Ale ako nam aj zadanie hovori, obaja chlapci hraju najlepSie ako vedia a snazia sa
vyhrat. To znamend, Ze pokial ostane iba jedna stuha, ktord spéja vybrané dievca so
zvyskom, ani jeden z chlapcov dobrovolne neprestrihne takuto stuzku.

Poslednou otazkou uz iba zostava, ¢i jeden z chlapcov dokaze svojou ,taktikou”
dotlacit supera k tomu, aby bol ntuteny sravit prehravajci tah alebo kazda hra bude mat
v predposlednom tahu n-1 stuziek a teda to, kto vyhrd a kto prehrd
je dané iba poctom dievcat a poradim chlapcov.

A odpoved je opat pomerne jednoduchéa - pokial je pocet stih
vacsi ako n-1, tak chlapec, ktory je na tahu ma urcCite moznost
prestrihnat aspon jednu stuhu tak, aby neprehral. Pred poslednym
tahom mozu nastat rézne situdcie na luke, avSak kazdd z nich
charakterizuje rovnaky pocet stih medzi dievéatami (n-1).

A teraz ked uz vieme ako bude koncit kazda jedna hra, podme vypocitat, kto vyhra,
v zavislosti od konkrétneho poctu dievcat (celkovy pocet stih vieme vypocita¢ ako sucet
14+2+43+...+(n-1) kedZe pri 1 dievCati nemédme ziadnu stuzku, ked pride 2-hé dievca na
ldku tak ju pripojime 1 stuhou, ked pride 3-tie dievCa na luku tak ju spojime so vSetkymi
dievcatami, ktoré uz st na like (= n-1 = 3-1 = 2 stuhy na to budeme potrebovat), atd):

I?Oé(vat Zvysok n po Cglkovy Potrebné Hrja konci Vitaz
dievéat deleni 4 pocet stiih stuhy (p) tahom
n n:4 m p =n-1 m-p+1
2 2 +1 1 1 1. druhy
3 3 +2 3 2 2. prvy
4 0 +3 6 3 4. prvy
5 1 +4 10 4 7. druhy
6 2 +5 15 5 11. druhy
7 3 +6 21 6 16. prvy
8 0 +7 28 7 22. prvy

V tabulke si mézeme vsimnut pravidelnost vitazov: prvy, prvy, druhy, druhy - ako
vidime, prvy vyhra vtedy, ak pocet dievcat po deleni 4 déva zvySok 0 alebo 3. (Toto sa da
odvodit zo vztahu pre m-p, mézes si to skusit sam).

Teda spravne rieSenie ulohy: to, kto vyhrd zavisi od toho, kto zacina teda
prestrihned prva stuhu a zaroven od poctu dievcat v dedine (aky je zvySok poctu dievcat
po deleni 4).

Poznamky: dievCatd spojené kazda s kazdou - nestaci s najblizSimi susedami, dievcatd
su naozaj so vSetkymi ostatnymi; skupina dievCat méze byt tvorenéa aj jednym dievCatom
(v zadani iSlo o to, aby dievCata ostali vSetky pokope).

Bodovanie: 5 bodov za uplné a spravne riesenie, 3-4 body za CiastoCné rieSenie pre
niektoré pocty dievcat alebo netplné vysvetlenie, 1-2 body za nedostatocné zdévodnenie,
od ¢oho zavisi, kto vyhra.
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Vzorové riesenia 1. série letnej Casti, kategoria 7-9

Priklad S1: Opravovala Diana ,Dee” Odrobindkovd.

Clenov druziny je 19, o om sa moéZeme presveddit, ked napocitame 19 vypovedi.
Dvoch istych klamarov mo6zeme oznacit ihned - povedali ¢isla vacsie, ako je celkovy pocet
Clenov druziny (22,41). Pri ostatnych to nejde tak lahko. Zamyslime sa nad tym, ako sa
zachova skupina presne rozdelena na pravdovravnych a klaméarov, ked' sa jej opytam na
pocet pravdovravnych ¢lenov?

Spravme ilustracny pokus: Predpokladam, Ze v nejakej (hocijakej) skupine ludi mam
prave 6 pravdovravnych a vSetci ostatni klamu, az sa hory zelenaju. Ked sa spytam na
pocet pravdovravnych (ktory viem, Ze je 6), aké odpovede moézem ocakavat? VSetci
klaméari povedia Cokolvek, iba nie ,6“; aiba tych PRESNE 6 pravdovravnych Iudi povie
,6“. Mam pocet X rovnakych vyjadreni, ktoré vsetky zneli:“X“. Co z toho vyplyva? Na to,
aby som cClena druziny mohol povazovat za pravdovravného, musi povedat také cislo,
ktoré sa vyskytuje prave tolkokrat, aka je jeho hodnota.

Pozrime sa na nas pripad bacovej druziny:

1. Presne traja povedali, Ze traja hovoria pravdu.
2. Jeden tvrdi, Ze len jeden hovori pravdu.
3. Nula ludi (nikto) tvrdi, Ze nula ludi hovori pravdu (klamu vSetci).

KedZe otézka znie, kolko najmenej klamarov tam je? Priklonime sa k mozZnosti, Ze 3
hovoria pravdu. Najmensi pocet klaméarov je teda 19-3=16.

A ako by sme vedeli zistit presny pocet klamarov? Tu bola vasa fantdzia
neobmedzena - od navrhov opytat sa ich, kolko je hodin, az po Zelanie, aby vSetci pre
istotu hovorili pravdu a potom by neboli zbytocné problémy - vSetky kreativne néapady
boli ohodnotené.

Bodovanie: 5bodov ziskali naozaj len ti, ktori nezabudli spomentit a vysvetlit vSetky tri
moznosti poctov klamdarov a vymysleli aj spésob, ako ho zistit naisto. 0,5 boda bolo za
rieSenie, Ze klamdri si miniméalne dvaja.

Priklad S2: Vceli plast. Opravovala Nina Kuklisovd.

Ahojte, vCelarky a vcelari!

V tomto priklade bolo velmi délezité dat pozor na to, aby boli splnené vsetky
podmienky zo zadania. Podme postupne plnit podmienky stanovené v zadani, priCom sa
stale budeme snazit drzat pocet buniek ¢o najmensi:

1. Mame 12 chorych buniek. Nie je problém.

2. Plast nemd diery a bunky sa vzdy dotykaju jednou stenou. Dobre, tak teda
pospajam mojich 12 buniek do radu.

3. Ziadne dve choré bunky nesusedia. Tak teda medzi kazdé dve moje choré bunky
vsuniem jednu zdravi. Dostdvam pas z 23 buniek, kde kazdé 2. je chora.



4. Kazda bunka susediasponn s 3 bunkami. Uz tusSime, zZe 23 buniek ndm asi
nepostaci. Kazda chord bunka musi mat pri sebe aspon 3 zdravé. Musi ale kazda chora
mat ,svoje vlastné” 3 zdravé? Ved z 24 buniek pripadd na jednu chord iba jedna
,vlastnd“ zdrava bunka.

Takéto rozmiestnenie vyzaduje, aby plast bol ,sliz“ tvoreny zjedného ,radu”
zdravych buniek (nie je to celkom rad, lebo zdravé bunky st striedavo vysSie a nizsie, ale
dotykaju sa jednou stranou), okolo ktorého budu choré bunky, striedavo na ind stranu.
Takto sme vyuzili minimalny pocet buniek. Vidime vSak, ze choré bunky na okraji maju
len 2 susedov. Preto eSte musime na tieto kritické miesta pridat po jednej bunke - treba
len davat pozor, aby aj novo pridand bunka mala aspon 3 susedov. Tamtarara, mame
najmensi mozny plast s 26 bunkami. Takto by vyzeral - ¢ierne bunky si nakazené.

b aig Sl '

Bodovanie: Za korektné riesenie, ktorym ste prisli k horeuvedenému ttvaru ste dostali
plny pocet — 5 bodov. Pokial vdm chybal popis riesenia, tak ste mohli dostat najviac 3
body. Za drobné chyby v rieSeni ste stratili 1-2 body, a menej ako 3 body za svje riesenie
dostali ti z vas, ktori zabudli na niektord z podmienok v zadani, pripadne ich rieSenie
bolo nejasné as velkymi chybami.

Priklad S3: Vajicka. Opravoval Juro Pavlovic.

Prva, zdsadné vec, ktord si musime ujasnit: CO s to ,presypacie hodiny“??? Na
tomto stroskotalo viacero rieditelov. Presypacie hodiny st charakterizované jedinym
udajom: ako dlho trv4, kym sa vSetok piesok z hornej nadoby presype do dolnej. Ziadnu
ind informéciu z jednych PH neziskam. PH nemaji ziadnu stupnicu/ciferik; neur¢im na
nich 1, 3 ani 2 minuty - IBA konecCny Cas, v tomto pripade 4min na jednych a 7min na
druhych.

Dalej: ked sa pytame, kolko-minutové dokaze uvarit, odpoved ,viac ako 15min sa
varit neoplati“ nemo6zeme uznat.

Otdzka bola naschvél formulovand zdanlivo nepresne a preto zvadzala k odpovedi
»moznosti je vela“ pripadne ,je nekonecne vela moznosti“ - Co, samozrejme, nie je
nepravda, no uplné odpoved na nasu otazku to nie je.

Spréavna odpoved by mala pokryt vSetky Cisla: teda bud poviem , dokéaze uvarit také-a-
také kombinacie a iné urcite nie” (Co by samozrejme muselo byt doplnené nejakym
dokazom, preco také-a-také dokaze a iné nie); alebo: ,dokdze uvarit kolkokolvek-
minttové vajicka” — a aj toto tvrdenie samozrejme dokazat.

Priklad takéhoto dokazu:

Ked mam 4-mPH, m6zem povedat, ze akoby mam aj 8-mPH, nie je tak? Ked chcem
8min, nechdm proste 4-mPH presypat 2 razy za sebou. A uz je to jasné: 1min = 8-7
(pustim naraz obe hodiny, ked skoncia 7-mPH, v 8-mPH ostdva 1min), 2min = 2x8 - 2x7
(pustim naraz obe, ked' sa nejaké presypu, hned ich zas oto¢im. Ked 2x PO SEBE prejda
7-mPH, do konca 2x8 su 2min)... 409min = 409x8 - 409x7. Takto mézem vyskladat
akykolvek celociselny Cas.

Toto je iba priklad, existuju aj iné spdsoby, ako to dokazat.

Bodovanie: Akykolvek spravny a uplny dokaz, Ze Janko odmeria lubovolny ¢as - 5 bodov.
Ukézanych niekolko Casov a vysloveny predpoklad, Ze to funguje pre lubovolny ¢as - 4
body. Ukéazanych niekolko casov, kde bolo vidiet nejaky systém - 3 body. Naslepo
niekolko moznosti, kolko minut sa da odmerat - 2 body

Priklad S4: Zahon. Opravovala Lenka ,Ienika” Bendovad.

Tento priklad bol zrejme pomerne jednoduchy, kedZe vacsina z vas ho vyriesila
spravne. Pouzit sa dolo niekolko postupov, uvediem dva, ktoré sa objavovali najcastejSie:
Pre prehladnost, majme vrcholy celého utvaru oznacené od A po E, Standardnym
znacenim. )

Obsah trojuholnika sa pocita ako polovica sucinu dlzky srany s vyskou
prislichajucou tejto strane. Z udajov ktoré mame zadané, mézeme hned vypocitat obsah
trojuholnika ABD a to je (4 x 3 / 2) 6cm?. Tiez vieme vypocitat obsahy trojuholnikov ABC
a ABE (18cm? a 12cm?). Oba tieto trojuholniky sa skladaju z vyfarbenej casti a
trojuholnika ABD, takze obsah vyfarbenej Casti celého utvaru vieme zratat ako sucet
obsahov trojuholnikov ABC a ABE, od ktorého odc¢itame dvakrat obsah trojuholnika ABD,
tedaS =(12+18)-2*6 = 18cm?

Bod D lezi v strede usecka BE a teda tuseCka AD je taznicou trojuholnika ABE =>
Rozdeluje ho na dva trojuholniky s rovnakym obsahom. KedZe ndam ide len o obsah,
moébzeme trojuholniky ADE a ABD zamenit a teda obsah vyfarbenej casti poc¢itame len ako
obsah trojuhonika ABC, teda 4 x 9 /2= 18 cm?.

Obsah vyfarbenej ¢asti tvaru je 18cm?.

Bodovanie: 5 bodov bolo za spravny vysledok aj s presnym postupom a vysvetlenim. 3-
4,5 boda dostavali ti, ktori mali v rieseni drobnt chybu, alebo im chybalo nejaké
vysvetlenie. 2,5 boda dostali sice spravne rieSenia, ale bez postupu. 0,5-2 body dostali ti,
ktori ukdzali aspon nejaky krok veduci k spravnemu rieseniu, alebo nejakd zaujimavia
mysSlienku/avahu.

Priklad S5: Stuhy. Opravoval Martin Lauko - ,Logik”.

V zadani tlohy méme jasne popisany princip hry, avSak konkrétny pocet dievCat nie
je Specifikovany, preto musime brat do uvahy vSetky mozné pocty dievcat. Pre
zjednoduSenie vyjadrovania si oznac¢ime pocet dievCat na luke pismenom n a pévodny
pocet stih medzi nimi m.

Nasou tulohou je zistit, od ¢oho zavisi, ktory z chlapcov vyhrd a ktory prehra.
Jednoduchou uvahou zistime, Ze poradie v akom chlapci strihaju stuhy (ktory z nich
zacCina) bude mat urcite vplyv na to, ktory z nich vyhra. Overit si to m6zeme hned' pri
najjednoduchse;j situéacii, ked si na like iba 2 dievCaté:

— tieto dievCata spéaja iba jedna stuha

— jej prestrihnutim sa dievCatéd rozdelia na dve nezavislé skupiny (po 1 osobe)

— z toho vyplyva, Ze to ktory z chlapcov zacina, urcite ovplyviuje vysledok hry

Zaroven aj pocet dievCat na luke urcite zohrava doélezitu tlohu. V pripade, Ze by na
like boli tri dievCatd (a teda tri stuhy medzi nimi), zacCinajuci hra¢ moéze prestrihnut
lubovolnt stuhu a neprehrd, zatial ¢o druhy hra¢ urcite prehrd svojim prestrihnutim
dalsej stuhy.

Avsak, ako to vlastne funguje? Uz vieme, ¢o ovplyviiuje vysledok hry, no nevieme
celkom ako.

Podme na to postupne - najskor sa pozrieme na to, ako konci
takato hra. Videdlnom pripade by pocet stih pred poslednym
tahom bol najmensi mozny na to, aby sa dievCata nerozpadli na dve
skupiny. Tento pocet je vZzdy o jeden mensi ako je pocet dievcat.

Napriklad ak mdme na like 6 dievcat, 5 stih nam staci na to, aby
drzali pohromade ako jedna skupina.

Keby sme rozstrihli hocijakGi dalSiu stuhu, diev¢atd by sa
rozpadli na dve skupiny. AvSak, otdzkou zostava, ¢i pri kazdej
jednej hre urcite dostaneme do takejto situacii pred poslednym tahom. Totiz, hra moéze
koncit aj po 5-tom tahu (v pripade 6tich dievcat), ak sa chlapci rozhodnu prestrihavat
stuhy veduce k jednej vybranej dievcine.



