Co ale s prvocislami vac¢simi ako 50 (vela z vas si zobralo za priklad 97)? Ich nasobky st
uz vacsie ako 100 a teda ich nemo6zeme pouzit. KedZe ide o prvocisla, nevieme ich ani
vyskladat ako sucin Cisel. Potom sucin v jednej skupine bude delitelny tymto prvocislom,
a sucin v druhej nie. TakZe to zdkonite nemoéze byt to isté Cislo.Niektori z vas postrehli
problém aj s mensimi prvocislami. Napriklad 11. Spomedzi ¢isel 10-99 je len 9 z nich
(vratane cisla 11) jeho nasobkom. Lenze ked méame mat dvakrat rovnaky prvociselny
rozklad, potrebujeme z kazdého prvocisla parny pocet...

Teda je ocividné, ze takto sa 90 vojakov rozdelit neda. EsSte Stastie, Zze si zavolali
Stato¢ného Orla, aby im to vypocital. Inak by mali pocas vojny velky problém. Howgh.

Bodovanie: Nesta¢i napisat, Ze iloha nema rieSenie (jeden bod). Nesta¢i ani napisat
ze ,Uloha nema rieSenie, lebo prvocisla.” (dva body). 5 bodov dostali len ti, ktori
dostatocne zdovodnili, preco tloha rieSenie nema.

Priklad S5: Kamene. Opravovala Kata Smoldrovd.
Najprv v si na¢rtneme obrazok a uvedomime si,
¢o plati. Vieme, ze |BC| = |AD| = |EF| = |GH]|, 5 r/ .
lebo zadanie hovori, Ze kratSia strana vacsieho
obdlznika je rovnako dlhd ako dlhSia strana
mensieho. Dva protilahlé vrcholy menSieho
obdlZznika E, G lezia v strede stran vacsieho. Na
tomto obrazku je to v strede kratsSich stran. Body
F, H by nemohli lezat v strede dlhSich stran,
pretoze potom |FH| = |BC| = |FE| (skuste si to
nakreslit), zc¢oho jasne vidime, Ze je to
nezmysel, pretoze uhlopriecka obdlznika nemoéze
byt rovnako dlha ako jedna z jeho stran.

Teraz uz vieme, Ze na$ nacrtnuty obrazok je 2 \\ H B
jedind mozna poloha dvoch obdlznikov. Ako ju K

teraz narysujeme? Zostrojime si UseCku

lubovolnej dlzky a oznac¢ime si ju BC. Najdeme

jej stred, ktory si oznac¢ime E. Narysujeme kruznicu k so stredom E a polomerom |BC]|.
Zostrojime kolmice na BC v bodoch B a C. Tam, kde sa nam pretne kruZnica s jednou
z tychto kolmic, zvolime bod F. Dorysovat ostatné body obdlznikov by uz nemal byt
ziaden problém. Ak by sme si zvolili bod F na druhej kolmici, tak by ndm vyslo to isté
rieSenie otoCené o 180°.

Bodovanie: Tento priklad naozaj nerobil vela problémov. Za spravne narysovany
obrazok bolo 2,5 boda a zvysok bol za postup. Za nepochopené zadanie ste mohli dostat
maximalne 1,5 bodu.
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Vzorové riesenia 1. série letnej Casti, kategoria 7-9

Na uvod si dovolim k vam, riesitelom, prehovorit par teplych slov (-; V zadani dlohy bolo
napisané: ,Najmenej kolko vystrelov potrebuji, aby ho zasiahli aspon raz?“ Ked sa
pytame na Cosi podobné, okrem c¢iselnej odpovede (napr. 42) vyzadujeme aj zdévodnenie,
v odbornej terminolégii zvané dékaz, ktoré zacina napriklad takto: ,No a nemé6ze to byt
menej, pretoze blablabla.” Aza to blablabla si, pravdaze, treba dosadit sériu
nadvazujucich tvrdeni, ktoré objasnhuju, z akych dévodov to neméze byt menej. Za dokazy
typu: ,A just to tak je!”, alebo ,Pozriem, vidim.“ spravidla nedostanete vela bodov...
Mozno sa pytate, preco som si nemohol odpustit tento komentar. Totiz, nikto z vas
neuviedol ziaden dokaz a bolo len par ludi, ktori sa k tomuto precinu otvorene priznali.
TakZe som sa rozhodol nestrhat body. Berte to ako malé bububu... nabudice vSak
budeme tvrdsi (-:
Tak a k veci. Priklad sa skladal z troch casti. Jednak bolo treba najst najmensi pocet
vystrelov, ktorych vhodnym umiestnenim sme dokdazali trafit Iubovolne umiestneny
dostavnik. Po druhé, bolo treba ukdazat, Ze toto rozmiestnenie (a zodpovedajici pocet)
naozaj trafi akykolvek dostavnik. A za tretie, bolo treba dokazat, Ze to na menej vystrelov
nepojde...
Nebudem vas napinat. Bolo treba aspon 10 vystrelov, ktoré boli rozmiestnené takto
(zndzornené Ciernou vyplnou):

1 2 3 4 5 6 7 8

A Z A
77} .,A

B ' B

Pripadne moznost, kde boli miesto policok C6 a F3
trafené policka C3 a F6.

Tak to by sme mali. Teraz treba ukazat, ze takto
zachytime vSetky mozné dostavniky. Tak — hladajme
miesta, kde sa zmesti patpolickova podstava nasho
dostavnika. Mame? Su to vysrafované policka.
Predstavme si, Zze by sa podstava nachadzala
v riadku A. Kdekolvek by bol dostavnik umiestneny,
jeden z vystrelov B4 a B5 by zarucene trafil jeden
z odstavajucich vycnelkov dostavnika (vycCnelky
budeme odteraz volat fafiky). Podobne vidno, Ze
dostavniky neméZeme umiestnit ani do riadku H,
stlpca 1 a 8. Teraz sa pozrime napriklad na policka
vriadku C. Nech by sme dostavnik umiestnili
fafdkmi dole, alebo hore, tak ¢i tak by bol vzdy jeden
z fafakov trafeny jednym z vystrelov D2 alebo B4. Situacia vyzera analogicky i v riadku F
a stlpcoch 3 a 6.
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7 Prejdime k dokazu. Potrebujeme dokéazat, Ze to nejde na menej vystrelov.
Predstavme si StvorCekovi mriezku 2.6 a zahrajme si v nej naSe dostavniky. Je
jasné, ze jeden vystrel stacit nebude, pretoze nech ho umiestnime kdekolvek,
dokdzeme najst dostavnik, ktory tymto vystrelom trafeny nebude (Srafovane je
znazorneny dostavnik). TakZe potrebujeme dva vystrely, ktorymi iste trafime
ktorykolvek dostavnik. Kolko S$tvorCekovych mriezok 2.6 sa zmesti do
Stvorcekovej mriezky 8.8? Ano, 2.6=12 a 8.8=64. TakZe sa ich zmesti 5, sedi vec?
A kazdu z tychto piatich pléch musime pokryt aspon dvoma vystrelmi. TakZe, na
plochu 60 policok (2.6.5=60) potrebujeme aspori 10 vystrelov. Teraz hodme
okom trocha vyssie v tomto vzordku a vSimnime si vetu ,,... Bolo treba aspori 10
vystrelov, ktoré boli rozmiestnené takto...“ A dokaz je hotovy. Vieme, Ze na plochu 60
policok potrebujeme aspon 10 vystrelov, takze na plochu 64 policok budeme potrebovat
tieZ aspori 10 (a my vieme, ze na desat to ide...). Menej nie. Hotovo (-:

Bodovanie: Za spravne odovodnenie, pre¢o vas pocet striel a ich rozmiestnenie sedi,
ste dostali 1,5 boda. Zvy$né body ste dostali podla toho, kolko ste pouzili striel:
10-3,5|11-2,5|12-2,3]13-2,1]14-1,9|15-1,7|16-1,5]20-1,3|22-1,1 |
24 -0,9.

Priklad S2: Kocka. Opravovali Lucia .Lia“ Schoberovd, Diana ,Dee”

Odrobindkovd a Michal .Kladivo” Kovdc.

Pri tejto tlohe si mb6zeme vsetky kococky velkej kocky, z ktorych je aspon jedna ploska
viditelnd, rozdelit do troch skupin. Po prvé si to koc6c¢ky na vrcholoch, je ich spolu osem
a ak vyberieme ktorukolvek z nich, zostani nam viditelné vsetky tri plosky ako pred
vybratim. To znamenda, Ze povodny pocet ploSok sa po vybrati ktorejkolvek z nich
nezmeni. Do druhej skupiny patria tie koc6cky, ktoré sa nachadzaju na hranach medzi
vrcholovymi koc6Ckami, je ich 12 a po ich odobrati sa pocet pléSok zvacsi z povodnych
dvoch na Styri. Poslednu skupinu viditelnych kococok tvoria tie, ktoré sa nachéadzaja
v stredoch stien velkej kocky. Je ich Sest a po ich odobrati sa pocet ploSok zvacsi
z povodnej jednej na pat (t.j. o Styri plosky). Z toho nam je jasné, Ze najvyhodnejsie bude
vyberat vrcholové koc6cky. Pri prvom prerdbani ndm to nerobi problémy, vyberieme pat
vrcholovych a uloha je CiastoCne splnend. V druhom prerdbani darCeka sa vSak uz
musime zamysliet, zostali len tri vrcholové koc6cky a my potrebujeme vybrat dalSich
pat. Odstranime teda napriklad tie tri vrcholové. Pocet viditelnych plosok na kocdckach
medzi tymi vrcholovymi je Styri, vybratim jednej z nich sa ndm znizi na dve. Potrebujeme
to este dorovnat jednou vybratou koc6ckou, napriklad tou v strede steny. T4 ma teraz
dve steny viditelné, avSak po jej vybrati budu Styri. Toto je jedno z moznych rieseni,
avSak kombindciami ste mohli prist k nespocetnému mnozstvu inych spravnych
vysledkov. Tak isto ste mohli odoberat aj viac koc6C¢ok naraz a potom nevznikali také
problémy, Zze okrem vrcholovych kociek nemo6zem vybrat Ziadne iné, kedZe pocet plosok
sa scCitoval.

Bodovanie: Bolo dolezité si uvedomit, Ze loha nema len jedno rieSenie, ale moznosti
je mnoho. Plnym poc¢tom bodov boli teda ohodnotené len riesenia, v ktorych ste uviedli
presny postup na ziskanie aspon jedného darceku a zaroven tvrdenie, ze existuju aj
dalSie (plus nacrty). Za zvazovanie len jedného rieSenia s postupom ste mohli dostat
3,5 -4 body, za vSetky spravne myslienky o kockach, ktoré treba vyrezat, bol 0,5 - 1,5
bodu. Ak ste mali len rieSenie bez uvedeného postupu, mohli ste ziskat najviac dva body.

Priklad S3: Nacelnici. Opravoval Martin ,Logik” Lauko.

Najskor si vSimnime, ze kazdy nécelnik mohol poznat 0 az 5 inych nacelnikov (okrem
neho ich bolo 5). Nemusel poznat nikoho - vtedy poznal 0 (nula) inych ndécelnikov.
Vsimnime si, Ze nécelnici poznajuci parny pocet inych mohli poznat 0, 2 alebo 4
nacelnikov. Pozor! Aj nula je parne Cislo (celé cisla st parne, ak st dvojndsobkom iného
celého c¢isla - napriklad 2.0 = 0). Prave nulu vela zvas vynechalo, ¢o viedlo k
jednoduchsej tlohe nez sme zadali.

Rozdelme néacelnikov do tychto skupin:

— tajomni - tychto nikto nepoznd a ani oni nikoho nepoznaja,
— bezni - tito poznaju prave 2 inych nacelnikov

— celebrity - tito poznaju prave 4 inych nacelnikov

Vsimnime si, Ze kazdy z nasich Siestich nacelnikov patri do jednej z tychto troch skupin.
Ak budu v jednej z nich traja, nemame co dokazovat. V ziadnej skupine nebudd traja ak
v kazdej budu najviac dvaja - teda prave dvaja, kedZe spolu ich je Sest. UkdZeme, Ze mat
2 tajomnych, 2 beznych a 2 celebrity vedie k sporu.

Okrem dvoch tajomnych méme totiz 4 néacelnikov. Kazdy z nich méZe poznat najviac
troch inych nacelnikov (okrem seba a tajomnych). Nikto teda nemo6ze poznat Styroch
nacelnikov. To je spor. Prave preto nemoze nastat situdcia, aby v Ziadnej skupine neboli
aspon traja nacelnici.

Dokézali sme, ze z podmienok zadania vyplyva, Ze aspon traja nacelnici poznaji rovnaky
pocet inych nacelnikov.

Bodovanie: 5 bodov za Uplny a spravny dokaz, najviac 3,5 bodu za rieSenie pri
zjednoduSenom zadani a 2 body za ukazku, Ze tvrdenie plati v konkrétnych pripadoch.
Za mensie chyby minus 0,5-1 bod.

Priklad S4: Delenie vojakov. Opravoval Martin ,,Panda” Svetlik.

Rovno na zaciatok si povedzme, Ze tato loha nemad rieSenie. Mozno preto mnohych z vas
odradila, a poslalo ju malo riesitelov. Netreba sa lakat toho, Ze vdm nieCo nevychadza,
v Zivote sa stretnete s tolkymi vecami, ¢o sa naozaj nebudu dat spravit (a potom je na
vas, nakolko to vysvetlite Séfovi, Ze sa to naozaj neda © ). A teraz sa zaCneme tvarit, ze
este nevieme, Ze tloha nema rieSenie, a zacneme ju riesit.

Mame 90 dvojcifernych cisel. Teda vsetky Cisla od 10 do 99 vratane. Chceme ich rozdelit
na dve skupiny, tak, aby sa stuciny ¢isel v skupindch rovnali. Teda to bude to isté ¢islo.
Niektorym mozno teraz napadne zistit toto ¢islo (ti, ktori ste sa este neucili odmocniny,
pokojne pokracCujte az dalSim odstavcom). Matematicky to nie je tazké, sta¢i nam
vynasobit vSetky Cisla od 10 do 99 a tento medzivysledok odmocnit. Tu sa ale stretavame
s problémom, ze kalkulacka ma obmedzeny displej a akychsi 76 cifier sa nan nezmesti.
Keby sme vSak mali dostatocne velky displej, zistili by sme, Ze toto Cislo nie je celé, a
kedZe stucinom prirodzenych cisel moze byt len cislo prirodzené, bolo by ndm jasné, ze
Uloha nema riesenie. NasStastie kalkulacky nie st vS§emocné, a tak pdjdeme riesit pekne
logicky :-)

Cislo, ktoré ma byt stéinom zistit nevieme, ale vieme, Ze kaZdé prirodzené &islo sa da
jednoznacne rozlozit na sucin prvocisel. A teda ked mdme mat dvakrat ten isty sucin, tak
aj jeho rozklad na prvocisla je dvakrat ten isty. No a tu narazi kosa na kamen. Niektoré
Cisla su totiz samé o sebe prvocisla, teda ich prvociselny rozklad obsahuje len dané cislo
samo. Ked dédme do jednej skupiny napriklad 11, do druhej musime dat nejaky jeho
nasobok, aby sme po rozlozeni na prvocisla mali aj v tejto skupine jedenastku.



