KRVOPOT

2. séria, 2007/2008
RieSenia a komentare

1 Zadanie (vyber Ondrej Hutnik):
Nech A(z,y) je aritmeticky priemer &isel x, y. Dokdzte, Ze ak z, y sd kladné &isla a m je
prirodzené &islo, tak plati A (z,y) < A(z™,y™).
RieSenie:
Uvedieme dve riedenia:

e Prvé rieSenie je zaloZené na matematickej indukcii.

1 Lahko vidiet, ?e vztah pre m = 0 plati, a to dokonca s rovnostou: A%(z,y) = 1 =
A(1,1) = A2, yY).
2 Najprv si uvedomme platnost vztahu (z™ — y™)(z — y) > 0: Ak plati = > y, tak
zrejme ™ > y™ (lebo kladnd mocninova funkcia je na kladnych &islach rastica),
a teda naozaj (z™ —y™)(x —y) > 0 (st&in dvoch kladnych &isel). Ak plati « < y, tak
zrejme ™ < y™ (z rovnakych dévodov), a teda (2™ — y™)(z —y) > 0 (sd&in dvoch
zépornych &isel). V zostdvajlicom pripade, ked = = y, zrejme plati (z" —y™)(z—y) =
0. (Inym argumentom je pouZitie vzorca 2™ — y™ = (v —y)(z™ 1 + 2™ 2y + - +
ay™ ! +y™), potom totiz (¢ — y")(z —y) = (z — y)* (& +a™ Py + o+
Y™~ +y™) > 0 (st&in nezaporného a kladného &isla).)
Predpokladajme teda, Ze plati vztah A™(z,y) < A(z™,y™), t. ]. (””“2L+)m < %
Potom plati A™ 1 (z,y) = <w;}i>ﬁ“ = EH" oty < 2T ady M
— A(Ierl,merl).

'm,+1+ym+1
2
e Druhé rieSenie vyuZiva skor vysokoskolské metddy:

T@m—ym) (@ —y) <

Lahko vidiet, %e pre funkciu f s definiénym oborom R definovani vztahom f(z) = 2™,
kde m > 2, plati f'(x) = ma™  a f’(x) = m(m — 1)z™2 > 0, takze f je (na
celom svojom defini&nom obore) konvexnd. Podla nevelmi zndmej, ale velmi uZitoZne;

f(mT‘“’ < w o je presne poZzadovany

Jensenovej nerovnosti pre konvexnu f plati
vztah A™(z,y) < A(z™,y™).
Ostavaji este pripady m € {0,1}, tie v8ak overime bezprostredne: A’(z,y) = 1 =
A(L1) = A(2®,y°) a Al(z,y) = 1 = A(z,y) = Az, y).

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Ulohu riesili len traja rieSitelia, vyskytli sa obe spominané rieSenia.

2 Zadanie (vyber Janka Hajdukovad):

Majme obdinik rozmeru 1 x 25, rozdeleny na 25 malych $tvoréekov. Rozhodnite, &i je moZné
zapisat prirodzené &isla od 1 do 25, ka?dé do jedného Stvoréeka, bez opakovania a tak, aby
stget &isel v lubovolnych dvoch susednych $tvorgekoch bol druhd mocnina celého &isla. Ak sa
to da, uved'te vhodné usporiadanie tychto 25 &isel. Ak sa to nedd, vysvetlite preto.



RieSenie:

Ako sty dvoch rdznych &isel z mnoziny {1,2,...,25} prichddzajd do tvahy len &isla 4, 9, 16,
25, 36 a 49. NapiSme ku kaZdému ¢&islu jeho moznych susedov, t. j. doplnky do tychto stétov,
ktoré su tieZ z tejto mnoZiny a st od neho rbzne:

&islo 419 16 25 36 | 49
1 3 8 15 24 - -
2 - 7 14 23 - -
3 1 6 13 22 - -
4 - 15 12 21 - -
5 - | 4 11 20 - -
6 -1 3 10 19 - -
7 -1 2 9 18 - -
8 - 1 - 17 - -
9 - | - 7 16 - -
10 - | - 6 15 - -
11 - | - 5 14 | 25 -
12 - | - 4 13 24 -
13 - | - 3 12 23 -
14 - | - 2 11 22 -
15 - | - 1 10 | 21 -
16 - | - - 9 20 -
17 - | - - 8 19 -
18 - | - - 7 - -
19 - | - - 6 17 -
20 - | - - 5 16 -
21 - | - - 4 15 -
22 - | - - 3 14 -
23 - | - - 2 13 -
24 - | - - 1 12 25
25 - | - - - 11 24

Ak si teraz naértneme graf, ktorého vrcholy reprezentuji vietkych 25 &isel a hrany st dané touto
tabulkou, tloha sa redukuje na ndjdenie cesty zloZenej z niektorych tychto hran a prechadzajiicej
kaZdym vrcholom prave raz, t. j. . hamiltonovskej cesty. Pre zaujimavost uved'me, Ze vrchol
18 musi byt na jednom jej konci — m3 toti len jedného suseda. Jednym z viacerych riedeni je
potom napriklad cesta 18 = 7—-9 —-16 —-20—-5—-4 —-21 - 15 —-10—-6 — 19 —
17-8—-1-3—-22—-514—2—23 - 13 - 12 — 24 — 25 — 11, ktorej zodpoveda
prisludné vyplnenie obdi¥nika 1 x 25 zo zadania.

Dodajme, ¥e na splnenie (trochu nedikovného) zadania statilo napisat iba rieSenie, postup sa
nevyZadoval.

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Ked bola tloha spradvne pochopend, nerobila problémy, vzhladom na jej prili§ benevolentné
zadanie sme jednoducho museli uznavat kazdé rieenie obsahujice vysledok. Vyskytli sa dokonca
zaujimavé a pomerne tspe¥né pokusy ndjst vietky riedenia, ¢o je vak nad rdmec zadania tlohy.

Zadanie (vyber Janka Hajdukova):

Vypotitajte obsah a obvod sivej plochy, ak strana Stvorca meria 10 cm.

RieSenie:



Hranica dtvaru je tvorend troma kruznicovymi $tvrtoblikmi, pricom polomer najva&ieho z nich
je rovny hrane $tvorca a = 10 cm a polomer zvySnych dvoch mensich je rovny jej polovici. Jeho
obvod je preto 1(2ma) +2- 1(27%) = = = 107 cm.

Pokial ide o obsah, v&imnime si, Ze dve sivé plogky na prvom obrazku st zhodné, a teda maju
rovnaky obsah.

A C

B

To ale znamend, Ze p6vodny (tvar ma rovnaky obsah ako Gtvar na druhom obrazku, a ten
vznikne od&itanim obsahu trojuholnika AABC od obsahu jemu opisaného $trvrtkruhu, je teda
rovny 1(ma?) — 2a? = ta*(m — 2) = 25(7 — 2) cm?

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Prejavila sa tu &astd chyba — nechut pracovat s inymi &islami neZ desatinnymi. V matematike
vdak poZadujeme presné vysledky, a tie sa €asto (napriklad v tejto dlohe) jednoducho vyjadrit
desatinnym &islom nedaji! Treba si uvedomit, ¥e 7 # 3, 14!

Za nedostatok treba povaZovat aj nekonzistentnost v uvadzani fyzikdlnych jednotiek. Slovo
~jednotka” neznamen3, Ze je rovna 1, a teda Ze ju netreba pisat!

Zadanie (vyber Janka Hajdukova):

Na obrizku vidite bazén s dlhym schodom pri jednej jeho stene. Prazdny bazén sme zadali
napustat privodom s kontantnym prietokom a sledovali sme vygku hladiny. Za 8 minit hladina
vystipila do vygky 20 cm a dovtedy edte nebola na trovni schodu. Po 23 minidtach napustania
sa hladina nachadzala vo vyske 55 cm od dna a schod uz bol nejakd dobu pod hladinou. Po
35,5 mindtach naptstania bol bazén naplneny do vygky 80 cm. Ak4 je vy$ka h schodu?

RieSenie:
Oznatme na obrazku rozmery bazéna a (vrchnd %irka), b (dizka) a d (spodna %irka). Viimnime
si, Ze zo zadania vyplyva 20cm < h < 55 cm.



Ak prietok vody ozna¢ime p, objem nateleny za &as t bude pt. Rozoberme tri ¢asové etapy:

e V ase od Omin do 8min, teda za prvych 8 min, voda vypfﬁala len &ast bazéna pod
schodikom vo vyske 20 cm, teda kvader s rozmermi d, b a 20 cm. Plati teda p - 8 min =
db - 20 cm.

e V &ase od 8 min do 23 min, teda za daldich 15min, voda vypfﬁala jednak zvySok Casti
pod schodikom, teda kvader s rozmermi d, b a h — 20cm, a jednak &ast bazéna nad
schodikom do vysky 55 cm, teda kvader s rozmermi a, b a 55 cm—h. Plati teda p-15 min =
db- (h—20cm) + ab- (55 cm — h).

e V Case od 23 min do 35,5 min, teda za poslednych 12, 5 min, voda vypiﬁala Cast bazéna
nad schodikom od vysky 55cm do vysky 80 cm, teda kvader s rozmermi a, b a 25cm.
Plati teda p - 12,5 min = ab - 25 cm.

Dostali sme tak stistavu troch rovnic o $tyroch nezndmych, nadou tlohou je zistit hodnotu A.

Z prvej rovnice dostavame p = db - gorgg =db-2,55. z tretej p = ab - 122%C£n = ab-
22+ V spodnej Casti teda stipne voda za mindtu o 2,5 centimetra, v hornej o 2 centimetre.
Porovnanim tychto dvoch vztahov dostdvame db - 2,558 = ab - 2%, 7 €oho (po vydeleni
nenulovymi b a =) dostdvame d = %a. Dosadenim do druhej rovnice za p a d dostavame:
ab- 222 . 15min = 2ab - (h — 20cm) + ab - (55cm — k), t. j. (po vydeleni nenulovym ab)
30cm = % - (h —20cm) + (55cm — h), Zo je linedrna rovnica s nezndmou h, ktorej jedinym
riesenim je prdve h = 45 cm. Tato hodnota pritom ddva zmysel, pretoze pre iiu plati 20 cm <

h < 55cm.

Zrekonstruujeme cell situdciu (¢o mdZeme prdvom povaZovat za skdgku spravnosti):

e Za prvych 8 minit voda vystdpila (rychlostou stdpania 2,555) z prézdneho bazéna do
vySky 20 cm. Bola teda naozaj eSte pod schodikom.

e V ase 18 mindt (t. j. 10 minGt po predoslej udalosti) voda vystipila (stdle rychlostou
stdpania 2,522 o0 25 cm, teda z vysky 20 cm na 45 cm, o je prave do vysky schodika.

min

e V &ase 23 min(t (t. j. 5 minit po predoglej udalosti) voda vystipila (uZ rychlostou stipania
2:55-) o 10cm z tejto vy3ky schodika, t. j. do vysky 55 cm. Schodik tu uZ teda bol pod
hladinou.

e V &ase 35,5 mindty (t. j. 12,5 minlty po predolej udalosti) voda vystdpila (rychlostou
stipania 255-) o dal¥ich 25 cm, teda z vy$ky 55 cm do vyky 80 cm.

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Niektori rieSitelia sa z nezndmych dévodov obmedzili na hladanie celotiselného riedenia. To je
vSak hlavne v takychto fyzikdlne ladenych tlohach neopodstatneny predsudok.

Zarazila aj €astd neschopnost zostavit zodpovedajpcu stistavu rovnic. Niektorym sa to aj po-
darilo, ale akoby sa jej zlakli — vbbec im nenapadlo rie$it ju matematicky.



V podstate vietci zabudli urobit skigku, ¢o je v tomto pripade akasi rekon$trukcia udalosti
zodpovedajtcich zadaniu.

Aj v tejto Ulohe sa prejavovala nekonzistencia v (ne)pisania fyzikalnych jednotiek.

Zadanie (vyber Ivka Kovarova a Janka Mihaltova):

Rozsifrujte otdzku v nasledujicom texte:
SHGDJRJLFNH CDVDGB SUL ULHVHQL PDWHPDWLFNBFK XORK

DN FKFHPH, DEB CLDFL ULHVLOL PDWHPDWLFNX XORKX, PXVLPH LP MX CDGDW. LFK VDPRWQBFK QLNGB QHQDSDGQH, DEB VL QHMDNX CDGDOL VDPL. YBEHUX YKRGQHM XORKB
YHQXMHPH URYQDNX SRCRUQRVW DNR YBEHUX CLYRWQHKR SDUWQHUD. DYVDN CDWLDO FR SUL YROEH SDUWQHUD MH URCKRGXMXFH, FL YBVND QDVKR CLYRWQHKR PLQLPD SR
VYDGEH EXGH YDFVLD QHC YBVND QDVKR CLYRWQHKR PDALPD SUHG VYDGERX, SUL YROEH SULNODGX URCKRGXMH WR, FL VD KR EHKRP SUHVWDYNB QDXFLPH YBULHVLW.
CLDFNX RVREQRVW URCYLMDPH SUL NDCGHM SULOHCLWRVWL, DOH WDN, DEB QHSUHUDVWOD FHC KODYX QDVHM RVREQRVWL. SUL WOPHQL CLDFNHM RVREQRVWL SRVWXSXMHPH
KXPDQQH D WDN, DEB VPH PDOL DOLEL. PDWHPDWLFNH XORKB GHOLPH QD VSUDYQH, FR VX XORKB, NWRUH YBULHVLW YLHPH, D QD QHVSUDYQH, NWRUH WLHC YBULHVLW
YLHPH, DOH YCGB, NHG LFK FKFHPH ULHVLW, QDP GR WRKR QLHFR SULGH. SULSUDYD QD KRGLQX EB PDOD REVDKRYDW OHQ XORKB VSUDYQH. XORKD PD XPRCQLW, DEB VPH
VD SUHG CLDNPL XNDCDOL D QDSUDYLOL VL WDN UHSXWDFLX SRVNRGHQX QD PLQXOHM KRGLQH, NHG VPH SULOLV QHVNRUR CLVWLOL, CH ULHVLPH XORKX QHVSUDYQX D
QHEROL VPH QLNDP RGYRODQL. SUHG CDGDQLP XORKB YBWYRULPH Y WULHGH XVPHYQH SURVWUHGLH, DEB SR MHM CDGDQL PRKRO CLDNRP XVPHY QD SHUDFK CPUCQXW. SR
WBFKWR GROHCLWBFK SULSUDYDFK XC CLDFL YDFVLQRX UHCLJQXMX, D VX WDN QD ULHVHQLH XORKB SULSUDYHQL. PXVLPH LFK YVDN SULSUDYLW L QD WR, CH VD YREHF
QHSRGDUL XORKX YBULHVLW. QLNGB QHSULSXVWLPH, CH EB QHYBULHVHQLH XORKB PRKOR PDW QHMDNX VXYLVORVW V QDVLPL CQDORVWDPL. QHYBULHVHQLH XORKB MH YCGB
VSRVREHQH QHGRVWDWNRP FDVX. SUHWRCH PDMX CLDFL GRPD FDVX GRVW, GDPH LP MX CD GRPDFX XORKX. ULHVHQLH XORK URCGHOXMHPH QD YODVWQH, NHG LFK ULHVLPH
YODVWQBPL VLODPL D CDURYHQ SLVHPH QD WDEXOX, D QD QHYODVWQH, NHG LFK WLHC ULHVLPH YODVWQBPL VLODPL, DOH CDSLV QD WDEXOL MH VSURVWUHGNRYDQB
'YBYRODQBP CLDNRP. SUL QHYODVWQRP ULHVHQL PRCH GRMVW N WRPX, CH CLDN QHSRFKRSL, CH VOXCL OHQ DNR CDSLVRYDWHO QDVLFK PDWHPDWLFNBFK LGHL, D VQDCL VD
QDP YQXWLW LQB VSRVRE ULHVHQLD, QHC NWRUB YLHPH, SULFRP MHKR VSRVRE YREHF QHYLHPH. CLDFNH ULHVHQLH, NWRUH VD OLVL RG ULHVHQLD QDVKR, MH YCGB
QHURCXPQH. CLDNRYL, NWRUB CDFDO XORKX ULHVLW LQDN, QHC VL SUHGVWDYXMHPH, MH QXWQH VHWUQH YBVYHWOLW, CH MHKR SRVWXS QLNDP QHYHGLH. DN VD CLDN RGYDCL
XORKX ULHVLW LQDN, QHC VL SUHGVWDYXMHPH, RNDPCLWH N QHPX SULVWXSLPH D QHQDSDGQH CPDCDYDMXF MHKR SRVWXS VD RSBWDPH, FL PX QLF OHSVLH QHQDSDGOR.
GROHCLWH XSRCRUQHQLH SUH CDFLQDMXFLFK SHGDJRJRY: RWDCNX "NWRUB KOXSDN YDV WR WDNWR XFLO?" NODGLHPH OHQ Y WRP SULSDGH, NHG VPH VL LVWL, CH VPH WR
QHEROL PB DQL ULDGLWHO VNROB. NDCGD FKBED, NWRUX XURELPH, MH FKBED XPBVHOQD. FKBE QHXPBVHOQBFK VD CDVDGQH QHGRSXVWDPH. YBULHVHQB SULNODG QHFKDPH Y
WULHGH QLHNRONR PLQXW GRCQLHW, SUHWRCH SUHYDCQD FDVW CLDNRY YREHF QHYLH, FR VPH YODVWQH YBSRFLWDOL. DN YLHPH GDQB SULNODG YBULHVLW URCQBPL
VSRVREPL, XNDCHPH LFK. MHGQBP VSRVRERP MH CLDN GHSULPRYDQB OHQ UDC. D QD CDYHU YVHREHFQD SHGDJRJLFND CDVDGD: L XFLWHO PRCH EBW QD NRQFL VYRMHM
NDULHUB SULMDWB OXGVNRX VSRORFQRVWRX CD SOQRSUDYQHKR FOHQD.

Riesenie:

V prvom rade si poriadne v&imnime cely text. Popri pismendch (ktoré vébec neobsahuji dia-
kritické znamienka) sa v fiom vyskytujd aj medzery a interpunk&né znamienka (ako bodky
a iarky), a to v rozmiestneni (zahflajicom mnoZstvo i hustotu), ktoré je porovnatelné s ich
rozmiestnenim v oby&ajnom texte. Z tejto prirodzenosti méZeme usddit, e ifrované budi len
pismend, a to jedno pismeno jednym pismenom. Tu si v§imnime, Ze v texte sa vyskytuje jediny
otdznik a Ze veta, ktord sa nim kond&i, je uzavretd v Uvodzovkich. Zrejme pdjde o otdzku,
o ktorej sa hovori v zadanfi ulohy.

Dal¥i predpoklad je, 7e ka?dé pismeno bude Sifrované vzdy rovnakym pismenom (inymi slovami,
e pdjde o najjednoduchiu substituénd Sifru). Tento predpoklad je moZno naivny, ale v jeho
prospech sved&i to, Ze pri texte nie je uvedeny Ziaden klG¢, podla ktorého by sa dalo usidit,
kedy sa pismeno Sifruje tak a kedy inak. Ako argument za tie? moZno povaZovat fakt, e mame
k dispozicii pomerne dlhy text, hoci rozsifrovat sta&i len jeho jednu vetu.

Ak je toto vSetko pravda, mohla by tu posltZit frekvenénd analyza, ktord spotiva v zistenf
frekvencii vyskytu jednotlivych Sifrujicich pismen a v ich porovnani s relativne konstantnymi
frekvenciami pismen v beZnom texte. Tu dodajme, %e velmi pravdepodobne pdjde o slovensky
text (a asi bez diakritiky), kedZe zaddvatel nemdze predpokladat, Ze (azda okrem Zedtiny)
existuje iny jazyk, ktory vSetci riesitelia ovladaju.

FrekvenZnd analyzu tu viak robit nebudeme, vyuZijeme rad3ej predpoklad, Ze pozndme diiky
slov a hlavne ich pozicie vo vete. Zamerajme sa na slova, ktoré sa vyskytuji po &iarkach, vieme
totiZ, Ze Casto to byva spojka Zze alebo nejaky tvar zdmena ktory. V naSom zasifrovanom
texte ma po Ciarke najtastejsi vyskyt slovo CH, je tam aZ 7-krat. MoZeme sa teda domnievat,
e pdjde o zadifrované slovo ZE, teda &ast Sifry by mohla byt C—Z a H—E. Zaujimavd je tam
i trojica (zhodou okolnosti jedinych) patpismennych slov NWRUH (po &arke 3-krat), NWRUB (raz)
a NWRUX (tieZ iba raz), & by mohli byt tvary spominaného slova ktory (nasvedZuje tomu
i jeho moznd pritomnost na zatiatku otdzky, ktord treba rozgifrovat). Dostdvame tak N—K,
W—T, R—0, R—U.



D4 sa predpokladat, Ye dvojice tvorené Sifrujicim a Sifrovanym pismenom nie st vyrabané
ndhodne. V8eobecne zndmym poriadkom pismen je abeceda, v tomto pripade zrejme anglicka
(resp. latinskd). A tu si uZ iba sta&i v&imnat, Ze v naSich Siestich dvojiciach je vZdy Sifrované
pismeno o tri znaky pred svojou Zifrou (v pripade za&iatku abecedy prejdeme cyklicky na jej
koniec). MdZeme sa teda azda prdvom domnievat, Ye to tak bude aj s ostatnymi pismenami.
A naozaj, odsifrovanim textu v dvodzovkich (NWRUB KOXSDN YDV WR WDNWR XFLQO?) dosta-
vame otdzku (KTORY HLUPAK VAS TO TAKTO UCIL?), na ktord rad$ej nebudeme vyZadovat
odpoved. ..

Ako bonus uved me cely odsifrovany text (bez diakritiky), ktorého autorom je €esky didaktik
matematiky doc. Emil Calda:

PEDAGOGICKE ZASADY PRI RIESENI MATEMATICKYCH ULOH

AK CHCEME, ABY ZIACI RIESILI MATEMATICKU ULOHU, MUSIME IM JU ZADAT ICH SAMOTNYCH NIKDY NENAPADNE, ABY SI NEJAKU ZADALI SAMI. VYBERU VHODNEJ ULOHY
VENUJEME ROVNAKU POZORNOST AKO VYBERU ZIVOTNEHO PARTNERA. AVSAK ZATIAL CO PRI VOLBE PARTNERA JE ROZHODUJUCE, CI VYSKA NASHO ZIVOTNEHO MINIMA PO
SVADBE BUDE VACSIA NEZ VYSKA NASHO ZIVOTNEHO MAXIMA PRED SVADBOU, PRI VOLBE PRIKLADU ROZHODUJE TO, CI SA HO BEHOM PRESTAVKY NAUCIME VYRIESIT.
ZIACKU 0OSOBNOST ROZVIJAME PRI KAZDEJ PRILEZITOSTI, ALE TAK, ABY NEPRERASTLA CEZ HLAVU NASEJ OSOBNOSTI. PRI TLMENI ZIACKEJ OSOBNOSTI POSTUPUJEME
HUMANNE A TAK, ABY SME MALI ALIBI. MATEMATICKE ULOHY DELIME NA SPRAVNE, CO SU ULOHY, KTORE VYRIESIT VIEME, A NA NESPRAVNE, KTORE TIEZ VYRIESIT
VIEME, ALE VZDY, KED ICH CHCEME RIESIT, NAM DO TOHO NIECO PRIDE. PRIPRAVA NA HODINU BY MALA OBSAHOVAT LEN ULOHY SPRAVNE. ULOHA MA UMOZNIT, ABY SME
SA PRED ZIAKMI UKAZALI A NAPRAVILI SI TAK REPUTACIU POSKODENU NA MINULEJ HODINE, KED SME PRILIS NESKORO ZISTILI, ZE RIESIME ULOHU NESPRAVNU A
NEBOLI SME NIKAM ODVOLANI. PRED ZADANIM ULOHY VYTVORIME V TRIEDE USMEVNE PROSTREDIE, ABY PO JEJ ZADANI MOHOL ZIAKOM USMEV NA PERACH ZMRZNUT. PO
TYCHTO DOLEZITYCH PRIPRAVACH UZ ZIACI VACSINOU REZIGNUJU, A SU TAK NA RIESENIE ULOHY PRIPRAVENI. MUSIME ICH VSAK PRIPRAVIT I NA TO, ZE SA VOBEC
NEPODARI ULOHU VYRIESIT. NIKDY NEPRIPUSTIME, ZE BY NEVYRIESENIE ULOHY MOHLO MAT NEJAKU SUVISLOST S NASIMI ZNALOSTAMI. NEVYRIESENIE ULOHY JE VZDY
SPOSOBENE NEDOSTATKOM CASU. PRETOZE MAJU ZIACI DOMA CASU DOST, DAME IM JU ZA DOMACU ULOHU. RIESENIE ULOH ROZDELUJEME NA VLASTNE, KED ICH RIESIME
VLASTNYMI SILAMI A ZAROVEN PISEME NA TABULU, A NA NEVLASTNE, KED ICH TIEZ RIESIME VLASTNYMI SILAMI, ALE ZAPIS NA TABULI JE SPROSTREDKOVANY
VYVOLANYM ZIAKOM. PRI NEVLASTNOM RIESENI MOZE DOJST K TOMU, ZE ZIAK NEPOCHOPI, ZE SLUZI LEN AKO ZAPISOVATEL NASICH MATEMATICKYCH IDEI, A SNAZI SA
NAM VNUTIT INY SPOSOB RIESENIA, NEZ KTORY VIEME, PRICOM JEHO SPOSOB VOBEC NEVIEME. ZIACKE RIESENIE, KTORE SA LISI OD RIESENIA NASHO, JE VZDY
NEROZUMNE. ZIAKOVI, KTORY ZACAL ULOHU RIESIT INAK, NEZ SI PREDSTAVUJEME, JE NUTNE SETRNE VYSVETLIT, ZE JEHO POSTUP NIKAM NEVEDIE. AK SA ZIAK ODVAZI
ULOHU RIESIT INAK, NEZ SI PREDSTAVUJEME, OKAMZITE K NEMU PRISTUPIME A NENAPADNE ZMAZAVAJUC JEHO POSTUP SA OPYTAME, CI MU NIC LEPSIE NENAPADLO
DOLEZITE UPOZORNENIE PRE ZACINAJUCICH PEDAGOGOV: OTAZKU "KTORY HLUPAK VAS TO TAKTO UCIL?" KLADIEME LEN V TOM PRIPADE, KED SME SI ISTI, ZE SME TO
NEBOLI MY ANI RIADITEL SKOLY. KAZDA CHYBA, KTORU UROBIME, JE CHYBA UMYSELNA. CHYB NEUMYSLENYCH SA ZASADNE NEDOPUSTAME. VYRIESENY PRIKLAD NECHAME V
TRIEDE NIEKOLKO MINUT DOZNIET, PRETOZE PREVAZNA CAST ZIAKOV VOBEC NEVIE, CO SME VLASTNE VYPOCITALI. AK VIEME DANY PRIKLAD VYRIESIT ROZNYMI
SPOSOBMI, UKAZEME ICH. JEDNYM SPOSOBOM JE ZIAK DEPRIMOVANY LEN RAZ. A NA ZAVER VSEOBECNA PEDAGOGICKA ZASADA: I UCITEL MOZE BYT NA KONCI SVOJEJ
KARIERY PRIJATY LUDSKOU SPOLOCNOSTOU ZA PLNOPRAVNEHO CLENA.

Je zaujimavé, Ze tieto tvahy vdbec nie st exaktné (hoci intuicia v nich m3 raciondlne jadro),
a vo vieobecnosti vBbec nemusia viest k cielu. St viak peknym prikladom esteticko-filozofickej
zasady zvanej Occamova britva, podla ktorej treba vZdy najprv hladat ¢o najjednoduchgie
vysvetlenie.

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Uloha bola velmi netandardn4, a preto rieitelom (v istom zmysle opravnene) nebolo jasné, ¢o
vietko treba uviest do rie$enia. Rozhodne viak nestatilo uviest len odSifrovany text, body boli
udelované podla schopnosti sformulovat postup riefenia.

Zadanie (vyber Janka Hajdukova):

Kazdej cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 81 9 zodpoveda iné pismeno. Najdite &isla ABACDE, CAFDG,
CHHBAED, ak viete, Ze predstavuji dlzky stran nejakého trojuholnika.

RieSenie:
(Podla Mareka Dertiara.)

KedZe vietky tri &isla st aspofi dvojciferné, ich prva cifra nie je nula, plati teda A,C # 0.
Majui to byt strany trojuholnika, preto pre ne musia platit vietky tri trojuholnikové nerovnosti.
PretoZe tretie z nich je najvatdie (md totiz najviac cifier), sta&i sa obmedzit na najsilnejgiu
z nich, a to ABACDE + CAFDG > CHHBAED, t. j. (10°A + 10*B + 103A + 10%C + 10'D + 10°E) +
(10C + 103A + 10%F + 10'D + 10°G) > (10°C + 10°H + 10%H + 10°B + 10%A + 10'E + 10°D),
¢o po uprave dava 101900A + 9000B + 100F + 19D + G > 989900C + 110000H + 9E.

Vzhladom na usporiadanie koeficientov [ava strana nerovnosti nadobiida maximum v pripade
A=9 B=8 F=7,D=6aG=2>5, ajeho hodnota je 989919. Analogicky (pam3tajiic viak
na podmienku C # 0) prava strana nadobdda minimum v pripade C=1,H=0aE =2, a jeho
hodnota je 989918. Ked Ze [ava strana musi byt vagsia neZ strana pravd, hodnotu lavej nemozno



pismen rozne, je to jediny kandidat na rieSenie nasej ulohy.

PlatitedaA=9,B=8,C=1,D=6,E=2,F=7,G=5aH=0. Cisla zo zadania st potom
989162, 19765 a 1008926, a kedZe vietky tri trojuholnikové nerovnosti (989162 + 19765 >
1008926, 19765 + 1008926 > 989162 a 1008926 + 989162 > 19765) platia, je to skuto¥ne
(jediné) riesenie dlohy.

Komentar (oprava Stano Krajéi):

Niektori rieitelia prejavili svoju neistotu pri praci s nerovnicou a nahradili ju rovnicou, pricom
si nie vzdy uvedomili, Ze ich dal3ie Gvahy tym mdZu byt zna&ne ovplyvnené.




