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Kategorie mladsi

Uloha 1A Vykonova

Na zacatku je dobré si uvédomit, ze Hfebec Polni i Ponik Silny je vlastné stejna jednotka. V nékterych castech kralovstvi je nazyvana podle
hiebcd, v jinych podle poniki. Tomas zna pomér mezi krawskymi (kW) a konskymi (HP/PS) jednotkami. Stac¢i mu pouze zjistit, kolikrat
je jeho nové auto silnéjsi. Jednoduchym vypoctem (% = 2,5) zjisti, Ze jeho nové auto je pravé dva a pulkrat vykonnéjsi nez staré. Vykon
v konskych jednotkach tedy bude rovnéz dva a pulkrat vétsi

100 - 2,5 = 250 PS = 250 HP.

Tomas by si rovnéz mohl vypocitat pomér mezi PS a kW (% = 1,35; 1 kW je tedy priblizné 1,35 PS). Vykon nového auta pak bude

100
185 kW = 185 - 73 PS = 250 PS = 250 HP.

Poznamka pro zvidavé: zkratkou kW se obecné oznacuje kilowatt a vskutku udava vykon (1000 watt(). Kromé toho se historicky v né-
kterych castech svéta pouziva jesté starsi konska jednotka (HP — horsepower, PS — Pferdestarke), kterou na konci 18. stoleti zaved| James
Watt, kdyz prodaval parni stroje a pottreboval jejich vykon porovnat s vykonem bézné uzivanych zvitat. Z definice je to vykon potiebny
pro zvednuti 75 kg zavazi do vysky jednoho metru za 1 sekundu.

Uloha2A  Zabka se koupe

Nejprve spocitame, kolik vody Terka spotfebuje béhem dvaceti minut sprchovani. 20 minut = 20 - 60 sekund = 1200 s, spotiebuje tedy
1200 - 5 cl = 6000 cl, coz je 60 litrii. Pokud se bude Terka koupat, musi do vany napustit (objem vany - objem Terky) =200 — 80 1= 1201.
(Jinak by ji vana pretekla.) Pro Terku je tedy vyhodnéjsi se sprchovat, spotiebuje tak pouze polovinu objemu vody, ktery by potiebovala
na koupani. To také odpovida na druhou otazku: Terka by se musela sprchovat dvakrat tak dlouho, tedy 40 minut, aby spotfebovala
stejné mnozstvi vody jako pii koupani.

Uloha 3A Déleni kolace

Jednoduchou strategii je vzit si vzdy co nejvétsi dilek, zaroven tim ale neodkryt soupefovi néktery hodné velky. Kdyz by tedy Irenka zacala
napfiklad dilkem 2, Habatuk si vezme radéji dilek 8 nez dilek 6, kterym by Irence umoznil ziskat nejvétsi dilek 1. Pokud ale tuto strategii
dotdhneme do konce, zjistime, Ze Irenka stejné dilek 1 dostane a sice z druhé strany, kdyz si piedtim Habatuk vezme dilky 8, 3 a 4 a Irenka
5a7.

Po kratkém zamysleni zjistime, ze o pribéhu hry rozhoduje zacinajici hra¢, tedy Irenka. Pokud bude chtit, rozdéli si s Habatukem kola¢
podle nakresu na obrazku 1a. Vezme-li si Irenka na zacatku kterykoli ze zelenych kouskd, ziska viechny zelené, vezme-li si kterykoli
z Cervenych, ziskd viechny &ervené (coz je pro ni vyhodnéj$i). Habatuk nemize priibéh hry nijak ovlivnit, protoze podle pravidel hry
na néj vzdy zbude ¢erveny, respektive zeleny kousek: Irenka, ktera zacina s odebiranim, si vybere libovolny ¢erveny dilek a na Habatuka
tedy zbydou dva dilky zelené. Poté, co si jeden z nich vybere, odkryje Irence dalsi dilek z éervené skupiny. Ta si jej vezme a Habatuk opét
nema na vybranou, musi si vzit dilek zeleny. Irenka tedy vyhraje, soucet poradi jejich dilk(i bude pfi volbé cervenych pouze 15(1,2,5, 7),
Habatuka 21 (3, 4, 6, 8).

Nemuze ale ziskat kolace jesté vice? To by se ji povedlo v piipadé, ze by ukofistila dilky

+ 1,2,3 a4, soucet by byl 10 + 1,2,3a7,soucet by byl 13 « 1,2,4a6,soucet by byl 13
+ 1,2,3 a5, soucet by byl 11 + 1,2,3 a8, soucet by byl 14 « 1,2,4a7, soucet by byl 14
« 1,2,3 a6, soucet by byl 12 + 1,2,4 a5, soucet by byl 12 « 1,2,5a6,soucet by byl 14

Kdyz si projdeme véechny mozné scénafe odebirani dilkd, zjistime, ze pokud Irenka za¢ne dilkem 3, Habatuk si vybere dilek 5, a ona si pak
vezme dilek 7, ziska jesté vétsi kus kolace. Habatuk pak uz totiz nema na vybér, obé jeho volby povedou ke stejnému vysledku: ziska jesté
dilky 4,6 a 8, a Irenka dilky 1a 2. (Viz obrazek 1b.) Pokud by se Habatuk na za¢atku rozhodl pro dilek 7, dopadl by jesté hiife. Tato strategie
je tedy pro Irenku nejlepsi, sou¢et poradi jejich dilka bude 13 (1, 2, 3, 7) a Habatuka 23 (4, 5, 6, 8).

Mohlo by se zdat, ze stale neni jasné, ktery z nich ziskal kolace vétsi kus. Pokud si ale dilky, které oba kamaradi ziskali, sefadime podle
velikosti od nejvétsiho po nejmensi, takto:

Irenka: 1,2,3,7
Habatuk: 4,5,6,8.

vidime, ze 1> 4,2 > 5,3 > 6a7 > 8, a lrenka tedy bez ohledu na absolutni velikosti dilk( zcela ur¢ité ziskala vétsi kus kolace.

Spravedlivé déleni to tedy neni, zacinajici hra¢ mize vzdy dostat vétsi kus kolace.
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Obrazek 1

Uloha 4A Zrychlena krawa

Pfi feSeni se bude hodit vzorecek pro vypocet rychlosti v v zavislosti na ¢ase t a zrychleni a. Zrychli-li zvifatko o 1 metr za sekundu,
zZnamena to, Ze za 5 sekund bude mit rychlost 5 metri za sekundu. To Ize vyjadrit vzoreckem

v=a-t

Nesmime také zapomenout piepocitat vSechny uvedené rychlosti z kilometrt za hodinu na metry za sekundu: Plvodni rychlost vydélime
1000 (kilometry na metry) a vynasobime 3600 (hodiny na sekundy).

Zaéneme s vypoctem Casu Ponika Silného. Ponik pfi zrychleni 2 metry za sekundu zrychli na svou maximalni rychlost vpsmax = 36 km/h =
10 m/s za

Vpsmax 10
tips = —— = — =
aps 2

Za tu dobu ubéhne vzdalenost (= plocha pod grafem, na obrazku 2 modie)

5s.

tips - V 5-10
Sps = 1PS 2PSma\x _ 5 —25m.

Zbylych s,ps = 475 m do cile bézi Ponik stale svou maximalni rychlosti 10 m/s, coz mu zabere Cas

s 475
tops = 2 = —— =475s.
VpSmax 0

Cely zavod tedy ponik ubéhne za tps = tips + tps = 47,5+ 5 = 52,5s.
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Obrézek 2
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Vypocet casu krawy Welké je ponékud obtiznéjéi. Vime, ze krawa Welka dokaze za sekundu zrychlit o 1,25 m/s. Rychlosti vkwmax =
72 km/h= 20 m/s tedy dosahne za
VKWmax E

trw = —max _ = 16s.
W W 1,25

Z plochy pod grafem (na obrazku 2 ¢ervené) zjistime, ze ubéhla
tikw - Vkwmax _ 16 - 20

S = = = 160 m.
KW > >

Aby krawa nenabourala do stromd, musi vcas pribrzdit z maximalni rychlosti na rychlost vies = 18 km/h = 5 m/s, musi tedy celkové
zpomalit 0 15 m/s. Zpomalovani ji bude trvat

tkw = =12s.

125

Podle plochy pod grafem opét zjistime, ze za tu dobu krawa ubéhne

12
$3Kw=5'12+15~7=150m.

Zacina-li les na 350. metru, krawa musi zadit brzdit na 200. metru, aby na 350. metru méla presné rychlost 5 m/s. Plnou rychlosti tedy

krawa muze bézet pouze od 160. metru do 200. metru, tedy s,xw = 40 m, coz ji zabere tyyw = ;—g = 2 s. Secteme-li Casy z prvnich tfi

Usekd, zjistime, Ze krawa vbéhne do lesa v ¢ase 16 + 2 4+ 12 = 30 s. Zbylych sgw = 150 m krawa pobézi rychlosti 5 m/s coz ji zabere
150

dalSich tqw = 3= = 305s. Krawa Welka dobéhne do cile pfesné za jednu minutu od startu, Ponik Silny tedy zavod vyhraje.

Kdyby cesta lesem byla polovi¢ni (75 m misto 150 m), krawa Welka by c¢ast v lese bézela pouze 15 s misto 30 s tim padem by v cili byla
za 45 s. Ponik by bézel pInou rychlosti 400 m tedy 40 s a v cili by byl také za 45 s. Zavod by v tomto piipadé skoncil nerozhodné.

Pii obecném reseni bez pomoci grafu Ize téz pouzit nasledujici vzorecky, které jsou ekvivalentni vypoctu plochy pod grafem, jak napovi-
dalo zadani a pfilozeny obrazek. Vzorecek pro ubéhnutou vzdalenost s pii konstatntni rychlosti v je

s=v-t+ s

Pfi zrychleném pohybu Ize ze zrychleni a téz urcit ubéhnutou vzdalenost pomoci vzorecku

1 2
s:ia't —+ vy - t + So.

Uloha 5A Zmeéna ¢asu

Novy kocourkovsky den je rozdélen celkem do 10 - 100 = 1000 kocourkovskych minut, zatimco klasicky

24hodinovy den se déli na 24 - 60 = 1440 minut. Jedna kocourkovska minuta tedy pfedstavuje % =

1,44 ,klasické” minuty. Vyucovani zacina v 7 hodin 30 minut starého ¢asu, coz je 7 - 60 4 30 = 450 minut

od zacatku dne. Podle nového ¢asu v tu dobu uplyne 1‘% = 312,5 kocourkovskych minut a vyucovani
tedy bude zacinat ve 3 kocourkovské hodiny a 12,5 kocourkovskych minut. Cifernik hodin bude v tu dobu

vypadat tak jako na obrazku 3.

Zajimavé je, e stejny napad jako kocourkovsti méli lidé v historii jiz nékolikrat. Tzv. decimalni ¢as (tj. ¢as
zalozeny na nasobcich ¢isla 10) se pouzival naptiklad uz ve starovéké Ciné, v modernéjii historii byl zave-
den ve Francii béhem Velké francouzské revoluce (konkrétné v r. 1793). Hlavni vyhodou 10hodinového
dne oproti standardné pouzivanému dni 24hodinovému je to, Ze v ném lze mnohem jednoduseji prevadét
mezi jednotlivymi jednotkami: Tak napfiklad ¢as 1.17 znamena 1 hodinu a 17 minut, ale také 117 minut Obrazek 3
nebo 1,17 hodiny a dokonce plati, ze v ¢ase 1.17 ubéhlo pravé 0,117 (tj. 11,7 %) daného dne! Kocourkovsti

vlastné neméli az tak Spatny napad, co fikate? (Ti z vas, ktefi by se o decimalnim ¢ase chtéli dozvédét néco

vice, si mohou piedist tento ¢lanek: http://en.wikipedia.org/wiki/Decimal_time.)
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Kategorie starsi

Uloha 1B Sirky

Pokud chce Mirek na svém $éfovi skutecné zbohatnout, musi se zaméfit hlavné na to, aby dana cisla méla vzdy jiny, co nejodlisnéjsi rad.
Ma-li tedy ziskat alespon onu magickou sumu 56789, musi byt jedno z ¢isel v fadu nejméné desetitisicti a navic vétsi nez ona hledana
Castka. Z tohoto dilvodu se zaméfi hlavné na vyssi z Cisel, tedy na 1746. Zacit muze tim, Ze pfida jednu cifru navic — vzhledem k omeze-
nému poctu sirek to bude samoziejmé 1. Ony dvé sirky musi nékde odebrat, ale to vyiesi pozdéji. Tak jako tak stale nema ¢islo vyssi nez
56789, musi tedy nékde ziskat dalsi rad, pfipadné zménit prvni jednicku na sedmicku.

Hlavni je, aby nasel mezi ostatnimi ¢islicemi v 1746 tii sirky, které je mozné postradat. Mimo jiné jisté také vyuzije toho, ze napiiklad 4 se
da jednim tahem pieskladat na dvé jednicky za sebou. Takové reSeni pak miize vypadat tak, jak ukazuje obrazek 4a.

vyvs

Zcela idealni by vsak bylo, kdyby si Mirek uvédomil, Ze aby ziskal co nejvétsi ¢astku, potiebuje mit vlevo (tedy u cifer s vyssSim fadem)
co nejvétsi islice. Z tohoto Uhlu pohledu je nejvyhodnéjsi zménit posledni Sestku nasledujicim zplsobem (obrazek 4b). Takto by Mirek
ziskal dokonce 173753!

Nicméné Mirek je vdécny za kazdé reseni, které danou ¢astku 56789 prevysuje, a za jakékoliv takové feseni se tedy dal ziskat plny pocet
bodt.

Obrazek 4

Uloha 2B Podplazi se had?

Nejprve je potieba si uvédomit, Ze koleje tvori kruznici kolem rovniku a délka trasy je jeji obvod. Oznacime-li si polomér planety jako r,
jeji obvod bude
0o=2-m-vr.

Pokud k tomuto obvodu ptidime 1 metr navic, ziskime obvod vétsi kruznice O = o + 1. Nova kruznice ma zatim neznamy polomér
R. (Na obrazku 5 cervené.) Tento polomér je vétsi nez ptivodni o Ar = R — r, coz je onen hledany vyskovy rozdil mezi kolejnicemi
a povrchem planety. Snadno jej dopocitame z vyse uvedeného vzorce jako

0] 0 o+1 0 1

Ar = - = — = —— =016 m = 16 cm.
2.1 2-m 2.7 2-m 2-m

Koleje se tedy budou nachazet ve vysce asi 16 centimetr(, pofadatelé si proto nemusi lamat hlavy, hadi se podplazi vsichni. Zajimavé také
je, ze pro vypocet vlibec nepotiebujeme znat polomér planety a vysledek tak bude platit i na planeté s desetkrat vétsim polomérem.

/X

Obrazek 5

Uloha 3B Tankovani za letu

Bez cizi pomoci by Markéta doletéla jen do vzdalenosti 50 km od pobfezi. Kdyby s ni navic letéli dva pomocnici a predali ji 50 km od
pobiezi kazdy 50 brusinek, doletéla by az na ostrov Felkland, avsak neméla by se jak vratit, a co hire, jeji pomocnici by se utopili. Pokud
maji byt schopni vratit se na pobrezi vlastnimi silami, musi dojit k predavce dfive. Napt. na meté 40 km by kazdy pomocnik mohl postradat
20 brusinek. Markéta by v tu chvili méla v batohu rovnéz 20 brusinek, takze by ji museli provazet ¢tyfi pomocnici, aby ji doplnili batoh
na maximalni kapacitu. Kdyby doslo k predavce jesté drive, feknéme 20 km od pobtezi, mohl by kazdy z pomocnik( postradat dokonce
60 brusinek. Markéta by v tu chvili spotfebovala pouhych 40 brusinek, takze na doplnéni jejiho batohu by stacil jediny pomocnik. Takovy

postup je vSak neekonomicky, protoze pomocnik by se vratil na pobrezi s dvaceti brusinkami, které by celou dobu zbyte¢né nesl. Predavka
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tedy musi probéhnout dostate¢né daleko, aby se Markéta dostala co nejblize k Felklandu, a zaroven dostate¢né blizko, aby s ni hned na
zacatku nemuselo letét mnoho pomocnik.

Jako vhodny kompromis se jevi meta 33 km: Markéta spotiebuje 66 brusinek, takze staci dva pomocnici (feknéme, ze se jmenuji Py a P,),
aby doplnili jeji batoh a jesté se vratili na zakladnu (kazdy s jedinou brusinkou). Dal$i predavku naplanujeme napft. na 66. kilometr. Na
této meté potiebuje Markéta, aby ji dva pomocnici piedali kazdy 33 brusinek. Pokud by v3ak letéli ptimo ze zakladny, zbyla by kazdému
jedina brusinka, a tak by se neobesli bez pomoci dalSich holubt. Ani ti by vSak nedokazali doletét zpét na pobrezi a nez bychom pfridavali
dalsi a dalsi holuby, pomtizeme si malym trikem. Kromé P; a P, poleti od pocatku s Markétou i Ps, P4, Ps a Pg. Na meté 33 km predaji Ps
a Pg 33 brusinek koleglim P5 a P4 a vrati se zpét na zakladnu. P; a P4 poleti dal a 66 km od pobiezi budou mit v batohu stale 67 brusinek.
Kazdy preda 33 Markété a otodi se zpét. V momenté predavky dorazi Ps a Ps zpatky na zakladnu, doplini batoh a okamzité vyrazi svym
kolegim naproti. Ve vzdalenosti 33 km od pobftezi se potkaji, predaji kazdy 33 brusinek a v ¢ase t = 132 min se vSichni bezpe¢né vrati
na zakladnu.

Markéta v tu dobu poleti sama: 100 minut po zac¢atku doleti nad Felkland, otodi se, a protoze v tu chvili poklesne jeji spotieba na polovinu,
bude mit dostatek brusinek na let do vzdalenosti 34 km od Felklandu, tedy 68 km od zakladny. Pro jistotu vSak naplanujeme predavku
na 69. kilometr, aby se Markéta neocitla nad mofem s prazdnym batohem. Na misto pfedavky pfileti v ¢ase t = 100 + (100 — 69) =
131 min, a aby ji pomocni holubi zastihli, musi vyrazit 131 — 69 = 62 min po zacatku operace. Tento ukol pfipadne holubim Py,
Pg, Py a Py (62 minut po startu jsou ostatni pomocnici ve vzduchu). Vsichni ¢tyfi doleti do vzdalenosti 33 km, kde Py a Pqo predaji
P; a Pg kazdy 33 brusinek a vrati se zpét na zakladnu. Diky tomu pfileti P; a Pg k Markété kazdy se 64 brusinkami. Spolu s ni maji
dohromady 129 brusinek, a aby se spravedlivé rozdélili, predaji ji pomocnici kazdy 21 brusinek, diky ¢emuz budou mit kazdy v batohu
129/3 = 43 brusinek. AZ na pobfezi jim tato zasoba samoziejmé nevystadi, ale bez problémii s ni doleti do vzdalenosti 33 km od pevniny,
kde jim tii jini pomocnici doplni batoh. K posledni predavce dojde v ¢ase t = 167 min a pomocnici musi vystartovat o 33 minut dfive:
167 — 33 = 134. Kromé holubt Py a Pg jsou v tu dobu na zakladné vsichni ostatni pomocnici, takze tento kol miizeme svéfit napf. Py,
P, a P5. Dalsi predavani brusinek za letu uz neni tfeba a plan operace je hotov (viz obrazek 6).

Vzdalenost (km)
0 33 66 69 100

P I LI I

62
66

128 |
132 3
134

Cas (min)

200

Obrazek 6

Uloha 4B Kreslené programovani

Pied tim, nez za¢neme cokoli programovat, se vzdy vyplati si lohu rozmyslet a popsat vysledny algoritmus vlastnimi slovy. VSechna cisla
délici Z; najdeme nejsnaze tak, ze zkratka pro vSechna ¢isla mezi 1 a Z;vyzkousime, zda déli Z;. Abychom splnili zadani, musime také
otestovat a osetiit pfipady, kdy je Z; mensi nez nula a rovno nule:

Jestlize Z,<0, skonci chybou, jinak pokracui.
Jestlize Z;=0, vypis —1 a skondi, jinak pokracui.
Pro véechna ¢isla mezi 1a Z;:
Jestlize dané cislo déli Z; beze zbytku, vypis jej.

Pokracuj dalsim ¢islem v pofadi.
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Prvni dvé podminky nakreslime snadno, staci vzit ukazkovy program ze zadani a upra-
vit a rozsifit jeho prvni fadek (vétev vychazejici nalevo z obdélni¢ku Z,=0). | na vyvolani
chyby pouzijeme stejny trik: do registru R zapiSeme 0 (napt.) a z pfislusného obdél-
nicku vyvedeme jen prazdnou Sipku. Protoze je zapis do registru vidy splnén, program
skonci chybou. Vypsani —1 dosahneme rovnéz snadno: do registru R ; ulozime hodnotu
—1, vytiskneme registr R 1, ukonéime program a vSechny obdélnicky propojime plnymi
Sipkami, aby nedoslo k chybé. Jak ale nakreslit pasaz zacinajici slovy ,pro vSechna cis-
[a“? Otestovat jedno ¢islo, zda déli Z; beze zbytkuy, je snadné. Napf. pro 10 bychom do
programu nakreslili obdéInik R1<— 10 (uloz do registru R ¢islo 10), spojili jej plnou
Sipkou s obdélnikem Z,% R (je Z; délitelné R,), z néhoz by vedla pIna Sipka do obdél-
niku P(R+) (vytiskni R ;) a prazdna Sipka do zbytku programu. Viechny mozné délitele
vSak nebudeme hledat tak, ze bychom tento podprogram nakreslili Z;-krat (koneckon-
cti ani predem nevime, kolik Z; je). Namisto toho vyuzijeme smycku: do R4 ulozime
Cislo 1, otestujeme, zda déli Z; beze zbytku, pficteme k R jednicku a dale do programu
vlozime obdélnicek, ktery vyhodnoti, zda je R1>Z;. Z tohoto obdélni¢ku povede Sip-
ka zpét na testovani délitelnosti (ptikaz Z;%R4), ¢imz se vyhneme mnohonasobnému
kresleni toho samého kédu. Vysledny program miize vypadat napf. jako obrazek 7. Pro-
gram nejprve oSetii chybové stavy a pak projde véechna pfirozena cisla mezi 1aZ; a ve
vzestupném poradi vypise takova, ktera déli Z; beze zbytku (véetné 1a Z; samotného). Obrazek 7

Uloha 5B Cukrovi

Pokud bude Antonin vykrajovat kolecka v pravouhlé mfizce (obrazek 8a), vejdou se mu ,pod sebe” tfi a takovychto fad bude vedle sebe
devét. Kazda dalsi fada totiz bude o dva poloméry, tedy o 10 cm, dale nez piedchozi (obrazek 9a). Timto zplisobem tedy vykraji3-9 = 27
kolecek. Aby jich Cmelakovi méli na Vanoce 60, bude muset Antoninova maminka vyvalet tésto alespon tfikrat.

000000000

@)

Obrazek 8

Kdyz ale Antonin bude vice Setfit mistem a povede se mu umistit kolecka pfesné mezi predchozi dvé (obrazek 8b), bude dalsi fada pouze
o vyiku Eerveného trojlihelnika dale ne? predchozi. Cerveny trojthelnik je rovnostranny, protoze viechny jeho strany tvofi dva poloméry.
Jeho vyska pak bude v = /(2r)2 — r> = 8,66 cm (modra ¢ara na obrazku 9b). Antonin tedy usetfi 1,34 cm na kazdou fadu pocinaje
druhou. Na deset fad tedy nebude potiebovat 100 cm, ale jen 100 — (1,34 - 9) = 87,94 cm a vykrdji z jednoho obdélniku tésta dokonce
10 - 3 = 30 kolecek. Mamince pak bude stacit vyvalet tésto jen dvakrat.

Sele2

Obrazek 9




	A Kategorie mladší
	Výkonová
	Žabka se koupe
	Dělení koláče
	Zrychlená kráwa
	Změna času

	B Kategorie starší
	Sirky
	Podplazí se had?
	Tankování za letu
	Kreslené programování
	Cukroví


