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Kategorie mladsi

Uloha 1A EIf Marek

Z celé ohranicené louky budeme ,vykousavat” jednotlivé ctverecky a tim zvySovat obvod pastviny, viz obrazek 1. ,Prichody” mezi dru-
hym a ¢tvrtym fadkem a ¢tvrtym a Sestym fadkem lze ,posouvat” doleva a doprava a obvod ziistane stejny (vzdy se dva metry ode¢tou
na jedné strané a na druhé strané se pfi¢tou). Takovyto plot ma obvod 42 m. Neslo by to ale [épe?

Z toho, ze Markv plot se nikde nekfizi a na planku jde namalovat jednou lomenou ¢arou, vyplyva, ze z kazdého vrcholu &tvercové sité
muze plot vychazet maximalné do dvou smért (ve skute¢nosti musi bud’ vychazet pravé do dvou smért — to kdyz plot danym bodem
prochazi, nebo jsou vSechny hrany s bodem sousedici prazdné — to kdyz plot bodem neprochazi). V nasem feseni plati, ze plot prochazi
kazdym bodem ctvercové sité, a proto si mizeme byt jisti, ze del$i ohradu Marek opravdu postavit nemaze.
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Obrazek 1

Uloha 2A Hyperkan a kralicek

Jak je patrné ze vzhledu zavodni drahy a pohybu hyperkoné, problematicky bude kazdy lichy skok, kdy se hyperk(in dostane do drahy
Aprikotce. Sudé skoky naopak problém nepfedstavuiji, jelikoz v téchto skocich bude hyperkiin vzdy ve své vlastni draze.

Aprikotka se pohybuje vzdy jen o jedno pole smérem k cili, ve svém prvnim tahu sko¢i z prvniho na druhé pole, ve druhém tahu z
druhého pole na tfeti, atd. Co to znamena pro hyperkoné? Protoze zadina, nesmi ve svém prvnim tahu skoncit na prvnim poli (protoze
pravé tam je Aprikotka) a ani nesmi sko¢it na pole druhé (protoze tam skoci ve svém tahu Aprikotka). Jak jsme jiz napsali vyse, druhy tah
hyperkoné netrapi. Az ve tretim tahu opét musi skakat tak, aby neskoncil na poli tfetim, ani étvrtém. A uz je zde vidét néjaké pravidlo:
Pro kazdy lichy tah k plati, Ze hyperkin nesmi sko¢it na poli k ani (k + 1). Téchto skokt musime udélat celkem tfinact. S timto omezenim
na paméti miizeme zacit prozkoumavat mozna reseni.

Velmi rychle se ukaze, ze jedno z moznych resenti je skakat smérem k cili a tésné pred cilovou paskou se otocit a zase skakat smérem zpét
na start. Pak muze hyperkdn zopakovat stejny postup, tentokrat ale po druhé strané zavodni drahy.

7

Obrazek 2

Na zavér stadi jen zkontrolovat jedina dvé policka, ktera koliduji s drahou Aprikotky — pole 4 a 10. Dle naseho zjisténi vime, ze na téchto
polickach se nesmi hyperkdn objevit v tahu 3, resp. 9. Tato ¢isla se tam ale nenachazeji, takze k zadnému zranéni nedojde.

Uloha 3A Ananas

Dfive, nez se pustime do feseni problému, je dobré si ujasnit, pro¢ vlastné robot velbloudiim nefunguje tak, jak by mél. Vezméme si
piiklad ze zadani: text ,anananas’, v némz pomoci robota hledame vyskyt slova ,ananas”. Az do patého pismenka je vSechno v poradku
- robot precetl ,anana” a nachazi se nyni ve stavu 5. Pokud by nyni precetl pismenko ,s*, pfesunul by se do stavu 6 a ohlasil by vyskyt. To
se ale nestane, protoze na vstupu robot dostane dalsi ,n"“. Pfesune se tedy zpatky na zacatek (do stavu 0) a pokracuje ve ¢teni pismenky
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,a"“ (presune se do stavu 1) a,s” (vrati se zpét do stavu 0). Robot se tedy nechal zlakat slibné vypadajicim zacatkem textu a nev$iml si, ze
kdyby zacal se ¢tenim o dvé pismenka dale, ,ananas” by nasel.

Jedno mozné feseni je tak nasnadé: Zaéneme ¢ist na zadatku textu, pre¢teme Sest pismenek (protoze slovo ,ananas” ma pravé Sest
pismen),a pokud se nyni budeme nachazet ve stavu 6, ohlasime vyskyt. Nyni se bez ohledu na to, ve kterém stavu jsme skon(ili, presuneme
zpét do stavu 0, v textu se vratime o pét pismenek zpatky (tedy k pismenku, které jsme predtim precetli jako druhé) a pokus budeme
opakovat. Pro nas vzorovy vstup ,anananas” by tedy tento postup fungoval nasledovné: V prvnim kole pre¢teme pismenka ,ananan®,
skonc¢ime ve stavu 0, ,ananas” nenalezen. Nyni se vratime zpét ke druhému pismenku textu (do stavu 0 se vracet nemusime, nebot v
ném jsme), pre¢teme ,nanana’, skonc¢ime ve stavu 1, ,ananas” jsme opét nenalezli. Vratime se do stavu 0, zacatek slova opét o jedna
posuneme (tedy na druhé pismenko ,a“), pre¢teme ,ananas” a hura, jsme ve stavu 6, vyskyt nalezen!

Toto feSeni nam vsechny vyskyty slova ,ananas” v textu urcité najde, saim/sama ale asi vidis, Ze neni Uplné efektivni. Kazdé pismenko
textu pfi ném totiz musime piedist $estkrat! Casova naro¢nost by se dala trosku vylepsit tim, ze bychom rekli, ze pokud v pravé ¢tené
Sestici narazime na chybu, vime, Ze uz uréité nebude spravna, a mlzeme zacatek slova rovnou o jedno pismenko posunout. V nasem
ptikladé by nam to v prvnim kole (pfi ¢teni ,,ananan“) moc nepomohlo, tak jako tak bychom museli piecist viech Sest pismenek, v kole
druhém bychom ale hned u prvniho pismenka (,n") zjistili, Ze neni spravné, a rovnou bychom pokracovali kolem tfetim, tedy ¢tenim
»ananas”.

vrv

Existuje ale i lepsi feseni. Proc Cist jedno a totéz pismenko nékolikrat? Nedalo by se radéji néjakym chytrym zplsobem upravit pferusované
Sipky? V nasem ptikladé je problém v tom, Ze poté, co robot precte chybné pismenko (tieti ,n“), presune se zpatky do stavu 0 i pfesto,
ze kdyby se ¢tenim slova zacal o dvé pismenka vedle, nachazel by se ted ve stavu 4. Jde nam tedy o to, aby se robot v pfipadé, ze narazi
na chybu, presunul do nejvzdalenéjsiho (rozuméj s nejvétsim cislem) stavu takového, ze by se v ném mohl nachazet, kdyby se ¢tenim
zacal o nékolik pismenek dal. Jinymi slovy, hledame co nejdelsi konec dosud precteného slova (budeme mu fikat ptipona) takovy, ze je
zaroven zacatkem (neboli predponou) slova ,ananas”. Treba pro slovo ,anana“ je takovou pfiponou slovo ,ana“ a prerusovana Sipka ze
stavu 5 nepovede do stavu 0, ale do stavu 3. Podobné piepojime i ostatni prerusované Sipky: Pro slova ,a“ a ,an" zadna vhodna piipona
neexistuje, Sipky tedy povedou stale do stavu 0. Ze slova ,ana“ miizeme odpojit ,a“ a presuneme se tedy do stavu 1, pro slovo ,anan”
mame pfiponu ,an” a stav 2. Slovo ,anana” jsme jiz vyfesili, pro ,ananas” Zzadna vhodna ptipona neexistuje a Sipka tedy stale povede do
stavu 0. Robot nyni vypada takto:
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Obrazek 3

Jak bude robot fungovat? Dokud bude ¢ist spravna pismenka, bude po Sipkach postupovat vpred. Ve chvili, kdy pfijde néjaké jiné pis-
menko, nez je nyni na Sipce doptedu, presune se robot po pferusované Sipce zpét a podiva se, zda z tohoto stavu nevede Sipka oznacena
pismenkem na vstupu. Pokud ano, pfesune se po ni dopfedu a bude ve ¢teni pokracovat, pokud ne, presune se opét po prerusované sSipce
zpatky, a takto bude pokracovat, dokud se nedostane do stavu 0. Pokud ani z tohoto stavu nepovede Sipka oznacena danym pismenkem,
zUstane robot ve stavu 0 a precte z textu dalsi pismenko.

V nasem piikladé tak robot precte ,anana’, nachazi se ve stavu 5 a o¢ekava pismenko s, na vstupu je ale ,n“. Robot se tedy po prerusované
Sipce vrati do stavu 3 a podiva se, jaké pismenko je na Sipce, ktera z tohoto stavu vede. Je to ,n", robot se po ni tedy presune do stavu 4 a
po precteni pismenek ,,a“ a ,s“ zcela spravné ohlasi vyskyt.

S pomoci stejné myslenky mizeme robota upravit i jinak, a to tak, ze viechny ¢arkované sipky nechame tak, jak jsou, pfidame ale nékteré
plné Sipky, oznacené pismenky, vedouci o nékolik stavil zpét. Treba ze stavu 5 (,anana”) bychom chtéli vést Sipku oznacenou pismenkem
»n“ do stavu 4 (odpovida to naSemu predchozimu postupu, kdy jsme po precteni pismenka ,n“ ve stavu 5 nejprve skodili do stavu 3
a poté se po Sipce ,n" presunuli dopiedu). Zadné jiné pismenko nam po pfidani k ,anana“ néjakou spravnou piiponu nevytvori, a po
jejich precteni se tedy mizeme, stejné jako predtim, presunout rovnou do stavu 0. Povedou néjaké nové Sipky i z ostatnich stav(i? Po
,N" nasleduje ve slové ,ananas” vzdy pismenko ,a“ a ze stav( 2 a 4 tak zadné nové Sipky nepovedou. Ve stavu 1 musime pfidat Sipku
pro pismenko ,a“ — mohlo by to byt prvni pismenko ,ananasu’, a proto misto vraceni do stavu 0 chceme zlistat ve stavu 1. Ze stejného
dlvodu se do stavu 1 chceme vratit rovnéz v piipadé, ze nam pismenko ,a“ pfijde na vstup ve stavu 3, 5 nebo 6. Upraveny robot nyni
vypada takto:
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Obrazek 4
Zajimavy napad méli néktefi z vas: VSimli si, Ze zatimco pismenka ,a“ a ,n" se ve slové ,ananas” opakuji, pismenko ,s“ je unikatni. Pokud
bychom tedy misto zacatku ,ananasu” hledali konec, mohl by byt robot jednodussi. V zasadé stadi ¢ist vstupni text pozpatku a Sipky v
robotovi pfepojit opacnym smérem, nesmime ale zapomenout na jednou mali¢kost, a to, Ze v textu se muze vyskytovat vice pismenek ,s"
za sebou. Bud'tedy musime robotovi opét fict, Ze pokud se mu nepovede popojit ze soucasného stavu vpied, ma se vratit po prerusované

Sipce a pokusit se udélat krok vpred s tim samym pismenkem, nebo ptidame Sipku oznac¢enou pismenkem ,s“ ze stavu 6 do stavu 6:

Obrazek 5

Uloha 4A Naramky pro lisky

Abychom zjistili délku klacik lis¢i pani ucitelky, miizeme se na problém podivat od konce. Jak se ziska obvod pro lis¢iho cvalika s 40 cm
obvodem zapésti je jasné — klaciky se prosté vyskladaji za sebe. Pro ziskani 39 cm je pak jedina moznost a to je odebrani 1 cm, coz bude
také délka prvniho klaciku. Potom neni problém ani 38 cm — onen prvni klacik se pfilozi k ostatnim a tak |ze jeho délku od 39 cm odedist.
Pro 37 cm uz ale budeme potiebovat dalsi klacik, tentokrat o délce 3 cm. Diky témto dvéma klacikiim dovedeme bez potizi poskladat
délky od 36 cm az po 32 cm (u niz od 40 dvakrat odecteme 1 a 3, jednou pro odebrani klaciku a jednou pro odecteni hodnoty s jeho
pomoci). Pro 31 cm budeme potrebovat treti klacik, tentokrat o délce 9 cm. Posledni klacik pak nutné musi byt takovy, aby v souctu s
ostatnimi dal onéch pocatecnich 40 cm, zde se tedy bude jednat o délku 27 cm. Mame tedy jiz hledané ctyii délky vétvicek, a pokud
chceme byt obzvlasté peclivi, miizeme projit vSechny hodnoty od 1 cm do 40 cm a najit kombinace poskladani téchto Ctyr klacikd, které
by jim odpovidalo, coz je skute¢né mozné.

Zname tedy délku vétvicek, které pani ucitelka nasla - jejich rozméry jsou 1cm, 3 cm, 9 cm a 27 cm.

Uloha 5A Lod’

Ze vieho nejdfiv musi Eda urcité nalodit sam sebe, zbyvajici naklad tak mize ¢itat uz jenom 12 tun. Do téchto 12 tun se musi vejit nejen
jeho pratelé, ale samozfejmé i tolik dlilezité darky. Na kazdého velblouda tedy bude muset obétovat 620 kg z nosnosti lodi a na kazdého
slona 1035 kg. Nyni by si mél Eda spocitat, kdy se mu vyplati vzit spiSe slony a kdy spise velbloudy. Stejné mnozstvi darkd muize ziskat bud’
od 4 slont, nebo od 7 velbloud (v obou pfipadech to bude 140 kilogram?i kofink(), s tim, ze kapacita mista na lodi v pfipadé slon(i klesne
04 140 kilogram{, u velbloudt o 4 340 kilogram(. Edovi se tedy urcité vyplati pozvat radéji 8 slon(i nez 14 velbloudt a kapacita lodi se tak
snizi na pouhych 3 720 kg. Takovou hmotnost ma presné 6 velbloudi i s darky nebo 3 sloni s tim, Ze néjaké misto jesté zbude (konkrétné
zlistane nevyuzito 615 kg, coz je tak akorat, aby se nam uz nevesel ani slon, ani velbloud). Eda samozfejmé muize pozvat také jednoho
slona (a zbytek doplnit velbloudy), nebo dva slony (a zbytek opét doplnit velbloudy). Co bude nejvyhodnéjsi? Sest velbloudii donese
120 kg dobrot. K jednomu slonovi maze Eda pribrat 4 velbloudy, dohromady od nich dostane 115 kg lotosovych kofinkd. Ke dvéma
slondim se vejdou jesté dva velbloudi a tato skupinka by Edovi dohromady darovala 110 kg kofinkd. A tii sloni, ti donesou ,jenom” 105 kg
dobrot. Edovi se tedy vyplati pozvat skupinku osmi slon( a Sesti velbloud(, od nichz ziska krasnych 400 kg lotosovych kofinkd. Dobrou
chut a $tastnou plavbu!
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Uloha 1B Domino

Kazda kosti¢ka domina se sklada z 1 bilého a z 1 ¢erného poli¢ka. Nezbeda myska nam ale vykousla dvé bila policka, a tak nam zbyva
30 bilych a 32 ernych policek. To znamena, ze nam vzdycky zlistanou 2 cerna pole, ze kterych domino nevytvofime — slepovani je
zakazané.

Odpovéd tedy zni: Brumlovi se nepovede vytvofrit véech 31 kosti¢ek domina.

Uloha 2B Hyperkan a krali¢ek

Jak je patrné ze vzhledu zavodni drahy a pohybu hyperkoné, problematicky bude kazdy lichy skok, kdy se hyperk(in dostane do drahy
Aprikotce. Sudé skoky naopak problém nepfedstavuiji, jelikoz v téchto skocich bude hyperkiin vzdy ve své vlastni draze.

Aprikotka se pohybuje vzdy jen o jedno pole smérem k cili, ve svém prvnim tahu sko¢i z prvniho na druhé pole, ve druhém tahu z
druhého pole na tieti, atd. Co to znamena pro hyperkoné? Protoze zacina, nesmi ve svém prvnim tahu skonéit na prvnim poli (protoze
pravé tam je Aprikotka) a ani nesmi skocit na pole druhé (protoze tam skoci ve svém tahu Aprikotka). Jak jsme jiz napsali vyse, druhy tah
hyperkoné netrapi. Az ve tretim tahu opét musi skakat tak, aby neskondil na poli tfetim, ani ctvrtém. A uz je zde vidét néjaké pravidlo: Pro
kazdy lichy tah k plati, Ze hyperkar nesmi sko¢it na poli k ani (k + 1). Téchto skokit musime udélat celkem dvanict. S timto omezenim
na paméti miizeme zacit prozkoumavat mozna reseni.

Nejspi$ nas jako prvni napadne jednoduché reseni skakat smérem k cili a tésné pred cilovou paskou se otocit a zase skakat smérem zpét
na start. Pak mudze hyperkan zopakovat stejny postup, tentokrat ale po druhé strané zavodni drahy.
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Obrazek 6

Zkontrolujeme jedina tfi policka, ktera koliduji s drahou Aprikotky — pole 3, 7 a 11. Dle naseho zjiSténi vime, ze na téchto polickach se
nesmi hyperk(n objevit v tahu 3, resp. 7 a 11. Bohuzel ale zjistime, Ze v tomto pfipadé by na sedmém poli dodlo ke zranéni, musime tedy
hyperkoné otocit dfive, aby jeho sedmy skok dopadl na jiné pole.

N _ o
/// // /// / / =
| / / . / -

Obrazek 7

Timto zpisobem dokonce zmensime Sanci, ze se hyperkin s Aprikotkou potkaji a musime zkontrolovat pouze pole 3 a 7. Na zadném z
nich se nenachazi problém, takze ted'jiz k Zzadnému zranéni nedojde.
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Uloha 3B Marticové pocty 3

Ze vieho nejdriv se hodi zjistit, jaké musi mit martice R a S rozméry. Napovéda pod zadanim nas nabada, abychom nezapomnéli, ze
marticové nasobeni neni komutativni, proto budeme radéji predpokladat, ze mame dvé takové martice R, jednu pro nasobeni zleva a
druhou pro nasobeni zprava (budeme je znacit R, a Rp), a stejné tak také dvé martice S (opét budeme znadit S; a Sp). O marticich R, Rp,
S. a Sp nyni vime:

RL'M:M'R]J:M1* a SL'M:M'SPZM*-],

kde M1, a My znacime prvni fadek, resp. prvni sloupec martice M. Z tlohy 4B z prvniho kola soutéze vime, Ze aby spolu sly dvé martice
vynasobit, musi mit prvni martice tolik sloupca, kolik ma druha martice radkd, a ze vysledna martice ,zdédi“ pocet radki od prvni a
pocet sloupct od druhé martice (matematictéji fe¢eno, nasobit spolu mizeme martice o rozmérech p X g a g X r a vysledna martice ma
rozméry p X r; rozméry jsou vzdy ve tvaru pocet fadki x pocet sloupct). Rozméry martice M budeme obecné znadit m X n, vysledné
martice pak maji rozméry 1 X n (M) am X 1 (M,q). Z toho uz snadno odvodime, ze R, musi mit rozméry 1 X maSpn X 1,a
také to, ze martice Rp a S; obecné existovat nebudou. (Napfiklad pro nasobeni martici Rp by totiz o rozmérech martic muselo platit:
m X n-nx? — mx7?, my ale zaroven vime, ze vysledna martice musi mit rozméry 1 X n. Martice Rp tedy existuje jen pro martice,
které maji jen jeden fadek, a vysledkem po vynasobeni bude tentyz jeden radek, tedy pfimo martice M. Martice Rp tedy bude marticova
jednicka (viz tloha 4B z prvniho kola). Pro S; provedeme tvahu tplné stejné.)

Spravné rozméry martic zname, zbyva zjistit, jak budou R, a Sp vypadat. Z definice marticového nasobeni plati:

mis myp My,
my, my, My,
’1"’2‘-~-"’m' . . . . =
My My Mpmn
Foemy Myt Mt | M My Ay M | | P Mg Ay M A My

a my chceme, aby se vysledek rovnal prvnimu fadku martice M, tedy
mis ‘ miy ‘ ‘ mq, .

Zapsano trosku pratelstéjsim zplsobem pro konkrétni martici M = ?‘T aR,= ri | n:

1]2
Re-M= ri|n '%ﬁ_ Tn+3-n|2n+4n = 1|2.

Z toho jiz snadno odvodime, ze pokud se r; bude rovnat 1 a vSechny ostatni ¢leny v martici R; 0, dostaneme vzdy pozadovany vysledek.
Martice R, tak ma rozméry 1 X matvar 1 ‘ 0 ‘ ‘ 0.

Pro martici Sp pak stejnou ivahou dospéjeme k tomu, Ze bude vypadat takto:

L
o

Uloha 4B Lod’

Z Archimédova zakona vime, ze:

Fg:sz
m-g=p-V-g
my+mz = ppo-a-b-(c—h)
mz=opuo-a-b-(c—h)—pp-d-[a-b+2-b-(c—d)+2-(a—2-d)-(c—d)]
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F, jesila tihova, F,, sila vztlakova, m; je hmotnost lodi, m; je hledana volna hmotnost (hmotnost zvitat, které si lisak Lukas miize pozvat),
a, b, ¢ jsou rozméry lodi (délka, Sitka, vyska), h je vyska okraje lodi na hladinou, d je tloustka prken, z nichz je lod’ postavend, py,o je
hustota vody, pp je hustota dfeva. Pii vypoctu hmotnosti lodi nesmim zapomenout zapocitat ,prekryvy” stén lodi.

Kdyz se dosadi ptislusné hodnoty, hledana volna hmotnost vyjde 39 503 921,36 kg. Soucet hmotnosti Lukase a viech jeho kamarad je
11064,37 kg, takze lisak Lukas si muze pozvat vSechny své kamarady a je$té mu néjaka ,volna“ hmotnost zbude.

Uloha se da fesit i jinymi zptsoby, tento je viak nejkratsi a fyzikalné i matematicky nejéistsi.

Uloha 5B Velikono¢ni vajicka

Abychom gzjistili, jaky objem sadry budeme potfebovat na vyrobu jedné originalni velikono¢ni kulicky, musime odecist objem mensi
kulicky od té veétsi. Proto si nejprve spocitame jejich objemy. Nesmime zapomenout na to, Ze v zadani mame zadané primeéry, zatimco
pro vypocteni objemu potrebujeme polomeér (neboli polovinu praméru). Zaroven si poloméry rovnou prevedeme na decimetry, jelikoz
objem sadry méame zadany v litrecha 11=1dm3

Objem vétsi kulicky:
V1 = gﬂi’?

4
Vy = 3 04> = 0,268dm?® = 0,268

Objem mensi kuli¢ky:

V. L
= —Tr
2 3 2

4
V, = 3T 0,23 = 0,034dm?® = 0,034

Objem velikono¢ni kulicky:

V == V1 - V2
V = 0,268 — 0,034 = 0,234 |

K dispozici mame 2,5 | sadry. Pocet kamaradu, které maze Tomas kulickami podarovat, spocitame jako podil celkového objemu sadry a
1 velikonoc¢ni kulicky.

2,5
n=

= = 10,684
0,234

2,5 litrG sadry nam postaci na 10,684 kuli¢ky. Vzhledem k tomu, Ze by se asi nikdo nespokojil s 0,684 kulicky, miize Tomas vyrobit 10 ku-
licek.
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