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Vitej v Jamé Ivové! Jsme korespondenéni souté? na pomezi matematiky a informatiky pro zaky 6. — 9. tfid ZS a odpovidajicich ro¢nik
gymnazii poradana jiz patnactym rokem Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Souté? je rozdélena na dvé kategorie, Mladsi (6. a 7. tfida) a Starsi (8.2 9. tiida). Sklada se ze ¢ty kol, v kazdém na Tebe Cekaji dvé zaludné
Ulohy a jedno rozsahlejsi témdtko, kde Té zasvétime do urcitého zakouti matematiky, fyziky nebo informatiky. Na léto je pro soutézici
prichystan jedine¢ny letni tabor. Kapacita je 24 G¢astnikl a prednost dostanou ti s lepSim umisténim. Nez se vrhnes$ do feseni, mrkni na
pravidla.

Vice informaci o nas najde$ na https://jamalvova. cz a dale na Facebooku a Instagramu.

Své feSeni nam podli do 1. dubna 2024 prostfednictvim stranek soutéZe, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Jugoslavskych partyzanti 3

160 00 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Bétka, Honza, Honza, Kata, Kobi, Leni¢ka, Linda, Ldda, Lida, Martin, Matéj, Mdja, Rézi, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi

Uloha 1A Pavouc¢i pieziivky (6 bod1)

i

Pavoucci Pavlina a Patrik se raduji z vanocnich darkd - kazdy z nich dostal krasnou sadu bot na
vsech osm nozicek. Kdyz si je ale zkouseli, zjistili, ze Patrikovi boty jsou dvakrat tézsi nez Pavlininy.
Patrika potom napadlo, Ze by se mohli s nazutymi botami zvazit. U sebe zjistil, Ze zcela obuty vazi
celkem 82 mg, zcela obuta Pavlina oproti tomu vazila jen 66 mg. Bez bot pfitom oba pavoucci
vazi stejné. Pavoucky by nyni zajimalo, kolik vazi jedna bota z Pavlininy sady a kolik ta z Patrikovi.
Vysvétlis jim, jak to mohou zjistit? A kolik tedy vazi jedna bota z kazdé sady, a kolik vazi samotni
pavoucci?

Uloha 2A Pistivé piskvorky (7 bodtt)

Mysky Majka a Marka dostaly za ukol zahrat si piSkvorky - a ne jen tak ledajaké. Hraji na tabulce 8x8
a za kazdych 6 znakd, které se podaii jedné z mysek vyskladat do rady, dostane kousek syra. Pokud je
v fadé 7 nebo 8 kouski, nic navic uz nedostane. Rady mohou byt vodorovné, svislé i diagonalni.

s
Be %\\C

Majka a Marka jsou mysky podsité, a proto se shodly predem, ze nebudou hrat proti sobé. Naopak se
pokusi zajistit, aby obé ziskaly co nejvice syra. Snazi se tak naplanovat, na jaka mista maji umistovat své

vvvvv

1. obé chtéji ziskat co nejvice syra,

2. obé dveé ve finale ziskaji stejné mnozstvi syra (tedy aby v tabulce bylo stejné mnozstvi zaplnénych
fad kolecky i kiizky),

3. hra kon¢i az ve chvili, kdy je cela tabulka vyplnéna, mysky se stridaji po kazdém tahu, je tedy
nutné, aby tabulka byla zapInéna cela a aby polovina poli¢ek obsahovala kolecka a polovina
krizky

Dokazes ptijit s navrhem, ktery by uspokojil jejich pozadavky? Poznamka: Klidné poslii reseni, u kterého
si nejsi jisty/a ze je nejlepsi mozné. Mysky maji hlad, a néjakym tim bodikem jisté oceni jakoukoli radu,
diky které dostanou aspon néjaky syr - hlavné kdyz ho obé dostanou stejné mnozstvi :-) Nezapomen
vsak popsat, jak ses k feSeni dostal/a - tj. jaké myslenky Té k nému vedly.
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Tématko 3A Karetni (celkem 10 bodt)
Aligator Ales, buvol Bedrich, cibetka Cecilka a dikobraz Dalibor si vymysleli karetni hru. Hraji s balickem 32 karet, v némz ma kazda karta
jednu ze ¢yt barev — piky (@), srdce (), kara (4) nebo kfize (&) — a jednu z osmi hodnot (1 az 8). Hra¢i zacinaji kazdy s osmi kartami
a postupné sehraji nékolik Stychi: kazdy postupné vynese jednu ze svych karet (podle pravidel nize), nadez se na zakladé téchto karet
pozna, ktery z hracli tento Stych sebere. Vynaseni karet do Stychi a jejich sbirani se fidi témito pravidly:

(i) Jeden z hraca Stych zahajuje. Ten si mlze zcela libovolné vybrat jednu z karet, které drzi v ruce, a vynést ji. Barvu této prvni karty
budeme nazyvat barvou stychu. Postupné pak po sméru hodinovych rucic¢ek vynasi karty dalsi hraci.

(i) Kdo maze ctit barvy, cti barvu: pokud hrac drzi v ruce néjaké karty v barvé stychu, musi vynést kartu v této barvé. Pouze pokud uz
v ruce nedrzi zadnou kartu v barvé Stychu, mlize vynést libovolnou jinou kartu.

(iii) Kdo maze prebijet, prebiji: pokud hra¢ muze v barveé Stychu vynést néjakou vyssi kartu, nez véechny dosavadni karty v barvé Stychu
v tomto $tychu, musi tak udinit. Pokud ma vice karet, kterymi lze prebit, vybere si nékterou z nich libovolné. ZdGraznéme, ze toto
pravidlo se tyka pouze karet v barvé Stychu: pokud hra¢ nemtze ctit barvu, pak uz se na hodnotu karty nijak neohlizi, a naopak
pokud cti barvu, nemusi prebijet hodnoty karet, které nejsou v barvé stychu.

(iv) Jakmile kazdy z hra¢t vynesl do Stychu jednu kartu, Stych sebere ten, kdo vynesl nejvyssi kartu v barvé stychu. Tento hra¢ pak
zahaji nasledujici Stych. Karty ze sebraného Stychu mizi zcela pry¢ ze hry — nikdo si je nebere zpét do ruky.

(v) Hrakonci poté, co se odehraje osm $tych( a hradi jiz nemaji v rukou zadné karty.

Pro ilustraci uvedme priklad Stychu sehraného korektné podle pravidel. Pro jednoduchost uvazujme okamzik hry, hradi drzi po tiech
kartach jako na obrazku 1a a necht Cecilka zahajuje dalsi $tych.
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(a) Necht maji hraci na rukou tyto karty. Cecilka zahdji stych kfizovou pét- (b) Stych probéhl takto. Sebere ho Bed¥ich svoji kfizovou Sestkou.
kou.
Obrazek 1

Dejme tomu, ze zvoli kfizovou pétku. Dalsi na tahu je pak Dalibor, ktery v ruce nedrzi zadné kiize. Nem(ze tedy ctit barvu, proto mlze
kartu k vyneseni zvolit libovolné — a zaroven tak okamzité vi, ze touto kartou tento Stych nesebere. Dejme tomu, ze Dalibor zvoli svoji
karovou sedmu. Nyni je na fadé Ales, ktery v ruce drzi presné jednu kiizovou kartu. Ma tedy moznost ctit barvu, takze musi ctit barvu
— musi vynést svou kfizovou ¢tyrku. VSimnéme si, ze Ale$ timto nepfrebiji CecilCinu kiizovou pétku, protoze v kiizich prebijet nedovede.
Karova sedma, kterou vynesl Dalibor, Alese nijak neovliviiuje (ani svou barvou, ani svou hodnotou). Posledni pfichazi na tah Bedrich.
Ten drzi hned tfi kiizové karty, uréité tak bude muset ctit barvu. Dosud nejvyssi kfizova karta ve Stychu je pétka a Bedfich ma karty vyssi
nez 5, takze bude muset piebijet. To znamena, Ze si mize vybrat mezi svou Sestkou a osmickou, protoze obé prebiji pétku. Na tom nic
neméni ani Daliborova vynesena sedma, nebot ta neni v barveé Stychu, a nenuti tak Bedficha, aby ji prebijel. Ma tak na vybér ze dvou
karet, dejme tomu, Ze si vybere Sestku.

vrv vrv vy

Timto je Stych ukonden a sestava se z CecilCiny kiizové pétky, Daliborovi karové sedmy, AleSovi kiizové Ctyiky a BedFichovi kiizové Sestky.
Daliborova sedma se nepocita, nebot neni v barvé $tychu, takze Stych sebere Bedfich se svou kfizovou $estkou a bude zahajovat dalsi
stych.

Pro zajimavost si zde rovnou mazeme rozmyslet, ze Bedfich uz nutné sebere i oba dva zbyvajici $tychy, at uz budou zbyli ti hraci hrat
jakkoliv. To je zptsobeno tim, ze Bedtich uz drzi pouze kfize, takze nasledujici stych bude k¥izovy. Mezi ostatnimi hraci vsak uz zbyva
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jen jedna krizova karta — Cecilcina kiizova dvojka, ktera nedovede prebit ani Bedfichovu trojku, ani jeho osmicku. Dalsi Stych tak urcité
bude muset sebrat Bedfich, stejné jako ten posledni, ve kterém vynese kiizovou kartu a nikdo z ostatnich nebude schopen ctit barvu.

Takova jsou pravidla hry, kterou Ales, Bedrich, Cecilka a Dalibor hraji. Dosud jsme ale nefekli, co je cilem. Ten se totiz mudze rliznit, podle
toho, jak se hraci dohodnou, a podle toho Ize hrat v mnoha variantach. Nékdy muze byt cilem sebrat co nejvic Stycht nebo v nich sebrat
néjaké konkrétni karty, jindy zase muze byt cilem brat Stych(i co nejméné. Zviratka zrovna hraji jednu takovou: karty jsou rozdany jako
na obrazku 2 a hraje se s odkrytymi kartami, takze kazdy vidi i to, co maji viichni ostatni na ruce. Ales vyzval své spoluhrace k malé hre:
tvrdi, Ze dovede hrat tak, aby béhem hry nesebral zadny z osmi stychl. Tato vyzva mu dava pravo zahajit prvni Stych, zatimco Bedfich,
Cecilka a Dalibor potiebuji vymyslet strategii, jak jej porazit a hrat tak, aby Ales vynucené sebral néjaky Stych. Ales mezitim zahajil Stych
svoji pikovou dvojkou, Bedrich, Cecilka a Dalibor se nyni musi rozhodnout, jaké karty vynést do prvniho Stychu (viz obrazek 3).

B39

o e oo alal'e]e

w® L
Nd )
-~ ¢ >
e LI
IR 0| E
w? L2
¥ €
=¥ €
A A
1/ 2] 3J| 5] 8| 1| 1) 2
Ales
Obrazek 2: Rozdani karet.
Poduloha i) (6 bod1)

Porad’ Bedrichovi, Cecilce a Daliborovi, jak maji v situaci na obrdzku 3 hrat, aby Alese donutili sebrat néjaky stych. Nemusis vymyslet ¢i vy-
svétlovat, jak by na to méla zvitdtka prijit, nebo popisovat obecné strategie, staci, kdyz popises, které karty postupné vynaset do jednotlivych
Stychui, dokud nedonuti Alese sebrat stych. Pokud chces, mohou tvoje rady zohlednovat to, jaké karty zahral Ales. Dbej na to, aby tvoje rady
neporusovaly Zadné z pravidel a aby Alesova prohra byla skutecné vynucend, tedy aby nemél zadny zptisob, jak se sebrani stychu vyhnout.
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Obrazek 3: Ale$ zahajuje prvni Stych pikovou dvojkou.

Poduloha ii) (4 body)

Z predchozi podulohy vyplyva, Ze pikovad dvojka neni pro Alese spravnou kartou pro prvni Stych, pokud si chce zajistit vyhru. Urci kartu, kterou
ma (v situaci z obrazku 2) zahdjit prvni stych, aby vyhral. Zdivodni co nejlépe, pro¢ uz po zvoleném tahu nebudou Bedrich, Cecilka a Dalibor
schopni Alese primét sebrat néjaky stych, at uz se budou snazit sebevic.



RL?;/( p - adani 3. kola
“s1 JAMA LVOVA % B

Kategorie starsi

Uloha 1B Chameleoni lov (5 bodit)
Chameleon Chrudos se rozhodl dovést k dokonalosti své lovecké dovednosti. K tomu by potireboval spocitat délku svého jazyka - aby
védél, z jaké vzdalenosti maze ¢ihat na mouchy. Vi, Ze je svij jazyk schopen seskladat tak, jak vidite na obrazku. V takovou chvili se
sklada vlastné ze Ctyr pulkruznic a jedné usecky. Co se rozmérd tyce, vzdalenost mezi sténami jazyka ve svislé ose jsou vzdy 2 centimetry
(viz obrazek) a dvoucentimetrova je i zavére¢na Gsecka. Chrudos je sice dobry lovec, ale matematika mu vzdycky unikala. Spo¢itas tedy
misto néj, jak dlouhy ma jazyk?

/X

Uloha 2B Telefon (8 bodt1)
Bélasek Benedikt je velky koumak a vymysli ostatnim zviratkdim rtizné vynalezy. Ted zrovna zkousi zkonstruovat telefon, ktery by pra-
coval nasledujicim zplsobem: Pokud je sluchatko polozené, neprotéka telefonem elektricky proud a nic se nedéje. Pokud je sluchatko
vyvésené (bud polozené vedle telefonu, nebo pokud do néj nékdo mluvi), protéka telefonem proud a pfipadné se prenasi zvuk. Vyta-
Ceni pak funguje pomoci kratkych elektrickych impulzd, které typicky trvaji 40-60 ms. Benedikt tedy potfebuje néjak odlisit vyvésené
sluchatko (dlouhodobé protékajici proud) od vytaceni (proud protékajici jenom velice kratkou dobu). To by chtél udélat pomoci svého
poditace. BenetiktQv poéitaé ma pamét, do niz Ize uloZit jedno takika libovolné velké ¢&islo, a ovlada nékolik velice jednoduchych pfikaz(:

+ pamet=x — ulozi do paméti pocitace Cislo x,

« pamet+x — pricte k ¢islu v paméti ¢islo x a vysledek ulozi,

« pamet-x — odecte od Cisla v paméti Cislo x a vysledek ulozi,

« pamet>x — porovna Cislo v paméti s Cislem x a rozhodne, zda je vétsi, i ne,

« pamet<x — porovna Cislo v paméti s ¢islem x a rozhodne, zda je mengi, i ne,

« proud — zjisti, zda telefonem protéka (1) ¢i neprotéka (0) elektricky proud,

« impulz — vysle telefonu signal, ze pravé probéhl elektricky impulz typicky pro vytaceni,

« pockej x — pred pfejitim k dal$imu prikazu pocka x ms,

« opakuj (prikaz) — opakuje pfikazy v zavorce tak dlouho, dokud nenarazi na ptikaz konec,

« kdyz(podminka) pak(prikazl) jinak(prikaz2) — pokud je podminka pravdiva,

provede pfikaz 1, pokud neni podminka pravdiva, provede pfikaz 2.

Nasledujici program by tak napfiklad kazdych 5 ms zjistil, zda telefonem protéka proud, a ve chvili, kdy by proud protékal, by ulozil do
pameéti Cislo 100 a ukonil se:

opakuj( kdyz(proud=1) pak(pamet=100, konec) jinak(pockej 5) )

Pomizete Benediktovi napsat program, ktery zjisti, zda telefonem prochazi elektricky impulz o délce 40-60 ms, a pokud ano, vysle zpravu
o tomto impulzu telefonu? Kazdé feseni se pocita, nicméné ¢im elegantnéjsi to vase bude, tim Iépe :-) A nezapomerite popsat, pro¢
navrhujete zrovna toto feseni.
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Tématko 3B Karetni (celkem 10 bodt)
Aligator Ales, buvol Bedrich, cibetka Cecilka a dikobraz Dalibor si vymysleli karetni hru. Hraji s balickem 32 karet, v némz ma kazda karta
jednu ze ¢yt barev — piky (@), srdce (), kara (4) nebo kfize (&) — a jednu z osmi hodnot (1 az 8). Hra¢i zacinaji kazdy s osmi kartami
a postupné sehraji nékolik Stychi: kazdy postupné vynese jednu ze svych karet (podle pravidel nize), nadez se na zakladé téchto karet
pozna, ktery z hracli tento Stych sebere. Vynaseni karet do Stychi a jejich sbirani se fidi témito pravidly:

(i) Jeden z hraca Stych zahajuje. Ten si mlze zcela libovolné vybrat jednu z karet, které drzi v ruce, a vynést ji. Barvu této prvni karty
budeme nazyvat barvou stychu. Postupné pak po sméru hodinovych rucic¢ek vynasi karty dalsi hraci.

(i) Kdo maze ctit barvy, cti barvu: pokud hrac drzi v ruce néjaké karty v barvé stychu, musi vynést kartu v této barvé. Pouze pokud uz
v ruce nedrzi zadnou kartu v barvé Stychu, mlize vynést libovolnou jinou kartu.

(iii) Kdo maze prebijet, prebiji: pokud hra¢ muze v barveé Stychu vynést néjakou vyssi kartu, nez véechny dosavadni karty v barvé Stychu
v tomto $tychu, musi tak udinit. Pokud ma vice karet, kterymi lze prebit, vybere si nékterou z nich libovolné. ZdGraznéme, ze toto
pravidlo se tyka pouze karet v barvé Stychu: pokud hra¢ nemtze ctit barvu, pak uz se na hodnotu karty nijak neohlizi, a naopak
pokud cti barvu, nemusi prebijet hodnoty karet, které nejsou v barvé stychu.

(iv) Jakmile kazdy z hra¢t vynesl do Stychu jednu kartu, Stych sebere ten, kdo vynesl nejvyssi kartu v barvé stychu. Tento hra¢ pak
zahaji nasledujici Stych. Karty ze sebraného Stychu mizi zcela pry¢ ze hry — nikdo si je nebere zpét do ruky.

(v) Hrakonci poté, co se odehraje osm $tych( a hradi jiz nemaji v rukou zadné karty.

Pro ilustraci uvedme priklad Stychu sehraného korektné podle pravidel. Pro jednoduchost uvazujme okamzik hry, hradi drzi po tiech
kartach jako na obrazku 1a a necht Cecilka zahajuje dalsi $tych.
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(a) Necht maji hraci na rukou tyto karty. Cecilka zahdji stych kfizovou pét- (b) Stych probéhl takto. Sebere ho Bed¥ich svoji kfizovou Sestkou.
kou.
Obrazek 1

Dejme tomu, ze zvoli kfizovou pétku. Dalsi na tahu je pak Dalibor, ktery v ruce nedrzi zadné kiize. Nem(ze tedy ctit barvu, proto mlze
kartu k vyneseni zvolit libovolné — a zaroven tak okamzité vi, ze touto kartou tento Stych nesebere. Dejme tomu, ze Dalibor zvoli svoji
karovou sedmu. Nyni je na fadé Ales, ktery v ruce drzi presné jednu kiizovou kartu. Ma tedy moznost ctit barvu, takze musi ctit barvu
— musi vynést svou kfizovou ¢tyrku. VSimnéme si, ze Ale$ timto nepfrebiji CecilCinu kiizovou pétku, protoze v kiizich prebijet nedovede.
Karova sedma, kterou vynesl Dalibor, Alese nijak neovliviiuje (ani svou barvou, ani svou hodnotou). Posledni pfichazi na tah Bedrich.
Ten drzi hned tfi kiizové karty, uréité tak bude muset ctit barvu. Dosud nejvyssi kfizova karta ve Stychu je pétka a Bedfich ma karty vyssi
nez 5, takze bude muset piebijet. To znamena, Ze si mize vybrat mezi svou Sestkou a osmickou, protoze obé prebiji pétku. Na tom nic
neméni ani Daliborova vynesena sedma, nebot ta neni v barveé Stychu, a nenuti tak Bedficha, aby ji prebijel. Ma tak na vybér ze dvou
karet, dejme tomu, Ze si vybere Sestku.

vrv vrv vy

Timto je Stych ukonden a sestava se z CecilCiny kiizové pétky, Daliborovi karové sedmy, AleSovi kiizové Ctyiky a BedFichovi kiizové Sestky.
Daliborova sedma se nepocita, nebot neni v barvé $tychu, takze Stych sebere Bedfich se svou kfizovou $estkou a bude zahajovat dalsi
stych.

Pro zajimavost si zde rovnou mazeme rozmyslet, ze Bedfich uz nutné sebere i oba dva zbyvajici $tychy, at uz budou zbyli ti hraci hrat
jakkoliv. To je zptsobeno tim, ze Bedtich uz drzi pouze kfize, takze nasledujici stych bude k¥izovy. Mezi ostatnimi hraci vsak uz zbyva
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jen jedna krizova karta — Cecilcina kiizova dvojka, ktera nedovede prebit ani Bedfichovu trojku, ani jeho osmicku. Dalsi Stych tak urcité
bude muset sebrat Bedfich, stejné jako ten posledni, ve kterém vynese kiizovou kartu a nikdo z ostatnich nebude schopen ctit barvu.

Takova jsou pravidla hry, kterou Ales, Bedrich, Cecilka a Dalibor hraji. Dosud jsme ale nefekli, co je cilem. Ten se totiz muze rliznit, podle
toho, jak se hraci dohodnou, a podle toho Ize hrat v mnoha variantach. Nékdy muze byt cilem sebrat co nejvic Stych( nebo v nich sebrat
néjaké konkrétni karty, jindy zase muGze byt cilem brat Stych(i co nejméné. Zviratka zrovna hraji jednu takovou: karty jsou rozdany jako
na obrazku 2 a hraje se s odkrytymi kartami, takze kazdy vidi i to, co maji vsichni ostatni na ruce. Ales vyzval své spoluhrace k malé hre:
tvrdi, Ze dovede hrat tak, aby béhem hry nesebral zadny z osmi stychl. Tato vyzva mu dava pravo zahajit prvni Stych, zatimco Bedfich,
Cecilka a Dalibor potiebuji vymyslet strategii, jak jej porazit a hrat tak, aby Ales vynucené sebral néjaky Stych. Ales mezitim zahajil Stych
svoji kirizovou pétkou, nasledné Bedrich, Cecilka a Dalibor neméli na vybér a museli poporadé zahrat kfizovou ¢tyrku, sedmu a osmicku
(viz obrazek 3). Prvni Stych tak sebral Dalibor, takze bude zahajovat ten druhy.
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Obrazek 2: Rozdani karet. Ales zahaji prvni $tych kfizovou pétkou.
Poduloha i) (6 bodw)

Porad’ Bedrichovi, Cecilce a Daliborovi, jak maji v situaci na obrazku 3 hrat, aby Alese donutili sebrat néjaky stych. Nemusis vymyslet ¢i vy-
svétlovat, jak by na to méla zvitdtka prijit, nebo popisovat obecné strategie, staci, kdyz popises, které karty postupné vynaset do jednotlivych
Stychdi, dokud nedonuti Alese sebrat stych. Pokud chces, mohou tvoje rady zohledrovat to, jaké karty zahral Ales. Dbej na to, aby tvoje rady
neporusovaly Zadné z pravidel a aby Alesova prohra byla skutecné vynucend, tedy aby nemél zadny zptisob, jak se sebrani Stychu vyhnout.
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Obrazek 3: Prvni Stych probéhl takto, sebere jej Dalibor.
Poduloha ii) (4 body)

Z predchozi podulohy vyplyva, Ze kiizova pétka neni pro Alese spravnou kartou pro prvni stych, pokud si chce zajistit vyhru. Urci kartu, kterou
ma (v situaci z obrazku 2) zahdjit prvni stych, aby vyhral. Zdivodni co nejlépe, pro¢ uz po zvoleném tahu nebudou Bedrich, Cecilka a Dalibor
schopni Alese primét sebrat néjaky stych, at uz se budou snazit sebevic.
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