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Vitej v VIII. ro¢niku korespondenéni soutéZe Jama Ivova, kterou porada Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Souté? je uréena pro zaky
6. - 9. tfid ZS a odpovidajicich roénika viceletych gymnazii.

Jama Ivova je soutéz na pomezi matematiky a informatiky. Sklada se ze tfi kol, z nichz v kazdém na Tebe ¢eka pét zaludnych Uloh. Soutéz
je rozdélena na dvé vékové kategorie, starsi (8. a 9. tfida) a mladsi (6. a 7. tfida). Pro zajemce z fad soutéZicich je pfipraven letni tabor.
Kapacita tabora je 24 ucastnikd, prednost maji ti s lepSim umisténim v soutézi. Jesté nez se vrhne$ do viru zadani, precti si pravidla
soutéze:

« Do soutéze se muze$ pfihlasit kdykoli béhem roku, stai poslat vyresené priklady z pravé probihajiciho kola.

« Nazvlastni papir napis svoje jméno, skolu, tiidu a e-mail nebo telefon, abychom Té (napf. kv(ili i¢asti na tabore) mohli kontaktovat.

+ Kazdou ulohu pi$ na samostatny papir formatu A4. U horniho okraje napis své jméno, Skolu a ¢islo tlohy. Nevejde-li se feseni
néjaké ulohy na jeden list, viechny listy prehledné ocisluj.

«+ Pokud ulohu odevzdavas pres nase webové stranky, staci, kdyz bude kazda Gloha v samostatném PDF dokumentu.

V feseni piikladu musi byt popsan myslenkovy postup, jakym ses dostal/a k vysledku. Pokud sviij postup nevysvétlis, nemizeme

takovy priklad ohodnotit plnym poctem bodu. Naopak, i za ¢astecné feSeni mlizes ziskat body.

« Ulohy fe$ samostatné, ale nemusi3 se bat konzultovat své napady tfeba s rodi¢i, uciteli, pfipadné hledat informace na internetu.

+ V tomto kole mtze$ dohromady ziskat 32 bodd. Nemusis fesit viechny piiklady, staci jen jediny. Tfeba pravé ten bude v kone¢ném
hodnoceni rozhodujici.

« Sleduj webové stranky soutéze: https://www. jamalvova.cz.

Své feseni nam posli do 11. ||St0padu prostiednictvim stranek soutéZe, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Zikova 4

166 36 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Béna, Cenda, Hanka, Honza, Honza, Kldrka, Kobi, Terka, Zuzka a Zuzka

Kategorie mladsi

Uloha 1A Souhvézdi (5 bodii)

Kadeti na vesmirné lodi S.A. Kramento Uspésné absolvovali naro¢ny desetidenni vycvik a zbyva
jim splnit posledni podminku, aby mohli byt povyseni mezi ¢leny admirality: napsat zavérecny
védomostni test. Jednim z Ukold v testu je i slepa mapa hvézdné oblohy, do niz kadeti musi ﬁ
spravné dokreslit spojnice mezi hvézdami. Méla by to byt hracka - ale chudak myska Hanka

si u souhvézdi na obrazku ne a ne vzpomenout, jak ma vypadat. Pamatuje si pouze nékolik z €
kusych informaci: S
« Ze vSech hvézd vychazi dvé ¢ary, pouze z hvézdy v vychazi spojnice tfi a z € pouze jedna. 5 ﬁ
« Hvézda ¢ je spojena s hvézdou p. Dk
« Pokud je hvézda v spojena s hvézdou (, pak jsou ur¢ité spojenéi 3 a d. 97 g ’7
« Z hvézdy -y nevychazi spojnice k zadné z hvézd v, 3, ani p. B 0
« Hvézda 0 je spojena s hvézdami S a a. %
« Cary jsou rovné a nikde se nekiizi.
Dokazete Hance poradit, jak mé ¢ary dokreslit, dfiv, nez bude muset test odevzdat? Obrazek 1: Souhvezdi
Uloha 2A Sova a liska (6 bodii)

Liska Marta se konec¢né naudila Cisla, a tak uz vi, co je jedna, dvé, tri, ale také nula, minus jedna a tak dale. Pro
tak malou lisku je to opravdu velky Uspéch. Vzala si u¢ebnici a z knihy si opsala jedno po druhém viechna cela
ol o ¢isla od nejmensiho po nejvétsi na zed svého pokojicku.
8/‘ ,Podivej, na té posloupnosti je néco $patné,’ fekla sova, ktera zrovna pfistala na parapetu. ,Cislo 30 ptece patfi
\( | mezi 20 a 22

o ‘ ‘ JProc?”
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4Protoze dllezitost Cisel je uréena souctem jejich cislic. 30 je méné dulezité nez 22 a vice nez 20. Evi-
dentné ma byt 30 stejné daleko od 20 jako od 22, protoze se soucet jejich cislic lisi jen o jednicku.”

LUZ to vidim," odpovédéla Marta, ,jsi opravdu chytra. Pomuze$ mi prerovnat posloupnost? Ja reknu

vvra

¢islo a ty mi povis nejblizsi mensi ¢islo, které ma soucet Cislic o jedni¢ku nizsi!

»S radosti,’ kyvne sova.

Pomizes sove s timto tkolem? Napi$ nam postup, kterym sova pro libovolné ¢islo N zjisti takové nejvétsi
cislo, které je mensi nez N a ma soucet ¢islic o jednicku nizsi nez N.

Uloha 3A Hyperk@n al % (7bodd)

Bylo nebylo, v Kralovstvi Sach $tastné zili Kral, Kralovna, Strelci, Koné, Véze a cely pluk Pésaka. Kral s Kralovnou byli moud¥i, a proto se
jejich poddanym dobfe daftilo. Jeden z Koni ale presto nebyl spokojeny.

»Pro¢ bych mél skakat tak hloupé jako vsichni ostatni Koné, o jedno Sachové poli¢ko jednim smérem a dvé policka druhym smérem?”
myslel si. ,Nenecham si pfece nic nafizovat, odted budu skakat o jedno policko jednim smérem a tfi policka druhym smérem!”

A tak se z Koné stal Hyperkin. Krali se takové porusovani pravidel moc nelibilo, Hyperkln ale trval na svém a tvrdil, ze jeho zpGsob
skakani je mnohem lepsi nez ten normalni.

»Dobra tedy,” rekl Kral, ,tak to vyzkousime. V zahradé pfed svym palacem mam malou tréninkovou $achovnici o rozmérech 4 x 4 policka.
Kazdy slusny Kan je schopny skakat po ni tak, ze po néjaké dobé navstvivi kazdé policko alespon jednou. Dokazes to taky?”

JHravé, odsekl Hyperkiin a pustil se do skakani. Ale béda, at skakal, jak dlouho chtél, véechna poli¢ka na Kraloveé tréninkové $achovnici
navstivit nedokazal.

»To je tim, Ze jsem Hyperk(n, potiebuji hypersachovnici,” durdil se Hyperkan. ,Kdyby byla tvoje Sachovnice delsi, jisté bych tvdj ukol
splnil.’

,Dobra tedy," svolil Kral (byl to totiz opravdu velice hodny kral). ,Rekni mi, jak dlouhou tréninkovou drahu potiebujes, abys splnil mou
podminku, a ja ti ji necham postavit. Dlouha maze byt, jak se ti zIibi, trvam ale na tom, Ze jeji Sitka bude stale pouze 4 poli¢ka. Pokud ale ta-

kova draha neexistuje, nebo ji, az ji postavim, pozadovanym zplisobem obeskakat nedokazes, bude$ degradovan na PéSce a Hyperkonstvi
bude od nynéjska zakonem zakazano!“

O jak dlouho tréninkovou drahu ma Hyperkan Krale pozadat? Anebo se snad ma rovnou prestéhovat k Pésakam?

Navstivenim policka se mysli, Ze na ném Hyperkan (Kan) svij skok dokondi, nikoliv, Ze nad nim jen preleti béhem skoku vzduchem.

(a) Pohyb Koné (b) Pohyb Hyperkoné

Obrazek 2
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Uloha 4A Zaneprazdnény bobr (9 bodui)

Zviratka z Kralovstvi zvifat se rozhodla navazat diplomatické styky s jinymi stat-
nimi utvary ve svém okoli. Takova diplomacie zahrnuje posilani velkého mnoz-
stvi dllezitych zprav, které si nesmi precist jen tak nékdo, a proto kralovsky ma-
tematik bobr Bob vymyslel zcela novy systém Sifrovani, pomoci kterého text pre-
pise jako posloupnost nul a jednic¢ek na dlouhatanskou pasku. Kral Lev si posilani
Sifrovanych zprav velice oblibil, a tak je chudak bobr v posledni dobé v jednom
kole a celé dny travi pfrepisovanim tisict a tisicti nul a jednicek na pasky. Proto se
rozhodl|, Ze si na zapisovani zprav vyrobi robota. Bob(iv robot se jmenuje OnNo
a mUze se vyskytovat ve dvou stavech: bud’jako Ondatra, nebo jako Norek. On-
No pracuje tak, Ze se kroky pohybuje po pasce; v kazdém kroku maze na policko
pfimo pod sebou zapsat 0, nebo 1 (klidné muze prepsat Cislo, které na pasce
bylo doposud), poposune se o jeden znak doprava, nebo doleva a rozhodne se,
zda bude v dalsim kroku Norek, Ondatra, nebo zda praci na dané pasce ukondi.
Instrukce pro OnNa tak miZzou vypadat napt. takto:

+ Pokud jsi Ondatra a pod tebou je O, prepis ji na 1, posun se doprava a prejdi do stavu Norek.
« Pokud jsi Ondatra a pod tebou je 1, prepis ji na 0, posun se doleva a zlistaih Ondatrou.

« Pokud jsi Norek a pod tebou je 0, prepis ji na 1, posun se doleva a prejdi do stavu Ondatra.

« Pokud jsi Norek a pod tebou je 1, nic neprepisuj, posun se doprava a skonci.

Bobr Bob byl zpocatku z OnNa nadseny a domnival se, ze vSechny jeho trable jsou vyieseny. Brzy ale zjistil, ze naprogramovat OnNa tak,
aby zapisoval to, co ma, neni viibec jednoduché, a ze mu to zabere dokonce vic Casu, nez kdyby zpravy psal ru¢né! Bob se ale nechce
vzdat a uz nékolik noci se tvrdosijné snazi naprogramovat OnNa tak, aby na pasku zapsal ¢tyfi 1 vedle sebe (na libovolné misto pasky)
a poté skondil. Poradite mu, at mdze jit chudék bobr koneéné spat?

Na zacatku jsou na pdsce zapsané samé O a pdska je skutecné dlouhd, takze se nemusite bat, ze OnNo béhem prdce dojde az na konec.

Uloha 5A HAF (5 bodii)

V souhvézdi Honicich pst objevila vyzkumna vyprava Planety zvifat ruiny velkolepého mésta zaniklé civilizace Hafan(. Ze starobylych
svitkl se zvifatka dozvédéla, ze ve sklepeni nejvétsiho z mistnich chram(, zasvéceného nejvyssimu hafanskému bohu Alikovi, je ukryt
vzacny poklad. Je oviem zamcen za mohutnymi, kostmi pobitymi dvefmi, na nichz je z kocicich drapku sestaven napis HA. Dvefe muze
otevfitjenom ten, komu se toto slovo podafi pretvofrit na slovo HAF. Davni hafansti magové ovsem povolili se slovy provadét jen omezené
mnozstvi zmén. Zaprvé plati, ze pokud v néjakém slové mame tii pismena A za sebou, miizeme je nahradit pismenem F (napf. ze slova
HAAA tak mGzeme vytvofit slovo HF). Dale urili, ze pokud mame slovo Hx, kde x je libovolna sekvence pismen A a F, mizeme je zménit
na slovo HFx (napf. ze slova HFA mazeme udélat HFFA). Posledni moznosti, kterou mame, je nahradit dvé po sobé jdouci pismena F
tfemi pismeny A (napt. z HAFF udélame HAAAA). Dokazete z HA vytvorit HAF a ziskat tak poklad uslechtilych Hafan(1?
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Vitej v VIII. ro¢niku korespondenéni soutéZe Jama Ivova, kterou porada Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Souté? je uréena pro zaky
6. - 9. tfid ZS a odpovidajicich roénika viceletych gymnazii.

Jama Ivova je soutéz na pomezi matematiky a informatiky. Sklada se ze tfi kol, z nichz v kazdém na Tebe ¢eka pét zaludnych Uloh. Soutéz
je rozdélena na dvé vékové kategorie, starsi (8. a 9. tfida) a mladsi (6. a 7. tfida). Pro zajemce z fad soutéZicich je pfipraven letni tabor.
Kapacita tabora je 24 ucastnikd, prednost maji ti s lepSim umisténim v soutézi. Jesté nez se vrhne$ do viru zadani, precti si pravidla
soutéze:

« Do soutéze se muze$ pfihlasit kdykoli béhem roku, stai poslat vyresené priklady z pravé probihajiciho kola.

« Nazvlastni papir napis svoje jméno, skolu, tiidu a e-mail nebo telefon, abychom Té (napf. kv(ili i¢asti na tabore) mohli kontaktovat.

+ Kazdou ulohu pi$ na samostatny papir formatu A4. U horniho okraje napis své jméno, Skolu a ¢islo tlohy. Nevejde-li se fesenti
néjaké ulohy na jeden list, viechny listy prehledné ocisluj.

«+ Pokud ulohu odevzdavas pres nase webové stranky, staci, kdyz bude kazda Gloha v samostatném PDF dokumentu.

V feseni piikladu musi byt popsan myslenkovy postup, jakym ses dostal/a k vysledku. Pokud sviij postup nevysvétlis, nemizeme

takovy priklad ohodnotit plnym poctem bodu. Naopak, i za ¢astecné feSeni mlizes ziskat body.

« Ulohy fe$ samostatné, ale nemusi3 se bat konzultovat své napady tfeba s rodi¢i, uciteli, pfipadné hledat informace na internetu.

+ V tomto kole mtze$ dohromady ziskat 32 bodd. Nemusis fesit viechny piiklady, staci jen jediny. Tfeba pravé ten bude v kone¢ném
hodnoceni rozhodujici.

« Sleduj webové stranky soutéze: https://www. jamalvova.cz.

Své feseni nam posli do 11. ||St0padu prostiednictvim stranek soutéZe, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Zikova 4

166 36 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Béna, Cenda, Hanka, Honza, Honza, Kldrka, Kobi, Terka, Zuzka a Zuzka

Kategorie starsi

Uloha 1B Zoomino (5 bodt1)

v

Zviratka v Kralovstvi zvitat hraji zvlastni hru jménem Zoomino. Pouzivaji se pfi ni hraci kameny, které vy-
padaji Uplné stejné jako ty, které my pouzivame pfi hife Domino, na rozdil od nich ale na kazdém poli¢ku
muzou byt maximalné tfi tecky. V hraci sadé mame k dispozici vSéechny mozné kosticky, které je mozné
vytvorit, kazdou pravé jednou. Pravidla jsou nasledujici: Jedno zvifatko vymysli tvar, ktery se ma ze zoomi-
novych kosticek sestavit, a ostatni zvifatka soutézi, kdo jej postavi nejrychleji. Pravé ted'se strhla velka bitva
mezi Zelvou Zanetou, lenochodem Leonardem a krabem Karlem o to, kdo jako prvni postavi obdélnik na
obrazku. Dokazes jej rozlozit na jednotliva zoomina rychleji nez zviratka?

Obrazek 3: Zoomino

Uloha 2B Hyperkan (6 bodtr)

Bylo nebylo, v Kralovstvi Sach $tastné zili Kral, Kralovna, Strelci, Koné, Véze a cely pluk Pésaka. Kral s Kralovnou byli moud¥i, a proto se
jejich poddanym dobfe dafilo. Jeden z Koni ale presto nebyl spokojeny.

»Pro¢ bych mél skakat tak hloupé jako vsichni ostatni Koné, o jedno Sachové poli¢ko jednim smérem a dvé policka druhym smérem?”
myslel si. ,Nenecham si pfece nic narizovat, odted budu skakat o dvé policka v obou smérech!”

A tak se z Koné stal Hyperkdn. Krali se takové porusovani pravidel moc nelibilo, Hyperkln ale trval na svém a tvrdil, ze jeho zpGsob
skakani je mnohem lepsi nez ten normalni.

»Dobra tedy,’ rekl Kral, ,tak to vyzkousime. V zahradé pfed svym palacem mam malou tréninkovou $achovnici o rozmérech 4 x 4 policka.
Kazdy slusny Kan je schopny skakat po ni tak, ze po néjaké dobé navstvivi kazdé policko alespon jednou. Dokazes to taky?”

JHrave,” odsekl Hyperk(n a pustil se do skakani. Ale béda, at skakal, jak dlouho chtél, vechna poli¢ka na Kralové tréninkové sachovnici
navstivit nedokazal.
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,To je tim, Ze jsem Hyperk(n, potiebuji hypersachovnici,” durdil se Hyperkan. ,Kdyby byla tvoje Sachovnice delsi, jisté bych tvdj tkol
splnil*

,Dobra tedy, svolil Kral (byl to totiz opravdu velice hodny kral). ,Rekni mi, jak dlouhou tréninkovou dréhu potfebuje$, abys spinil mou
podminku, a ja ti ji necham postavit. Dlouha mdze byt, jak se ti zlibi, trvam ale na tom, ze jeji $itka bude stale pouze 4 poli¢ka. Pokud ale ta-
kova draha neexistuje, nebo ji, az ji postavim, pozadovanym zplisobem obeskakat nedokazes, bude$ degradovan na PéSce a Hyperkonstvi
bude od nynéjska zakonem zakazano!“

O jak dlouho tréninkovou drahu ma Hyperkin Krale pozadat? Anebo se snad ma rovnou prestéhovat k Pésakam?

Navstivenim policka se mysli, Ze na ném Hyperkun (Kan) sviij skok dokonci, nikoliv, Ze nad nim jen preleti béhem skoku vzduchem.

(a) Pohyb Koné (b) Pohyb Hyperkoné

Obrazek 4

Uloha 3B Kde se stala chyba (7 bodi)

Myska Hanka se uci programovat. Potidila si krasny novy podita¢, nainstalovala si programovaci jazyk Mzy a nyni se v ném pokousi psat
jednoduché programy. Prozatim se Hanka naucila pouzivat tyto pfikazy:

« Pfecti(x) - Do proménné s nazvem x nacte hodnotu z klavesnice.

« Vypi&(x) - Vypise hodnotu proménné x na obrazovku.

« Dokud(podminka) opakuj (pfikazy) — Dokud je splnéna podminka, opakuje program pfikazy v zavorce stale dokola. To,
zda je podminka spInéna, nebo ne, se zjistuje pokazdé pred tim, nez se vykona prvni z prikaz(i v zavorce. V podmince porovnavame
hodnotu néjaké proménné s néjakym cislem (pomoci symbolil =, <, >, <, >).

« x = viraz - Vypocte hodnotu vyrazu a vysledek dosadi do proménné x. Vyraz muze byt tvoren jednim ¢i vice Cisly nebo nazvy
proménnych, které jsou oddéleny symboly +, -, *, /, %. Symbol + znaci klasické s¢itani, - od¢itani, * nasobeni. Symbol / znamena
celociselné déleni, pocitac tedy vysledek déleni zaokrouhli vzidy dolli na nejblizsi mensi celé ¢islo. A koneéné % znaci zbytek po
déleni (tedy napt. 5 % 2 = 1, protoze zbytek po déleni pétky dvéma je 1).

Napf. nasledujici program tak nacte z klavesnice Cislo a, vypocita soucet véech prirozenych Cisel od 1 do a(vcetné) a vysledek vypise na
obrazovku:
Pfedti(a)
soucet = 0
b=1
Dokud(b < a) opakuj (
souCet = soulet + b
b=Db+1
)
Vypis(soucet)
Hanka uz Gspésné napsala nékolik programd, jednim z nich je i tento:
Precti(&islo)
souCet = 0
Dokud(&islo > 0) opakuj (
posledni = &islo % 10
souCet = souCet + posledni
¢islo = ¢&islo / 10
)
Vypis (soucet)
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Tento program by mél z klavesnice precist pfirozené Cislo, vypocitat jeho ciferny soucet a vysledek vypsat na obrazovku. Kdyz jej ale
Hanka spusti, program ne a ne dobéhnout! Poradite ji, kde se stala chyba?

Uloha 4B Marticové pocty (9 bodt)

V Kralovstvi zvifat zije mnoho nadanych matematik(. Jednim z nich je i houser Martin, ktery se dokonce rozho-
dl, ze pocitani s obycejnymi Cisly je pod jeho uroven, a vymyslel si vlastni matematiku, ktera misto jednotlivych
cisel pouziva tabulky vyplnéné Cisly. Na svou pocest Martin tyto tabulky nazval ,martice” a tuto novou véd-
ni disciplinu ,marticové pocty“. Martice mohou byt libovolné velké, existuji tedy martice s 2 x2 poli¢ky, 3x2
policky, ale také treba martice s 15% 1 policky, apod.

S¢itani a odditani v marticové matematice funguje podobné jako v matematice bézné: do prvniho poli¢ka
vysledné martice zapiSeme soucet cisel v prvnich polickach, do druhého policka soucet ¢isel ve druhych po-
lickach, atd. (obé martice pochopitelné musi mit stejné rozméry). Napf. po secteni martic

! ‘ 2 > ‘ 6 dostaneme 6|8
78 10 | 12

Pfi vymysleni nasobeni martic byl ale Martin v rozverné néladé, a proto je zaved| takto: Cislo na poli¢ku (ij) (i-ty fadek, j-ty sloupec)
ziskdme tak, Ze spolu vynasobime prvni ¢islo i-tého fadku prvni martice s prvnim cislem j-tého sloupce druhé martice, druhé ¢islo i-
tého radku prvni martice s druhym cislem j-tého sloupce druhé martice, ..., a vSechny souciny spolu poté se¢teme. Pokud tedy budeme
nasobit vyse uvedené martice, vysledek bude:

1:-542-7[1-642:8 19|22

3-5+4-7|3-6+4-8  43[50
Vymyslenim marticového nasobeni se nastésti Martin zcela vycerpal a marticové déleni uz nezaved|. | tak ale zanechal v hlavach viech
ostatnich matematik{ pékny zmatek: V normalnim nasobeni plati, ze pokud jakékoliv ¢islo x vynasobime cislem 1, je vysledkem stejné
Cislo x. Existuje ale i néco jako marticova jednicka (neboli existuje néjaka takova martice, ze at uz ji vynasobime s jakoukoliv jinou martici

M, bude vysledkem ta stejna martice M)? A pokud pro marticové s¢itani a od¢itani plati, Ze obé martice musi mit stejné rozméry, plati
néco podobného i pro marticové nasobeni?

Uloha 5B Jihoafricka autobusova (5 bodui)

Jihoafrické kralovstvi vydalo novou verzi prepravnich predpist autobusové dopravy. Podle novych pravidel se nesmi prepravovat zavadla,
ktera presahuji krychli o rozmérech 1x1x 1 metr. Jak dlouhy ostép si smi skokan Pepan do autobusu vzit?
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