Ak si totiz ocislujeme riadky Sachovnice od 1 po 9, potom v kazdom neparnom riadku je 5
Ciernych poli a na kazdom parnom riadku st len 4 cCierne polia. Ak sa vSak pes pred
signdlom nachadzal na parnom riadku - po signadle sa musi nachadzat na neparnom
riadku. Takisto - pes, ktory sa nachadzal na neparnom riadku pred sa po signdle musi
nachadzat na parnom riadku. Teraz uZz len staci spocitat kolko psov bolo na zaciatku na
neparnych riadkoch a kolko na parnych. Dostaneme 25 neparnych oproti 16 parnym - z
¢oho je zrejmé, ze po signale sa na neparnych riadkoch bude nachadzat len 16 psov a
teda 9 ciernych poli¢ok bude musiet ostat neobsadenych.

KedZe obrazok nam ukazuje ako obsadime vSetky Cierne policka az na 9, ktoré si na
hornom a pravom okraji Sachovnice, je zrejmé, ze celkové hladané minimum je 9.

Bodovanie: 5 bodov za spravne rieSenie aj s dokazom, 4 body za spravne rieSenie
s nelplnym dbékazom, 3 body za spravne riesenie a ndznak dokazu, 2 body za vysledok
10 az 16, ak je popisany presun psov, 1 bod za vysledok 17, 0 bodov za iny vysledok ako
9az17.

Priklad S5: Osvetlené flase. Opravovala Anka Zahoranovad.

V prvom rade treba uvazit, kolkokrdt méze Meredit skrifiu otvorit, aby bolo vino v nej
vhodné na pitie. Vino mozno osvetlit 10-krat. Prvykrat sa osvetli pri ndkupe. Druhykrat
pri otvoreni skrine. Osvetlia sa vSetky flaSe, CiZe aj ta, ktori Meredit vytahuje. Tretikrat
sa vino osvetli pri konzumécii. Cize dvierka na skrini sa m6zu otvorit 8krat, potom je uz
vino nepitné(l osvetlenie - nakup, 8 osvetleni - otvaranie skrine, 1 osvetlenie - pitie,
dokopy 10 osvetleni). V rieSeniach mnohych z vas osvetlenie pri konzumadcii a osvetlenie
pri vybere zo skrine splynuli v jedno, ¢ize skriia sa m6ze otvorit 9-krat. No pozor, mohlo
to sposobit rozdiel az 9 dni..

Presunme sa k spésobu otvarania skrin. VAacSina z vas neratala s inou moznostou nez
postupné vyberanie fliaS najprv z jednej, potom z druhej skrine. No najvyhodnejsSie je
premiestiiovat flase z jednej skrine do druhej. Z jednej budeme vyberat flasky kazdy den,
druht otvorime, len ked sa prva skrina minie a bude ju treba znova naplnit. Tak si to
skisme. Kupili sme flase, jednu sme rovno nechali vonku na vecer, do jednej skrine sme
dali 8 flia§, maximalny pocet, do druhej sme dali vela zvySnych. Po 8 dnoch je prva skrina
prazdna, preto otvarame druht, jednu flasku si rovno odloZzime na ten vecer. Flase
v skrini boli osvetlené uz dvakrat, pri ndkupe a pri prvom premiestneni, a este budu raz
pocas vecerného pitia, takze maximalny pocet otvoreni skrine sa znizi na 7. Ked sa tychto
7 flia$ minie, postup sa opakuje, len s nizsim poctom 6. Tento pocet sa vzdy znizi o jedna.
1 (po ndkupe otvorend)+8 (prvy pocet otvoreni)+1 (flasa otvorend pri prvom presune
z jednej do druhej skrine)+7 (druhy pocet)+1+6+1+5+1+ 4+1+3+1+2+1(flasa vybrand
pri poslednom presune)+1(poslednd flasa prvej skrine)+1(poslednd flasa druhej skrine)
= 45 flias.

Mohlo vdm vyjst o jednu menej, ak ste otvarali skrinu kvoli vyberu flase uz v den nakupu,
ale to nie je zédsadna chyba.

Bodovanie: Za vysledok 45, resp. 44 bolo 5 bodov. Ak ste pocitali s deviatimi flasami
v skrini, tak som vam strhla 0,5 bodu. Ak ste neprenasali flase z jednej skrine do druhej,
len zdvojnasobili max. pocet flia§ v jednej skrini, tak to bolo za 2-2,5 bodu. Za
nedostato¢né zdévodnenie -0,5 bodu.
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24. roCnik

P IKOMET

Vzorové riesenia 3. série zimnej Casti, kategoria 7-9

Ako prvé je treba
P B si uvedomit, Ze
3 PZCV je obdlznik*,
lebo uhol ACB je pravy, PV a PZ st kolmice na AC a BC. Stvorec je len Specidlny pripad,
my to musime vyrieSit vSeobecne pre kaZdy pravouholnik. Vieme, Ze v pravouholniku
maju uhlopriecky rovnaku dlzku*. U nas |VZ|=|PC|. A kedy je usecka PC najkratsia pre
dany trojuholnik (,Dany trojuholnik” znamend, ze je dana tsecka AB a je dany bod C.)?
Najkratsia vzdialenost bodu a priamky je kolmica**. Preto bod P je patou vysky na stranu
¢ a kedze ABC je pravouhly, pata vysky lezi vzdy na tseCke AB.
Pre fajnSmekrov: Preco je kolmica najkratSou vzdialenostou medzi bodom a priamkou?
Dokézat sa to d& napriklad tak, Ze si zostrojime kolmicu na AB cez C (patu kolmice si
oznacime P) a zostrojim ind spojnicu s C (prienik s AB si ozna¢im P’). Trojuholnik CPP’
je pravouhly s pravym uhlom pri P, preto PP’ je prepona, ktord je v pravouhlom
trojuholniku vzdy najdlhsia. Kolmica, ktord je odvesnou v tomto trojuholniku, je teda vzdy
kratsia.

Bodovanie: Za spravne rieSenie bolo aspon 1,5 bodu, ale ked ste k tomu eSte nieco
napisali, urcite to ¢islo vyskocilo aj vyssie. Za kazdu hviezdicku v predchadzajicom texte
ste mohli ziskat 1 bod, zvysné body boli za nejaké dalSie zaujimavé myslienky. Dokaz, ze
kolmica je naozaj najkratSia spojnica bodu s useckou spravili len niektori. Takisto
diskusia, ze tuloha méa len jedno rieSenie v rovine, sa vyskytla len mdlo. 1 bod som
strhéval za chybajici nacrt, ale to len v pripade, ked bolo rieSenie neprehladné a naozaj
nacrt vyzadovalo.

Priklad S2: Rozmazané cisla. Opravoval Michal ,Kesy” Kesely.

Skisme si vypisat prvych par ¢lenov nejakej konkrétnej postupnosti. Zoberme prvé cleny
postupnosti napriklad ako 5 a 10. Potom prvych 10 ¢lenov takejto postupnosti by bolo: 5,
10, 1/2, 1/5, 1/10, 2, 5, 10, 1/2, 1/5. Dostavame vazne podozrenie, ze Cleny sa budu po
Siestich opakovat. Toto tvrdenie ale treba dokazat vSeobecne. TakZe si oznacme prvé dva
Cleny postupnosti ako a; a a,. Z pravidla, ze Cislo je suCinom svojich susedov, mame:
as=a,/a;, a,=as/a,=1/a;, as=a,/az=1/a,, ag=as/a,=1/as=a;/a,, a,=asas=a; a ag=a,/a=a,.
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KedZe cislo v postupnosti je jednoznacne urcené svojimi dvoma predchodcami (skuste si
rozmysliet, preco), uz teraz je jasné, ze opakovanie sa porusit nemoze. V postupnosti sa
teda naozaj opakuje len ista Sestica ¢isel.

Co si vsimneme ako dalSie je, Ze sucin tychto Siestich Cisel je 1. To vSak znamend, Ze
sucin I'ubovolnych 6 cisel iducich za sebou je 1. Potom ale sucin lubovolnych 36 (alebo
78) za sebou iducich ¢isel je 1, pretoze 36 (alebo 78) je ndsobkom c¢isla 6 — dostaneme len
sucin niekolkych jednotiek. Teda sucin Cisel as az a,, (tychto je 36) je 1 a podobne sucin
Cisel a; az agy je 1 (tychto Cisel je 78). To ale znamena, ze sucin Cisel a; az a, je 32 a sucin
Cisel q; a a, je 16.

Ked sa pozrieme na prvky postupnosti, tak vidime, Ze a,=1/a,;, teda a,.a,=1. Z toho teda
vyplyva, ze a,.a;=32. Za a; si mo6zeme dosadit a,/a;, ¢o vedie k rovnici a,?/a;=32. Zaroven
ale a;.a,=16.

Vynésobme obe rovnice, ¢im sa zbavime ¢lenu a; a dostaneme a,°=512. Hladané ¢islo a,
je teda 8, po kratkom dopocitani dostaneme ¢islo a;=2.

Rozmazané teda boli ¢isla 2 a 8.

Bodovanie: Pokial ste priSli na opakovanie 6 ¢lenov postupnosti vo vSeobecnom
pripade, mate 2 body. Ak ste na to prisli skimanim nejakych konkrétnych postupnosti,
mate za tito Cast maximdlne bod. Za zistenie, Ze ich sicin je 1 bol dalsi bod. Za dpravy
a dopocitanie hodn6t bol 1 bod. A posledny bod bol za spravnu odpoved.

Priklad S3: Cisla a policajti. Opravoval Martin ,Kotanyi“ Goddny.

Zacnime tym, Ze si napiSeme prvociselny rozklad vSetkych moznych delitelov ¢isla, ktoré
mohlo byt napisané na tabuli: 2 =2,3=3,4=22,5=5,6=23,7=7,8=222,9=
3.3,10=2.5,11 =11, 12 = 2.2.3, 13 = 13. Z tychto prvociselnych rozkladov dokdzeme
urcit, ktorymi ¢islami nase hladané ¢islo muselo byt delitelné, a ktorymi nie.

Pokial by sa mylil policajt, ktory tvrdil, Ze Cislo na tabuli je delitelné dvoma, znamenalo
by to, ze Cislo by nemohlo byt delitelné ani ¢islami 4, 6, 8, 10 a 12 (pretoze by bolo
neparne). Lenze mylili sa prdve dvaja policajti, a takto by ich bolo az Sest. Takze nase
Cislo musi byt delitelné dvoma. Z rovnakého dovodu je Cislo delitelné aj ¢islami 3 a 4.

Pri patke sa dostdvame do tazkosti. Totiz, pokial by ¢islo na tabuli nebolo delitelné
piatimi, nebolo by delitelné ani desiatimi. To s prave dvaja myliaci sa policajti. Ale
pokial by delitelné piatimi bolo, bolo by rovnako delitelné aj desiatimi. Skisme preto
zistit, aky je najmensi spolo¢ny nasobok ¢isel 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12 a 13. Pokial bude
vacsi nez 50 000, znamend to, Ze nasSe Cislo musi byt delitelné aj Cislom 5 (a teda aj
Cislom 10), inak by neboli splnené vSetky podmienky tlohy. Najmensi spolo¢ny nasobok
vyssSie uvedenych cisel je: 2.2.2.3.3.7.11.13 = 72 072. KedZe je vacsi nez 50 000, cislo
musi byt delitelné aj patkou, aj desiatkou.

Doteraz sme zistili, Ze ¢islo na tabuli musi byt delitelné ¢islami 2, 3, 4 a 5. Spravme si ich
najmensi spolo¢ny nasobok: 2.2.3.5 = 60. Ako vidime, je delitelny ¢islami 2, 3, 4, 5, 6, 10
aj 12. Takze cCisla 6, 10 a 12 uz nemusime overovat, vieme, Ze nase Cislo nimi musi byt
delitelné. Treba teda overit ¢isla 7, 8,9, 11 a 13.

Teraz musime vytvorit dvojice zo vSetkych c¢isel, v ktorych sa policajti zmylili. Ku kazdej
dvojici napiseme, v ktorych ¢islach sa policajti nepomylili.

Mylili sa Nemylili sa Rozklad a najmensi spolo¢ny ndsobok
7,8 9,11,13 60.3.11.13 = 25 740

7,9 8,11,13 60.2.11.13 =17 160

7,11 8,9,13 60.2.3.13 = 4 680

7,13 8,9, 11 60.2.3.11 = 3 960

8,9 7,11,13 6071113 =60060 (vyssie ako 50 000)
8,11 7,9, 13 60.7.3.13 = 16 380

8,13 7,9, 11 60.7.3.11 = 13 860

9,11 7,8, 13 60.7.2.13 =10 920

9,13 7,9, 11 60.7.3.11 = 9 240

[11,13  ]7,8,9 160.7.2.3 = 2 520 |
Vyssie uvedené cisla vSak nie st vSetky moznosti. Rovnako dobré sa aj ich nasobky,
avSak musime si pri ich ndsobeni dat pozor na dve veci. Nesmieme presiahnut hranicu
50 000 a nesmieme ich vyndasobit ¢islom (alebo jeho ndsobkom), o ktorom vieme, Ze sa
v nom policajti pomylili (pokial by sme tak urobili, porusili by sme podmienku zo zadania,
ze nase Cislo musi byt delitelné prave dvoma c¢islami od 2 po 13).
Takze teraz zistime aj zvysSné rieSenia. Nevypisujem suciny, ktorych vysledok je vacsi nez
50 000, alebo v ktorych je ¢initelom c¢islo, v ktorom sa policajti zmylili.
25740
17160;17 160 .2 = 34 320

4680; 4 680.2 = 9360, 4 680.3 = 14 040; 4 6804 = 18720; 4 680.5 = 23 400;
4 680.6 =28 080; 4 680.8 =37 440;,4 680.9 =42 120;4 680.10 = 46 800

3960; 3 960.2 = 7920; 3 960.3 = 11 880; 3 960.4 = 15840; 3 960.5 = 19 800;
3960.6 = 23760; 3 9608 = 31680; 3 960.9 = 35640; 3 960.10 = 39 600;
3960.11 =43 560; 3 960.12 = 47 520

16 380; 16 380.3 = 49 140

13 860; 13 860.3 = 41 580

10920;,10920.2 =21 840;109204 =43 680

9240; 9 240.2 = 18 480; 9 240.4 = 36 960; 9 240.5 = 46 200

2520; 2 520.2 = 5040; 2 520.3 = 7560; 2 520.4 = 10080; 2 520.5 = 12 600;
25206 =15120;, 2 520.7 = 17640; 2 520.8 = 20160; 2 520.9 = 22680;
2520.10=25200; 2 520.12 = 30240; 2 520.14 = 35280; 2 520.15 = 37 800;

2 520.16 =40 320; 2 520.17 =42 840; 2 520.18 = 45 360; 2 520.19 = 47 880
Spolu je tychto ¢isel 51.

Bodovanie: 5 bodov za néjdenie vsetkych 51 rieseni. Cim menej rie$eni ste nasli, tym
menej bodov ste dostali. Za nevysvetleny postup som strhal 0,5 bodu, za numericka
chybu som strhal 0,8 bodu.

Priklad S4: Psy a sachovnica. Opravovala Vlasta ,Krupla” Gubdsovd.

Zacneme uvahou: ,najefektivnejSie” presuvanie psov (teda to, pri ktorom ostane
minimum volnych poli) je také, pri ktorom sa psy navzdjom (po dvojiciach) vymenia
(upozornenie: na signal musi kazdy pes opustit svoje miesto). Ak teda dokdZeme rozdelit
psov na dvojice, ktoré si vymenia svoje miesta, potom dosiahneme to, Co pozaduje uloha.

polia po diagonalach. Takéto rozdelenie

Sachovnicu rozdelime na cierne a biele
X, X X X X
7 7

zabezpeci, Ze psy na Ciernych poliach po

x signdle prejdu opat na Cierne polia a psy na
'y X bielych poliach prejdi na biele polia. Cela
/ ulohu teda vieme rozdelit na dve nezavislé

ulohy - jednu pre presuvanie bielych psov

adruhtt pre presivanie Cciernych psov.
X Pretoze Sachovnica ma rozmery 9x9, rychlo

sa presvedcime, ze hlavné diagonéaly (teda

tie, ktoré sa zacinaju v rohovych polickach
f /Il Sachovnice) musia mat rovnaka farbu.
Dohodnime sa, Ze tato farba bude Cierna.

Najprv podme presuvat ,bielopolnych”
psov. Na obrazku vidime ako psov

/ |x bl

71 M = 52 rozdelime do dvojic, atym aj vyrieSime

problém, ako =zabezpecit uplné pokrytie
bielych poli Sachovnice. Dvojica je pritom oznacend diagondalnou ciarkou bez koncovych
Sipiek.

U Ciernych psov je rieSenie tazsie, pretoze tam nevieme vSetkych psov sparovat do dvojic
tak aby si navzdjom vymenili miesta. Dokaz toho, Ze sa to neda je vSak velmi jednoduchy.



