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Vzorové riesenia

Uloha é. 1 (opravovala Vierka Glevitzkd)

Kazda dvojica susednych cifier ma byt delitelna c¢islami 17 alebo 23. VypiSme si preto najprv vsetky
dvojciferné nasobky Cisel 17 a 23:

17, 34, 51, 68, 85
23, 46, 69, 92

Pozname iba poslednu cifru hladaného cisla. Podme sa preto pozriet, ako bude vyzerat od konca. Ako
sme uzZ vraveli, kazda dvojica susednych cifier musi byt delitelna Cislami 17 alebo 23. Preto aj posledné
dvojéislie tuto podmienku musi spifiat. Ak cifra moze byt pred sedmickou? Jediné také dvojciferné &islo,
ktoré je nasobkom cisla 17 alebo Cisla 23, je Cislo 17. Preto musi byt predposledna cifra 1.

Aka bude tretia cifra od konca? Potrebujeme aby spolu s cifrou 1 vytvorila nejaky ndsobok ¢isla 17 alebo
Cisla 23. Jediny takyto nasobok je Cislo 51. Preto musi byt tretia cifra od konca 5. Podobne pokracujeme dale;j.
Hlfaddme nasobok cisel 17 a 23,
...ktory konci cifrou 5. Jediny taky nasobok je 85. Preto musi byt 4. cifra od konca 8.
...ktory konci cifrou 8. Jediny taky nasobok je 68. Preto musi byt 5. cifra od konca 6.
...ktory konci cifrou 6. Jediny taky nasobok je 46. Preto musi byt 6. cifra od konca 4.
...ktory konci cifrou 4. Jediny taky nasobok je 34. Preto musi byt 7. cifra od konca 3.
...ktory konci cifrou 3. Jediny taky nasobok je 23. Preto musi byt 8. cifra od konca 2.
...ktory konci cifrou 2. Jediny taky nasobok je 92. Preto musi byt 9. cifra od konca 9.
...ktory konci cifrou 9. Jediny taky nasobok je 69. Preto musi byt 10. cifra od konca 6.
...ktory konci cifrou 6. Jediny taky nasobok je 46. Preto musi byt 11. cifra od konca 4.
Atd.

To znamena, Ze hladané ¢islo bude od konca vyzerat takto ...46923468517. Ako sme uz zistili, pred cifrou
4 musi byt cifra 3, pred riou musi byt cifra 2, pred riou musi byt cifra 9, pred riou musi byt cifra 6 a pred fiou
musi byt cifra 4. Cifry 46923 sa nam preto budu v Cisle stale opakovat. Opakovat sa zacinaju uz od cifry 6:
...46 92346 92346 8517

Ktora cifra bude v hfadanom ¢isle prva? Hladané Cislo sa sklada z patic opakujucich sa Cisel, ku ktorym
na konci priddme este 8517. Od ¢isla 2024 teda od¢itame Stvorku, aby sme zistili, aky dlhy Usek tvoria
opakujuce sa pétice (2020 cifier). Cislo 2020 je bezo zvy$ku delitelné &islom 5, takie Usek 92346 sa bude cely
v hfadanom ¢isle nachadzat presne 404-krat.

Prva cifra Cisla, ktoré vestica napisala, bola 9. Vieme to s istotou, lebo pri dopisovani cifier odzadu
exitovala vidy iba jedina mozZnost, ktora bude nasledujtica.



Uloha é. 2 (opravovala Baska Marecdkovd)

Nasimi stavebnymi jednotkami su kvadre s rozmermi 1 - 2 - 3 stopy. Objem stavebného kvadra
vypo&itame vynasobenim diZok stran — 6 kubickych stép.

Z kvadrov mame postavit ¢o najmensiu kocku. Kocka musi mat vsetky rozmery rovnaké. Najmensia
kocka, ktora ma celociselné strany je 1 - 1 - 1 stopy. Objem takejto kocky je 1 kubickd stopa. Tam vsak
nezmestime ani jeden nas kvader. Dal3ia je 2 - 2 - 2 s objemom 8 kubickych stép. Zmestime 1 kvader a nejaky
priestor zostane prazdny.

Aky je najmensi rozmer, kde urcite zmestime celociselny pocet kvadrov? Objem kocky musi byt delitelny
obsahom stavebnych kvadrov, teda ¢islom 6. NajmensSia tretia mocnina (alebo aj objem kocky) je 63, teda
rozmery su 6 - 6 - 6 stop. MenSie kocky by v sebe nemali celociselny pocet kvadrov, alebo by mali v sebe
diery.

ESte nam zostava ukazat, Ze sa urlite da takato kocka postavit. Ak uloZzime na spodné poschodie
6 kvadrov, ako na nasledovnom obrazku, tak dostaneme 6x6x1 kvader. Nasledne ich uloZime 6 na seba
a vytvorime kocku s rozmerom 6 - 6 - 6 stop. Tymto sme ukazali, Ze sa da postavit.

Na postavenie najmense]j prekdzky rozmerov 6 - 6 - 6 stdp v tvare kocky potrebujeme 36 kvadrov.




Uloha é. 3 (opravoval Matej Halama)

Priklad sme mohli riesit viacerymi spdsobmi, ukazeme si dva z nich.
Postupné preberanie moznosti:

Mame vyriesit nasobenie BAO - BA - B = 2002, skisme teda za BAOBAB dosadit nejaké Cisla:
732 -73-7=374052, 489 - 48 - 4 =93 888, 960 - 96 - 9 = 829 440, 258 -25-2=12900.

Tieto Cisla nam davaju prilis velké vysledky, preto by sme mohli skusit zadavat mensie. Aby sme ale nas
vysledok urcite nasli, podme na to postupne.

Najmensie Cislice, ktoré vieme dosadit za pismena B, A, O su 0, 1, 2, ale potom by to nebolo trojciferné
Cislo. Preto budeme za B dosdadzat Cislice od 1 a za A, O dosadime Cislice tak aby bolo BAO najmensie, teda
1,0, 2.

1 102 -10-1=1020
2 201 :-20-2=28040
B=3 301:30-3=27090

B =
B =

MozZeme si vsimnut, Ze ¢im vacsie je B tym vacdsi je aj vysledok. Ak jedno z Cisel, ktoré nasobime zvacsime,
tak sa vysledok zvacsi. B teda nemoze byt 2, 3 alebo viac, pretoZe aj najmensie Cisla zacinajuce ciframi 2 a 3
davaju vysledok vacsi ako 2002.

Pokracovat preto budeme s B =1, teda 1A0 - 1A - 1=2002
(krat 1 dalej pisat nemusime, nemeni vysledok).
Ako dalsie pismeno skisime hladat A doplnené postupne O = 2,3,4,5,...,9:
A=0, 102-10=1020, 103-10=1030, 104-10=1040, 105-10=1050, 109-10=1090
Vidime, Ze aj pre najvacsie O sme nedosiahli vysledok 2002, teda A = 0 je prili$ malo.

Aby sme nemuseli vypisovat kazdu jednu moznost, mdZzeme si napisat najmensiu a najvacsiu kombinaciu
Cisel pre konkrétne A. VSetky ostatné vysledky sa budu nachadzat medzi vysledkami najmensieho
a najvacsieho disla.

A =1 byt nemdze, lebo B = 1, a r6zne pismena maju byt rozne Cislice.
A=2, 120-12=1440, 129-12=1548
A=3, 130-13=1690, 139-13=1807
A=4, 140-14=1960, 149 -14 =2086, medzi ¢islami 1960 a 2086 sa 2002 nachadza, preto A je Styri.
A=5, 150-15=2250, 159 -15 = 2385, aj najmensi vysledok je vac¢si ako 2002, preto A nebude pét a viac.

Teraz uz vieme, Ze A = 4, nasa rovnost teda vyzera takto: 140 - 14 = 2002. Pretoze 2002 : 14 = 143,
jedinym rieSenim sd cifryB=1,A=4,0=3.

Po uréeni B = 1 mdzeme ulohu dalej riesit aj pomocou
Prvociselného rozkladu:

Vieme, Ze 2002 =2 -1001=2-7-143 =2 -7 11 - 13. Teda chceme prvodisla 2, 7, 11 a 13 pouiit
a navzdjom vynasobit tak, aby vzniklo 1A0 - 1A. 1 =2002. Chceme vytvorit trojciferné ¢islo 1A0 a dvojciferné
Cislo 1A.

Pozrime sa na 2-ciferné Cisla s r6znymi ciframi zacinajlce sa na 1. Ak sa Cislo da zapisat s vyuzitim
prvocisel z rozkladu, madme len dve moznosti: 13 a 14 (2 - 7). Knim si napiSme cislo, ktoré vzniklo
vyndsobenim zostdavajucich prvocisel z rozkladu:

Pre13jetoislo2-7-11 =154, pre 14 je to Cislo 11 - 13 = 143.



Kombindcia, ktora spiiia tvar BAO - BA - B = 2002 je z nich len 143 - 14 - 1, a tak je jedinym rie$enim
B=1,A=4,0=3.

Dalej sme mali najst najblizsie ¢islo, ktoré je vacsie ako 2002 a tieZ md tvar BAO - BA - B. Ked%e chceme
vacsie Cislo od cisla 2002, zvacsime niektorud cifru v ndsobeni 143 - 14 - 1 tak, aby sa vysledok zmensil ¢o
najmenej. B sa nachadza na mieste stoviek, desiatok ajednotiek. A sa nachadza na mieste desiatok
a jednotiek. O sa nachadza na mieste jednotiek. Preto O zmeni vysledok najmene;.

Ak O zvacSime o 1, nasobenie by vyzeralo ako 144 - 14 - 1 = 2016, €o ale nie je spravne, lebo A aj O maju

.....

ktoré spifia tvar BAO - BA - B = 2***

Uloha é. 4 (opravovala Stevka Glevitzkd)

Prvym krokom k rieSeniu je urcite nakreslit si nacrt, a dokreslit si dortho zname
informdacie. Okrem velkosti troch uhlov to zahffa aj informaciu, Ze Usecky AB a AC
su rovnako dlhé, preto sme ich obe zakreslili modrou. Vdaka tomu by nam mohlo
udriet do oci, Ze trojuholnik ABC je rovhoramenny so zakladriou BC. Preto maju uhly
ABC a ACB rovnaku velkost, teda |<ABC| = 75°.

KedZe sucet vnutornych uhlov v kazdom trojuholniku je 180° (tento fakt este
nejedenkrat pouzijeme), vieme dopocitat zvySny uhol v trojuholniku ABC, teda
dostaneme |XBAC| = 30°. Pozname aj velkost uhla BAD, preto lahko dopoditame,
ze |[<CAD| = 80° — 30° = 50°. Novo zistené uhly sme si zakreslili éervenou.

Tak sa dalej mbéZzeme pozriet na trojuholnik ACD, lebo v fnom uZ pozname
velkosti dvoch uhlov. Chyba uZz iba velkost uhla ACD, a tak [lahko
spocitame|XACD| = 180° — |¥DAC| — |*CDA| = 180° — 50° — 65° = 65°. Vysla
nam rovnaka velkost aki ma uhol CDA, a preto vieme povedat, Ze trojuholnik ACD
je rovnoramenny so zakladriou CD. Teda aj Use¢ky AD a AC su rovnako dlhé.

Vieme, 7e |AB| = |AC| = |AD|, a teda aj trojuholnik ABD je rovnoramenny
so zakladriou BD. Preto su uhly ABD a ADB rovnako velké. A kedZe velkost tretieho
uhla v tomto trojuholniku pozname, (opat vyuZitim Ze sucet uhlov v trojuholniku je
180°) [lahko doratame, Ze 100° = |XABD|+ |<ADB| = 2|«ADB|, ateda
|<ADB| = 50°. Teraz uz vieme vyratat hladany uhol |XBDC| = |XADC|—
—|«ADB| = 65° — 50° = 15° a mame hotovo.

Uhol BDC ma velkost 15°.

Na zaver by som eSte poznamenala, Ze vela z riesitelov (na moje prekvapenie) rieSilo ulohu kusok inak.
Tento postup vyuZiva nie az tak zndmy fakt, Ze sucet vnutornych uhlov v akomkolvek Stvoruholniku je 360°.
Vdaka tomu si vedeli vypocitat velkost uhla BCD. Nasledne, ked zistili aj velkost uhla ACB (tak ako je popisané
vyssie), tak potom vedeli rychlejsie dopoditat velkost uhla ACD. Zvysok riesenia je rovnaky.



