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Ahoj!
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 tfinactym rokem Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Souté? je rozdélena na dvé kategorie, Mladsi (6. a 7. tfida) a Starsi (8.a 9. tfida). Sklada se ze tfi kol, v kazdém na Tebe ¢eka pét zaludnych
Uloh. Na léto je pro soutézici prichystan jedinecny letni tabor. Kapacita je 24 ucastnik a prednost dostanou ti s lepSim umisténim. Nez
se vrhnes do feSeni, mrkni na pravidla.

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

Své feSeni nam podli do 22. |istopadu 2021 prostiednictvim 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, Hanka, Honza, Kata, Kobi, Ldda, Lenka, Lida, Matéj, Mata, Terezka, Verca, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi
Uloha 1A Strasilky (5 bod1)

Danéla Klarka je nadsena biolozka a rada zkouma mala zviratka zvana strasilky. Ma to ale hacek. Strasilky jsou velmi plachy hmyz, ktery
se rad maskuje za vétvicky a splyva tak s okolim. Kazda strasilka ma dvé tykadla, hlavicku a télicko, které se sklada ze dvou ¢lanka
(viz obrazek 1a). V pripadé potieby se dokaze i rizné ohybat a zkroutit, ale nikdy to neudéla tak, aby se néjaké z jejich tykadel pfimo
dotklo jejiho téla. Pokud se nahodou na néjakém kefi snazi schovat vice takovych tvoreckd, tak jsou vzdy vici sobé ohleduplni a aby se
vzajemné nevyplasili, nikdy se piimo nedotykaji jeden druhého. Tedy pokud nahodou chtéji dvé strasilky predstirat jednu vétvicku, vzdy
si mezi sebe pridaji aspon jeden kus opravdového dreva, které vede vzdy bud 'k hlavicce, tykadliim nebo télnim ¢lankdm (viz piiklad na
obrazku 1a, vétvicek vsak mize byt vice a mohou vést i napfiklad od hlavy k jednomu z télnich ¢lanka atp.).

i
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(a) Priklad dvou strasilek (Cervené) spojenych
vétvickou (¢erné). (b) Klar¢ina vétvicka.

Obrazek 1

Klarka objevila velmi podeziele vypadajici vétvi¢ku a je pfesvédcena, ze na ni jisté bude mnoho strasilek (viz obrazek 1b). Jenze pofadné
nedokaze rozeznat objekty svého zkoumani od okolnich skute¢nych kusti dieva, coz celé badani docela komplikuje. Dokazes ji poradit,
jaké mnozstvi strasilek se tam muze nejvyse vyskytovat, a ukazes ji, kde by se v takovém ptipadé schovavaly?

Uloha 2A Oslavy (6 bodit)
Plamenak Petr si zalozil svoji malou firmu. Bude poradat narozeninové oslavy! Spousta zviratek si u Petra oslavu objednala a Petr jim
vSechno nadsené slibil. Ale co to? VSichni maji narozeniny v listopadu a v fijnu uz Petr nic nestihne. Od zvitatek vi, ze:

« Antilopa Anicka chce slavit 10. nebo 14. a na jeji oslavu je potieba 7 dni pfipravy.

+ Bizon Bedfich navrhuje 11, 23. nebo 28. a piiprava trva 5 dni.

+ Cikada Cilka by rada oslavu 6., 13. nebo 20. s dobou piipravy pouhé dva dny, ale také Cilce slibil po-
moc se zafizenim a reklamou jeji nové cukrarny, ktera se ma otevfit 22. — tedy 21. vecer musi byt vse
pripraveno. Aby bylo vSe dokonalé, potfebuje 5 dni.

« Dikobraz slavi bud'13,, 20, nebo 29., na pfipravu staci 3 dny.

« Emu Edvard by rad slavil 8, 23,, nebo 30. Pfipravu Petr zvladne za dva dny.

s

Nékteré véci je treba fesit na posledni chvili, a proto se chce Petr den pred kazdou oslavou vénovat pfipravé nadchazejici oslavy. V den
oslavy Petr obsluhuje zvifatka u baru a nestadi nic ptipravit. (Tento den se tedy nepodita do doby pripravy ani této, ani dalsi oslavy.)
Vyjimku ma Cil¢ina cukrarna, tam staci, kdyz bude mit 21. vecer odpracovanych 5 dni, u otevirani byt nemusi, neni ani nutné kondit
presné 21. Kteroukoli praci Ize nechat rozdélanou a vratit se k ni, ale paleni dni je pro Petra zna¢né neefektivni. Jak si ma Petr listopad
usporadat, aby vSechnu praci stihl?

Uloha3A  Tajnazprava (7 bodi1)
Dodo Dan chce poslat svému kamaradovi tygrovi Tomasovi tajnou zpravu. K dorozumivani jim staci Ctyfi
©‘ kédova slova skladajici se z jednicek a nul. Konkrétné si domluvili slova 00000, 10011, 00111, 11010.

Pfi prenosu zpravy se ale obcas stane chyba — namisto jednicky na nékteré pozici ve slové dorazi nula a naopak.
Tygr Tomas vsak v nékterych pfipadech dokaze objevit, ze je ve slové chyba a nékdy dokonce pfijit na to, jaké
slovo bylo ve zpravé plivodné. Pfi kolika nejvice chybach dokaze Tomas chyby vzdy objevit a kdy je dokonce
i opravit? Jak by to fungovalo, kdyby zvolena ctyfi slova byla 00000, 11110, 11010, 00100? Dokazes tvrzeni
zobecnit pro jakakoliv slova slozena z jednicek a nul? Uvazuj pouze pripady, kdy jsou viechna kddova slova
stejné dlouha.
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Uloha 4A Natahovaci hodinky (9 bodti)

Emu Emanuel si potrpi na dochvilnost a véude se snaZi chodit presné na ¢as. Ridi se ptitom podle svych naramkovych hodinek, které

vsak ne vzdy ukazuji spravny ¢as. Nepottebuji baterky a bézi stale stejnou rychlosti, oproti spravnému casu se vsak neustale o mali¢ko
predchazeji. Vétsinou mu to nevadi, kazdy obycejny den ma naplanovany stejné a ma v ném jasny rad:

« Rano, kdyz jeho hodinky ukazuji 9:15, vyrazi ze svého domu pésky do prace.

« Kdyz prochazi pres Velké namésti, jeho hodinky ukazuji 10:00, zatimco hodiny na vézi, které jdou zcela
presné, ukazuji 8:30.

+ V tento okamzik tak Emanuel nafidi svoje hodinky na 8:30 a jde dal.

+ Do prace dorazi, zrovna kdyz jeho hodinky ukazuji 8:45.

Pfes den je Emanuel v praci. Ve chvili, kdy jeho hodinky ukazi 17:00, zanecha vse, co ma rozpracované,

zvedne se, a vyrazi domd stejnou cestou a stejnou rychlosti, jako rano pfisel.

« Kdyz prochazi pies Velké namésti, hodiny na vézi ukazuji 16:30. Opét tak své hodinky preridi na spravny
cas, tedy 16:30.

« Doma se Emanuel vénuje svym koni¢kaim. Nékdy béhem vecera (kazdy den ve stejny ¢as) se ubere na
kuté: béhem spanku na jeho hodinkach uplyne vzdy piesné 8 hodin. Poté se Emanuel vzbudi.

« Rano mu trva piesné 30 minut (skute¢ného casu, nikoliv jak ukazuji hodinky), nez se nasnida a vypravi
zdomu.

« Jeho dalsi den pak pokracuje Gplné stejné.

Jenze tuto sobotu ale nastane vyjimka, pfesné v 8 hodin rano (podle spravného ¢asu) se ma sejit s keporkakem Kvétoslavem na Velkém

Iy

nameésti. Na schlizku chce pfijit, jak se slusi, presné vcas.

V patek vecer dorazil Emanuel domu z prace jako obvykle. V kolik hodin podle svych hodinek ma jit spat, aby jako obvykle naspal 8
hodin podle svych hodinek, béhem pulhodiny skute¢ného ¢asu se nasnidal a poté stejnou trasou jako obvykle dorazil na Velké nameésti
presné v okamzik, kdy hodiny na vézi odbiji 8 hodin?

Uloha 5A Zalévani kyticky (5 bod1)
Myska Hanka ma rada kvétiny a inzenyrstvi. Na zalévani svych nejvzacnéjsich rostlin si proto postavila damysiny zavlazovaci systém,
skladajici se z nékolika kbeliki (obdélniky na obrazku 2) a trubek, které je propojuji (na obrazku Sipky). Kazdy kbelik ma urcitou ,pte-
vraceci kapacitu” (vrchni ¢islo v obdélniku): Pokud je v kbeliku alespon tolik litrt vody, kbelik se prevrati a veskera voda odtece trubkou
do kbeliku pod nim. (Kbeliky jsou ve skute¢nosti vétsi, nez je jejich ,prevraceci kapacita“. Miize se tedy stat, ze v kbeliku s prevraceci
kapacitou 15 | se ocitne 20 | vody. Tento kbelik se potom prevrati a veskerych 20 | odtece trubkami do kbeliku pod nim.)
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Obrazek 2: Zalévaci systém.

7 vr

Aktualni mnozstvi vody v jednotlivych kbelicich udava spodni ¢islo v kazdém obdélniku. Poradi$ Hance, do kterych kbelik(i a jaké mnoz-
stvi vody ma prilit, aby byla kyti¢ka zalita alespon 20 | vody? Voda je tézka a studna je daleko, takze by Hanka chtéla, aby celkové mnozstvi
vody, které musi do kbelik( prilit, bylo co nejmensi.

(Vodu je mozno nalévat do libovolnych kbelikd, ale nelze ji prelévat z kbeliku do kbeliku. Také neni mozné zalit kyticku pfimo, bez pouziti
zavlazovaciho systému.)
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Kategorie starsi
Uloha 1B Drahy nahrdelnik (5 bodt)

Straka Sarka ma moc rada poklady, a udélalo ji proto nesmirnou radost, kdyz pro ni jeji kamaradka perlorodka Pavla vyrobila ze svych
riznobarevnych perel nahrdelnik. Slibila, Ze si darek rozbali az na své narozeniny, ale je nesmirné zvédava a rada by uz nyni védéla, jak
nahrdelnik vypada. Nakukovala tedy do darku malou $térbinou v balicim papiru a zahlédla tak nékolik kouskd nahrdelniku. U téchto
kouskd vi pfesné, v jakém poradi jsou v ném jednotlivé barvy vyskladany zleva doprava (nahrdelnik je v krabicce upevnén, takze si je jista
smérem vlakna, na kterém jsou perly vyskladané), zato ale netusi, v které ¢asti celého fetézce je zrovna zahlédla. Konkrétné $lo o seskupeni

zobrazena na obrazku 3.

Obrazek 3: Kousky nahrdelniku.
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Od Pavly se ji uz dfive podafilo zjistit, Ze se na nahrdelniku celkem vyskytuje 11 perel péti riiznych barev: zluté, éervené, fialové, zelené
a modré. Dale vi, Ze zluté perly jsou pocetnéjsi nez perly kterékoliv jiné barvy a mezi ostatnimi ¢tyfmi barvami je pak cervena pocetnéjsi
nez kazda ze zbylych tii. Jeji kamaradka ji prozradila i to, Ze prvni i posledni perla ma stejnou barvu, a jinou shodnou barvu maji stejné
tak i druhd a predposledni perla. Dokazete poradit nedockavé Sarce, jak vypada jeji novy nahrdelnik?

Uloha 2B Hra (6 bodti)
Zvitatka v Kralovstvi si rada krati dlouhou chvili hrou na éetniky a lupice. Hra funguje takto: libovolny pocet zvifatek se sejde na hristi
a kazdé si na zacatku hry zvoli, zda bude hrat ¢etnika ¢i lupice. Zvolenou roli zvifatka v pribéhu hry nemohou zménit. Zvifatka potom
za¢nou nahodné béhat po hristi. Vzdy, kdyz se dvé zviratka potkaji, ziskaji body podle nasledujicich pravidel:

« Potkaji-li se dva Cetnici, kazdy dostane 2 body.
« Potkaji-li se dva lupici, kazdy dostane 12 boddi.
« Potka-li se Cetnik s lupicem, pak lupi¢ dostane 3 body a cetnik 11 bodu.

Cilem je samoziejmé mit na konci co nejvice bodU. Hra se hraje po dlouhou dobu a hraci béhaji zcela nahodile.

Okapi Natasa praveé ted hraje na hfisti, kde se sesli 4 ¢etnici a 5 lupict (Natasa je jednim z 9 hraca). Kdo ma za téchto podminek vétsi
Sanci vyhrat — jeden z Cetnikd, anebo néktery lupic?

A co kdyby se Natasa presunula na vedlejsi hiisté, kde uz hraje 5 etnik a 5 lupict, a pfidala se k nim jako jedenacta? Vyplati se ji vic hrat
jako ¢cetnik, nebo jako lupic?

Uloha 3B Hostina (7 bodit)
Dodo Dan chce pozvat své kamarady na hostinu. Ma v planu udélat ovocné knedliky tfi typ( - bo-
rivkové, jahodové a Svestkové. Jeho kamaradi jsou ale vybiravi, a nékteré ovoce jim nechutna. Proto
véem 130 pozvanym hostiim rozeslal dotaznik a spocital, kolik zviratek na kterou otazku odpove-
délo kladné. Vysledky byly nasledujici — u kazdé otazky je uveden pocet zvifatek, ktera odpovédéla

,ano"

. Chutnaji ti borGivky? 46

. Chutnaji ti jahody? 65

. Chutnaji ti Svestky? 60

. Chutnaji ti bortvky i jahody? 5

. Chutnaji ti jahody i Svestky? 28

. Chutnaji ti borlvky i Svestky? 21

. Chutnaji ti boravky i Svestky, ale nechutnaji ti jahody? 16

N OV AW N =

Dodo Dan sice neni nejlepsi tviirce dotaznikd, ale je dobry hostitel, a tak by rad pfipravil néjaké jidlo
i pro zvitatka, kterym nechutna zadné z uvedenych druh( ovoce. Dokazes z vysledk( dotazniku
zjistit, kolika zvifatkim musi Dan uvafit $pagety?
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Uloha 4B Mrkaci (9 bodti)
Je horky letni den a chameleon Chlodvik se sluni ve svém terariu. Na jeho rovné podlaze ma zakreslenu
souradnicovou soustavu s osou x, ktera ukazuje pfimo na vychod, a osou y, ktera ukazuje pfimo na sever.
V bodé, kde se protinaji — ma soufadnice (0,0) a Fikime mu pocdtek — nyni Chlodvik odpodiva. Jeho klidné
rozjimani vsak rusi komar Karel, ktery jej obletuje po kruznici s polomérem 1. Ma pfitom stale stejnou rych-
lost, léta (pFi pohledu shora) proti sméru hodinovych rucicek a jeden cely oblet mu trva 1 minutu. Chlodvik
ho jen liné pozoruje: jednim okem sleduje x-ovou soufadnici bodu, v némz se Karel zrovna nachazi, zatim
druhym okem sleduje y-ovou souradnici. Protoze nema nic lepsiho na praci, zacal si tyto soufadnice kreslit
do grafli: jeden zobrazuje x-ovou souradnici v zavislosti na ¢asu, druhy y-ovou souradnici v zavislosti na
¢asu. Jak budou tyto dva obrazky vypadat? (Pfedpokladej, ze Karel za¢ina své krouzeni v bode (1,0).)

Po nékolika minutach takového kresleni vsak Chlodvika zacala jednotvarnost této ¢innosti unavovat, vicka mu klesla a Sel na néj spanek.
Rozhodl se tedy, ze bude mit oci zaviené, ale zvoli si néjakou mrkaci dobu T a vzdy po jejim uplynuti oci otevre, zanese Karlovy souradnice
do graftia poté odi zase zavie a bude po dobu T ¢ekat (viz pfiklad na obrazku 4). Tim dostane v grafech jen nékolik oddélenych bod, ty
pak jednoduse propoji Useckami, a dostane tak néjaké lomené cary. Tyto obrazky nebudou uplné presné odpovidat Karlovu krouzeni,
ale Chlodvik doufa, ze budou stale vypadat zhruba podobné jako dokonale zakreslené grafy, které kreslil zpocatku.

Obrazek 4: Karel (K) léta kolem Chlodvika (Ch). Modré body znaci pozice, v nichz by Chlodvik Karla vidél s mrkaci dobou T = 7,5s.

Jedno mu vsak vrta hlavou - jak zvolit délku mrkaci doby T, aby byly obrazky stale rozpoznatelné? Chlodvik se nechce zbyte¢né moc
namahat, takze by T nemélo byt pfili§ malé (musel by otvirat o¢i moc ¢asto), nechce viak nepiesné grafy.

« Doporu¢ Chlodvikovi vhodnou hodnotu mrkaci doby T, pro kterou se ziskané grafy jesté budou podobat skute¢né situaci. Naértni
grafy s touto mrkaci dobou.

« Existuji naopak néjaké velice nestastné hodnoty T, které davaji zcela zavadéjici obrazek? Mohl by Chlodvik zvolit T tak, ze by
z nasledného pozorovani nabyl dojmu, ze Karel [éta v opacném sméru (po sméru hodinovych rucicek) ¢i uplné jinou rychlosti, nez
léta doopravdy?

Uloha 5B Digitalni pismenka (5 bod1)
Drozd David dostal krasny digitalni budik, ktery ma displej slozeny z klasicky rozmisténych 7 svétélek k zobrazovani ¢islic (viz obrazek 5).
David je nicméné odjakziva vyslovené ranni ptace, a tak budik vlastné nepotiebuje. Rozhodl se tedy, ze by jej mohl vyuzit misto zob-
razovani nudnych cisel k tomu, aby mu vypisoval pismenka. Rad by dokazal, aby mu pfistroj umél vypsat viech 26 zakladnich pismen
abecedy tak, aby od sebe byla vzajemné odlisitelna - neni vSak nutné, aby se podoby pismen na displeji jakkoliv podobaly jejich béznému
tvaru. M{ize se mu to podafit? Pokud ano, je k tomu potieba vyuzit viech 7 svétélek, nebo by stacil i displej s méné svétélky?

Obrazek 5: Sedm segmentt digitalniho displeje.
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