sa ist samozrejme aj od konca.

4=x<6: Najlepsie je ist podobne ako predtym, ale z poSty do hostinca nepdjde
Watson cez sud, ale priamo, prejde vzdialenost 48+x.

6=x<18: Po6jde bud tak ako v predchadzajicom pripade, alebo ked x>9,
vyhodnejsie je ist Sud-Posta-Hostinec-Pristav-Trh-Sud, ¢o ma dizku 57.
19=x: TieZ je najvyhodnejsSia trasa s dlzkou 57.

Bodovanie: Za spravny vysledok pre lubovolné pochopenie prikladu boli 2
body (nabuddce uz budem uznavat len rieSenia pre vSetky x). Zvysné body sa
dali ziskat za postup, ked ste vypisovali vSetky moZnosti, casto sa vam stévalo,
ze ste ich nevypisali vSetky, alebo ste v nich nemali systém, a vacSina zabudla
na to, Ze sa moze ist po jednej ceste aj dvakrat.

Priklad S3: Holmesova uloha. Opravovala Kata Smoldrovd.

Mame uvazovat o Cislach mensSich ako 10. Hned na zaciatku mé6zme vylucit
vSetky zaporné cisla a nulu, pretoze zadanie pre ne nema zmysel.

V zadani mame nasledujice dve podmienky:
1. Sucin lubovolnych n za sebou iducich cisel je delitelny n.
2. Sucet lubovolnych n za sebou iducich ¢isel je delitelny n.

Najprv sa podme pozriet na prvi podmienku. Vieme, Ze Cisla delitelné K sa
vyskytuju v rozstupoch dlzky K (napriklad kazdé piate Cislo je delitelné
piatimi). To znamend, ze ked mame lubovolnych K za sebou iducich ¢isel, tak
vieme, ze aspon jedno z nich musi byt delitelné ¢islom K. Ked' je jeden cCinitel

Uz vieme, ktory team mozZe skoncit na ktorom umiestneni, a po aplikovani
pravidla, ze vo Stvrtfinale sa hrd ,na kriz“ ziskame tieto mozné dvojice:

Ch bude hrat s jednym z dvojice Wa a F, a kazdy z trojice Wi, T, P mbze hrat
proti hociktorému z trojice E, L, N.

Komentar k doslym rieseniam: Zaujimavé je, Ze keby sme zacali
skupinou B, a zistili by sme, ako to bude vyzerat (ze tri timy mozu byt na
hociktorom z miest 1,2,3), tak by nam to zjednodusilo pracu so skupinou A -
tam by ndm stacilo vediet, Ze Charlton bude urcite prvy, a ktoré dalSie timy
postipia - bolo by ndm jedno, z ktorého miesta mézu/nemézu, lebo aj tak by sa
mohli stretnat s hociktorym z trojice Wi, T, P. Teoreticky ani teraz sme
nemuseli rozmySlat nad vSetkymi moznostami, ale vo vzorovom rieSeni to
radsej uvadzam, aby to bolo Uplne jasné. Co sa tyka vasich rieseni, rekordné
malo 13 stran...

Bodovanie: Za spravne rieSenie s odévodnenim som daval 5 bodov. Podla
(ne)spravnosti postupu som strhaval bodiky. Ak ste mali rieSenie s tym, Ze
Middlesbrough postupi, alebo ze Watford neméze postipit, strhaval som okolo
jedného bodu (podla postupu). Ak ste uviedli len tie 4 mozné dvojice, ktoré by
hrali za sucasného stavu (keby sa uz ziadne zdpasy nehrali), dostali ste
maximalne 1 bod.

V prvom rade si musime uvedomit, Ze ndmornici nevideli napisy na debnéch,
teda nemohli s urcitostou povedat, co ktord debna obsahuje. Ich tlohou bolo
zobrat najmensi taky pocet debniciek, aby splnili vSetky tri Séfove podmienky:

1.podmienka: Odniest viac debien s masom ako s rybami.

Aby si boli isti, Ze splnili tito podmienku, museli ratat s najhorSou moznostou,
ze najprv zobrali vSetky debny s muikou (9), jablkami (11) a zemiakmi (17),
zaroven aj vSetky debny s rybami (7), Cize dokopy ich bolo 44. A potom museli
odniest este aspon 8 debien mésa, aby mali viac debien s mdsom nez s rybami.
Cize na to, aby s uréitostou splnili 1. podmienku, museli odniest aspoi 52
debien.

2.podmienka: Mali odniest viac debien so zemiakmi nez s jablkami.

Opéat museli ratat s najhorSou moznostou, teda Ze najprv odniesli vSetky
ostatné suroviny okrem zemiakov (t.j. muka (9), maso (16), ryby (7), jablkd
(11)). Aby splnili podmienku museli odniest plus este miniméalne 12 debien so
zemiakmi. Dokopy je to 55 debien (9+16+11+7+12).

3.podmienka: Pocet debien s masom alebo zemiakmi mal byt aspon taky ako
pocet debien s ostatnymi potravinami, teda:
zemiaky + maso = jablkd + muika + ryby. Opat museli ratat s najhorsou
moznostou, ze by najprv odniesli vSetky debny s jablkami (11), mukou (9)
arybami (7), teda spolu 27 debien. Nasledne museli odniest eSte aspon 27



sucinu delitelny K, tak potom musi byt cely siacin delitelny K. Za K si mézeme
teda doplnit lubovolné vhodné cislo. Podmienka 1. je splnena pre kazdé cislo
1-9.

Teraz podme zistit, pre ktoré n plati druhd podmienka. I'ubovolnych n za sebou
iducich cisel vieme zapisat ako x+0, x+1, x+2, ..., x+(n-1), kde x je nejaké
Cislo. Snazime sa zistit sucet tychto n clenov. KedZe mame n sc¢itancov, kde sa
v kazdom x nachddza prave raz, x sa vtomto sucCte nachddza n-krat. To
znamena, Ze vysledny sucet by sa dal napisat v tvare n.x+(0+1+2+3+...+(n-
1)). Vidime, Ze n.x je delitelné n a teda to, Ci je sucCet delitelny n bude zavisiet
od toho, ¢i bude n delitelny sucet v zatvorke. Urobme si tabulku:

n zatvorka sucet v zatvorke Sucet v zatvorke je delitelny n
1 0 0 pri neparnych Ccislach, a teda
2 0+1 1 druhd podmienka plati pre
3 0+1+2 3 vSetky neparne cisla.

4 0+1+2+3 6

5 0+1+243+4 10 Vsetky n, pre ktoré platia
6 0+1+2+3+4+5 15 dané podmienky su 1, 3, 5, 7 a
7 0+1+2+3+4+5+6 21 9.

8 0+1+2+3+4+5+6+7 28

9 0+1+2+3+4+5+6+7+8 36

Bodovanie: Za néjdenie a od6vodnenie prvej podmienky ste mohli ziskat 2
body, za ndajdenie a odovodnenie druhej podmienky 3 body. Bod z kazdej
podmienky bol za to, ze ste ukdzali, Ze to bude platit pre lubovolnt n-ticu, nie
len pre nejakt konkrétnu.

Priklad S4: Turnaj. opravoval Martin ,Panda” Svetlik.

V prvom rade si musime povedat, 7e nemobzeme urcovat poradie len
z uz odohranych zapasov, tento stav bude pre nas len vychodiskom. Musime sa
zamysliet, ¢o s tymto vychodiskovym poradim spravia zapasy, ktoré sa este len
budid hrat - ¢i sa niektoré druzstvo nemoéze vyhrou dostat na lepSie
umiestnenie... A nemézeme vediet, kto ktory zapas vyhra (ani ked je niekto
papierovy favorit), Sport je nevyspytatelny, musime uvaZovat o vSetkych
moznostiach.

Co vlastne mame zistit? Ked%e otdzka znie: ,Aké dvojice sa méZu stretnut?”,
a nie: ,Ako moéZe vyzerat Stvrtfindlovy rozpis?”, tak nepotrebujeme vediet
presne, ¢i mozu niektoré veci nastat sucCasne, ale staci nam, Ze Ci dané
druzstvo méze obsadit urcité umiestnenie. Podla toho budeme vediet, kto sa
s kym moze stretnut.

Na zaciatok je vhodné vytvorit si tabulky oboch skupin, aby sme sa mohli
lepsSie orientovat v priebehu turnaja. Muzstva si oznac¢ime prvymi pismenami.

skore] Toto je tabulka skupinyA. Kedze
5 20| kazdému ostava uz len jeden zapas do
konca, je jasné, ze pri akomkolvek
priebehu bude Ch prvy v skupine,
a B nepostipi, ani keby ziskal dalSie dva
body. Keby M ziskal dva body, mal by
rovnako, ako teraz L aN. Ale aj L, aj N
porazili M, takze mnech skonc¢i ich
vzdjomny zapas hocako, obe druzstva postipia, a M nepostupi. E méze byt
druhy (ak vyhrd, ale aj ak remizuje, pretoze aj nad L, aj nad N vyhral, takze ak
by L alebo N vyhral, mal by s E zhodne po 6 bodov, a rozhodol by tento
vzdjomny zapas), alebo treti (ak prehrd, a v zdpase L - N nenastane remiza,
vtedy bude druhy vitaz tohto zdpasu, a porazeny skonci Stvrty). Zaujimava
situdcia nastane, ak E prehra, a zaroven L — N sa skon¢i remizou. Vtedy budu
mat E, L a N zhodne po 5 bodov. Vtedy podla pravidiel rozhoduje vzdjomny
zapas, ktorych je ale viac (kedZe su to tri druzstva). E ale vyhral nad oboma
supermi, takze z tejto skupinky by bol prvy, druhy by bol L, treti N. E teda
v ziadnom pripade 4. neskonci.

Mozné postupové umiestnenia v tejto skupine sa 1-Ch, 2-E,L,N, 3-E,L,N, 4-L,N.

12: 7
17: 2
7 .14
12: 9
7:9

skore| Skupina B: V tejto skupine je jasné, Ze B
2 14| nepostupi, ani keby vyhral. Zato ak by
15 o| vvhral Wa, a F by prehral, m6Ze byt Wa
s 7] Stvrty, lebo by mali s F rovnako bodov,
vzdjomny zépas remizu, a aj ked teraz ma

15 8 Y. . LS !
5 5 lepsSie skore F, v teoretickej rovine ho po
S - -] tomto zapase méze mat lepsie Wa (ak by F

prehral ox, a Wa by vyhral o y, tak ak
x + y > 16, tak postupi Wa...). Ani keby F vyhral, nebol by lepsie ako Stvrty,
pretoZe to by mal len 5 bodov... Stvrty teda bude bud Wa, alebo F. Wi moZe byt
prvy (ked vyhrd, a zaroven T nevyhra), druhy (ked remizuje, a zaroven T
prehrd), alebo treti (ked prehrd). T mé6ze byt treti (ked prehra, a Wi neprehra),
druhy (napr. ked vyhrd, a Wi nevyhra). P moze byt prvy (ked neprehra), alebo
druhy (ked prehra, a T nevyhrd). Teda zatial nevieme, ¢i P méze byt treti, a T
prvy, lebo sme nepreskumali situaciu, ked budt mat

tri teamy zhodne po 8. (VSetky ostatné situacie sme sok(_)r:
preskimali, a vSetky ostatné moznosti si mozné). 55
Pozrime sa teda na to, ked Wi aj T vyhrajd. Zatial e

ich situdcia vyzerd takto (tabulka). Wi vyhra, a teda
bude mat tiez dva body. Kazdy z trojice Wi, T, P bude mat vo vzdjomnom
porovnani jednu vyhru a jednu prehru. Rozhodne teda vzdjomné skére. To bude
prvy T. Ak Wi vyhrd o 4 alebo viac gélov, bude mat lepSie skére ako P (Wi-4:5,
P-5:7), takZze P bude treti. Ak ale Wi vyhra o viac ako 8 gdlov, bude mat lepsie
skére aj ako T, teda bude prvy.

Teda v konec¢nom poradi méze byt kazdy z trojice T, P, Wi prvy, druhy, alebo
treti.

Mozné postupové umiestnenia v tejto skupine sa 1-Wi,T,P, 2-Wi,T,P, 3-Wi,T,P,
4-Wa,F.



