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Uloha 1A Amfory

Uz na za¢atku ma Tomas v zelené amfore 01 vody. Lehce ziska 101, sta¢i naplnit zelenou amforu. Pro ziskani 81 a 31 mu staci naplnit
pislusnou amforu a pfrelit ji do zelené. Zbyla mnozstvi musi Tomas ziskat bud’, s¢itanim” amfor, tj. slévanim vody z vice amfor do jedné,
nebo ,od¢itanim” amfor, tj. odlévanim casti vody do jiné amfory.

Slévanim maze ziskat tfeba 61a 91, a to tak, Ze naplni cervenou amforu, jeji obsah prelije do zelené amfory, znovu ji naplini a jeji obsah
prilije do zelené amfory, kde ziska 61 (pro 91 prilije obsah ¢ervené amfory do zelené amfory jesté jednou). Odlévanim dokaze Tomas
ziskat tieba 21, 51 nebo 7 1. 21 ziska tak, ze naplni zelenou amforu a ¢ast jejiho obsahu pfrelije do zZluté amfory. V zelené amfofe mu tak
zbydou 2 . Stejné ziska i 71, s tim rozdilem, ze misto do zluté amfory vodu odlije do cervené. 5 | ziska Tomas prelitim vody ze zluté amfory
do Cervené, ale nesmi zapomenout pfelit spravny objem vody ze zluté amfory do zelené. 4 | ziska Tomas napInénim zelené amfory a jejim
postupnym odlévanim do cervené (naplnénou zelenou odlije do cervené, tu vylije a znovu do ni odlije vodu ze zelené, ve které tak
zUstanou pozadované 41). Kdyz z takto vytvorenych 4 | odlije vodu jesté jednou do ¢ervené amfory, dostane 11. Tomas tedy dokaze do
zelené amfory odmeéfit jakykoliv celoéiselny objem od 0 do 101.

Pozn. Nékteré objemy lIze ziskat i jingmi postupy.

Uloha 2A Zajecice zaléva

Kristyna oto¢i kolem o 2 otacky, protoci se tedy celkem 2 - 20 = 40 zub(. Tim se desetizubé kolecko otoci 0 40 : 10 = 4 otacky
a protoze je na ném civka o obvodu 50 cm, zvedne sud 0 4 - 50 = 200 cm. Adam tedy musi sud zvednout do stejné vysky, aby zlstal
vodorovné. Obvod civky patnactizubého kolecka je 80 cm, proto se musi otocit 200 : 80 = 2,5krat. Dale spocitame pocet zubll za tyto
2,5 otocky, vydélime poctem zubti velkého kola (27) a tim ziskame pocet otocek dvacetisedmizubého kola. Tento pocet pak vynasobime
360, abychom ziskali otoceni ve stupnich (1 otocka ma 360 stupnil). Adam tedy musi otodit velkym kolem 02,5 - 15 : 27 - 360 = 500
stupnd.

Uloha 3A Kozel zahradnikem

Pokud chce Mustafa posekat co nejvice travy, tak je nejvyhodnéjsi vyuzit v kazdé chvili celych 7 m kabelu. Nejlepsi tedy je sekat kruznice
nebo jejich ¢asti. Kdyz zacne od severozapadniho rohu domu, tak mize posekat % obsahu kruhu o poloméru 7 m bez toho, aby nékde
musel zahybat za roh (zahnutim za roh se manipula¢ni délka kabelu zkrati). Okolo jihozapadniho rohu domu muze Mustafa vysekat
¢tvrtkruh (plocha na zapad od zapadni stény je uz posekana) o poloméru 3 m (aby se Mustafa dostal na jih od domu, musi kabel natah-
nout podél zapadni zdi, ktera je dlouha 4 m, a s takto natazenym kabelem teprve mze sekat ¢tvrtkruh). Kabel Mustafovi vystaci jesté na
zahnuti do vyklenku domu, kde muze vysekat ¢tvrtkruh o poloméru 1 m (viz obrazek 1). Nikam dal uz s takto dlouhym kabelem nedo-
séhne. Kdy? jednotlivé ¢asti secteme, vyjde nam, 7e Mustafa pose¢e 2 - 72 -+ 1 -3% -+ 1-1%-m = 2.1 = 12.31416 = 123,3078 m’
travniku.

7m

3m

Obrazek 1: Oblast travnikd, kterou Mustafa posece.
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Uloha 4A Cesty na siti

Martin se na kfizovatku, z niz vyrazil, urcité nékdy vrati. K tomu, abychom to ukazali, neni (pfilis) dalezité, jak presné vypada fetézec
pismen, podle néhoz cestuje — rozmyslime si, ze dlilezité je pouze to, jak a kolikrat pfi cestovani zataci.

Ukazme si to nejprve na prikladu kratsiho fetézce VLRRV. Podle tohoto fetézce se jednim jeho projitim celkové presune (pokud na
zacatku hledél na sever) o jednu kfizovatku na vychod a dvé na sever (viz obrazek 2a). Tento celkovy posun si Ize pfedstavit jako Sipku,
jejiz délka a smér je dana tim, jak vypada Martin(v fetézec. PovSsimnémessi ale, ze poté bude hledét na vychod - v fetézci VLRRV se nachazi
dvé R, ale pouze jedno L, tedy se musel béhem cesty celkové otocit 0 90° doprava. Pokud nyni bude pokracovat podle tohoto fetézce
znovu, vykona stejnou cestu, pouze oto¢enou o 90° doprava, tedy presune se o jednu kfizovatku na jih a dvé na vychod. Tento piesun
si Ize opét predstavit jako Sipku - je stejné dlouha jako v pfedchozim piipadé, ale otocena o 90° doprava. Stejny proces se zopakuje jesté
dvakrat a Martin se vrati zpét do pocatecniho bodu cesty (viz obrazek 2b) — to Ize znazornit tak, ze pfislusné ¢tyfi Sipky dohromady slozi
Ctverec, nebot jsou kazda stejné dlouha a oproti té predchozi oto¢end o 90° doprava. To, ze se Martin vrati do pocate¢niho bodu, tedy
plyne uz z toho, Ze se po jednom praojiti fetézce otoci 0 90° doprava — nepotfebujeme ani védeét, jak ptresné cesta podle tohoto retézce
vypada.
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(a) Prvnich pét kroku cesty podle fetézce VLRRV; ervena Sipka znaci (b) Navrat do pocate¢niho bodu

celkové posunuti.

Obrazek 2

Nyni se podivejme na to, jak se Martin otodi pii cesté podle retézce, ktery byl zadan v Uloze. Protoze nas zajima jenom otaceni, mizeme
zcela zapomenout na znaky V. Potom se v fetézci stiidaji R a L, kterych je v fetézci dohromady 2019. To je liché ¢islo, takze kdyz retézec
zacina (odmyslime-li si vSechna V) znakem R, musi jim i koncit. Znakd R je tedy v fetézci o jeden vice, nez znak L. Martin se tedy jeho
projitim oto¢i 0 90° doprava. Stejné jako v prikladu vyse se tedy po ¢tyfech projitich celého Fetézce musi vratit na misto, z néhoz vysel.
(Tato Uvaha fika pouze to, ze se Martin vrati na zacatek nejpozdéji po ¢tyfech projitich fetézce. Pro tento konkrétni fetézec se na zac¢atek
nevrati nikdy dfive, ale pro néjaky jiny, napt. RVR nebo RRRRVVVVLLL by se tak mohlo stat uz nékdy dfive).

Uloha 5A Vano¢éni hvézda

Mzeme si predstavit, ze hvézda je slozena ze dvou rovnostrannych trojihelnik(i o strané 9 cm polozenych pres sebe. Narysujeme po-
loptimku a tiikrat na ni kruzitkem naneseme tfi centimetry. Ziskdame usecku délky devét centimetrd, pak uz miizeme narysovat prvni
z rovnostrannych trojahelnikd. Do kruzitka si opét nabereme délku 3 cm a z kazdého vrcholu ji preneseme na prilehlé strany trojthel-
nika. Ted' mtzeme vést piimky vzdy v kazdych dvou bodech vzdalenych 3 cm od kazdého vrcholy, a tim vytvofime druhy rovnostranny
trojuhelnik, a tedy i $esticipou hvézdu (viz obrazek 3). (Toto je pouze jeden z mnoha moznych postupd, k cili vede i spousta dalSich.)

3cm

9cm
(a) (b) (c)

Obrazek 3: Konstrukce hvézdy
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Uloha 1B Stred kruznice

Kruznici, kterou ma Matéj nakreslenou, nazyvejme k. Vyuzijeme toho, ze stfed opsané kruznice trojuhelnika lze sestrojit jako pruasecik
os jeho stran (viz obrazek 4a). Osu tsecky pritom umime zkonstruovat tak, Ze narysujeme dvé kruznice vzdy se sttedem v jednom krajnim
bodé a prochazejici druhym (viz obrazek 4b).

(a) Konstrukce stiedu opsané kruznice tojthelniku (b) Konstrukce osy tsecky

Obrazek 4

Nyni by tedy stacilo si zvolit néjaky trojihelnik s vrcholy lezicimi na kruznici a sestrojit stied jeho kruznice opsané. Samotné strany troj-
Ghelniku k ni¢emu nepotfebujeme (jejich osy dokazeme sestrojit i bez nich, staci nam jejich krajni body), takze si vystacime jen s dvéma
pfimkami - staci zkonstruovat priise¢ik dvou os stran, neni tieba rysovat i tieti. Jenze takto by ndm nestadily t¥i kruznice, nebot k sestro-
jeni jedné osy strany bychom potiebovali kruznice dvé. Opatfime se tak, aby dvé z téchto Ctyi kruznic, které v konstrukci narysujeme,
byly totozné. To se stane, pokud bude trojuhelnik, ktery zvolime, rovnoramenny. (Ulohu Ize vyiesit i s obecnym trojihelnikem - pak
bychom prosté pouzili tfi kruznice se stredy v jeho vrcholech se stejnym polomérem takovym, aby se tyto kruznice navzajem protinali
a bylo mozno narysovat osy pfislusnych stran. Pouzitim rovnoramenného trojihelniku si ale konstrukci zjednodusime.)

Matéjovi tedy Ize doporucit nasledujici postup (viz obrazek 5):

. 2volit libovolné dva riizné body A,B, které lezi na nakreslené kruznici.

. Narysovat kruznici ¢, ktera ma stied v bodé A a prochazi bodem B.

. Druhy prasecik kruznice ¢ s k (ten, ktery neni B) oznacit C.

. Narysovat kruznici m, ktera ma stred v B a prochazi bodem A, a kruznici n, ktera ma stied v C a prochazi bodem A.

. Narysovat pfimku p, ktera prochazi obéma priseciky kruznic £ a m, a pfimku g, ktera prochazi obéma priseciky kruznic ¢ a n.
. Prasecik pfimek p a g oznacit S.

AV ANWN =

Bod S je pak stredem kruznice k.

Obrazek 5: Konstrukce stfedu kruznice
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Uloha 2B Podivna vybijena

Musime si ujasnit, jak vlastné popsana vybijena funguje. Zvitatko na pozici x svym hodem vybije zvifatko na pozici x + 1, nacez mi¢
dostane zvifatko na pozici x + 2, a toto se bude opakovat dal, az mi¢ obejde celé kolecko. Béhem prvniho ,obéhu” mice kolem dokola

tedy bude vybito kazdé druhé zviratko. Navic pokud by byl zvitatek sudy pocet, vratil by se po jednom obéhu mi¢ do rukou zvifatka na

v s ovr

pozici 1 (viz obrazek 6). Kdyz bude dokonce pocet zvitatek mocnina dvou, neboli néjaké ¢islo, které se da zapsat jako

jako tieba 2, 4, 8, 16, 32,..., tak si mizeme rozmyslet nasledujici: hra za¢ne tak, ze zvifatko na pozici 1 vybije zvifatko na pozici 2 a postupné
budou vybita vSechna zvitatka na sudych pozicich (2, 4.... ).
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Obrazek 6: BEhem jednoho obéhu mice bude vybito kazdé druhé zviratko — pfiklad pro hru osmi zviratek. O¢islované Sipky znaci po-
stupné vybijeni se.

v s v

Mi¢ se vrati do rukou zvifatka na pozici 1 a zviratek bude pfesné polovi¢ni pocet. Polovina z mocniny dvou je ale pofad mocnina dvou:
32—2 = 16, % =8 % = 4 atd. Takze mlzeme stejnou myslenku pouzit znovu — mi¢ jednou obéhne kolecko, vybije polovinu zviratek
a vrati se do rukou zvitatka na pozici 1. Toto se bude opakovat, az jednou budou v krouzku jen dvé zvifatka, to na pozici 1 vybije svého

posledniho protivnika a vyhraje.

Dosavadni myslenku mizeme shrnout takto: pokud zbude v nékterém okamziku hry v krouzku takovy pocet zviratek, ktery je mocninou
dvou, tak uz ur¢ité vyhraje to zvitatko, které ma pravé mic v ruce (tj. chysta se vybit souseda po své levici). Jenze 65 je rovno 64 + 1a 64
se rovna

2°=2.2.2-2-2-2

Pokud tedy vybijena zacne s 65 zviratky, bude se vyvijet takhle: zvifatko na pozici 1 vybije zvifatko 2 a mic do ruky dostane zviratko Cislo

3.V tu chvili bylo jedno zviratko vybito, takze jich v krouzku zbylo 64. To je mocnina dvou, takze uz urcité vyhraje to zviratko, které ma
v tu chvili mi¢ v ruce, coz je to zvitatko, které zacalo na pozici 3.

Uloha 3B Ciferny soucet

Nejprve predpokladejme, Ze ¢islo n> ma ciferny soucet rovny 3. Ze $koly vime, Ze ciferny soucet ¢&isla, které je ndsobkem tfi, je nasobek
tfi, a naopak, pokud je ciferny soucet ¢isla délitelny tremi, pak je i samo Cislo nasobkem tfi (pokud ti vrta hlavou, pro¢ tomu tak je, staci
se dodist na konec feseni této tlohy). Cislo n? Ize tedy zapsat jako 3k, kde k je né&jaké ptirozené ¢islo. Jenze zaroven vime, ze n? Ize rozlozit
na soucin dvou celych Cisel jako n - n. Plati tedy, Ze tfi déli n - n, a jelikoz trojka je prvodislo, plyne z tohoto, ze musi délit i n (pokud by n
nebylo nasobkem ti, pak by jim nemohlo byt anin - n).

Dostavame tedy, Ze n je délitelné tfemi, takze n*> = n - n musi byt délitelné dokonce deviti. Jenze pro délitelnost deviti plati podobné
pravidlo jako pro délitelnost tfemi — pfirozené cislo je délitelné deviti, pravé pokud je deviti délitelny jeho ciferny soucet. Mtizeme tedy
usoudit, Ze ciferny soucet n?> ma byt nasobkem deviti. To nas zahani do tzkych, nebot cifry n* maji mit (z pfedpokladu) soucet 3, coz
nasobek deviti neni. Proto n> nemtize mit ciferny soucet rovny 3.

Na zavér si jesté v rychlosti ukazme, Ze Cislom = 3k (resp.m = 9k), tj. libovolny nasobek tfi (resp. deviti) ma opravdu soucet cifer délitelny
tremi (resp. deviti), a naopak. Zapis pfirozeného cisla v desitkové soustavé neni nic jiného nez soucet nékolika jednotek, nékolika desitek,
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nékolika stovek a tak dale — to |ze zapsat jako m = a + 10b 4 100c + ..., konkrétné treba 2019 =9-1+1-10+ 0 - 100 + 2 - 1000.
Ciferny soucet cisla m pojmenujme x. Ten bude roven a 4 b 4 c + ... . Pokud tedy od m odecteme x a tento rozdil nazveme y, dostaneme

y=(a+10b+100c+..)—(a+b+c+..)=a(1—1)+b(10—1)+¢(100—-1)+---=0-a+9b+ 99+ ..,

kde v kazdém dalSim ¢lenu souctu bude vystupovat cislo tvoiené samymi devitkami. Potom ale musi y byt vzdy nasobkem deviti, a tedy
i tfi (pro kazdé ptirozené ¢islo m). Z toho kone¢né muazeme usoudit: pokud je m nasobkem tfi (resp. deviti), pak mizeme vyjadfit
x = m — y, takze x musi byt jakoZto rozdil dvou nasobk tii (deviti) taktéz nasobkem tii (deviti). Naopak, je-li x nasobkem tfi (deviti),
musi byt nasobkem tii (deviti) i m = x 4+ y — soucet dvou nasobka tii (deviti) je opét nasobkem tfi (deviti).

Uloha 4B Heslo

Zamysleme se nejprve nad tim, jak zjistit, jaka je jedna konkrétni, feknéme x-t4, cifra spravného hesla, tedy zdali pro otevieni trezoru
ma odpovidajici zarovka svitit, ¢i byti zhasnuta. Toho Ize docilit nasledovné: nejprve funkci vyzkousej () ziskime momentalni pocet
spravné zadanych cifer, Zarovku prepneme (tj. rozsvitime, pokud byla zhasnuta, anebo zhasneme, pokud svitila) funkci prepni (x),
znovu zavolame vyzkousej () a hodnoty porovname. Pokud se ptepnutim zarovky pocet spravné zadanych cifer hesla zvysil, pak
musi tim spravnym byt novy stav zarovky (po pfepnuti). Pokud se naopak snizil, byl spravnym stavem ten pavodni — méli bychom
tedy nasledné tuto x-tou zarovku prepnout nazpét. (Nemiize se stat, ze by pocet spravnych cifer zlstal nezménén — vzdy budto jednu
spravnou prepneme na $patnou, nebo naopak jednu Spatnou na spravnou, zatimco zbytek zlstane stejny.) Takovyto proces zjisténi
(a zaroven nastaveni) spravné hodnoty x-té cifry hesla lze v jazyce Muzy 2.0 zapsat nasledovné:

pocetspravnych < vyzkousej()

prepni(x)

novypocetspravnych < vyzkousej()

Jestlize(novypocetspravnych < pocetspravnych) pak (
prepni(x)

Takovyto kratky program vykona (fadek po radku) nasledujici: Nejprve se do proménné pocetspravnych ulozi hodnota, kterou vra-
ti funkce vyzkousej (), predstavujici pocet cifer, které jsou pravé zadany spravné. Nasledné se prepne x-ta zarovka a do proménné
novypocetspravnych se ulozi pocet spravnych cifer po prepnuti zarovky. Poté dojde k porovnani — pokud je hodnota v proménné
novypocetspravnych mensi nez tav proménné pocetspravnych, tedy pokud jsme pfepnutim x-té zarovky prepsali spravnou cifru
na $patnou, pak bude zarovka pfepnuta nazpét, ¢imz uz bude x-ta cifra urcité do trezoru zadana spravné. Pokud je naopak hodnota
vnovypocetspravnych vétdi nez ta v pocetspravnych, pak neni tfeba délat nic, nebot x-ta zarovka uz je ve spravném stavu.

Nyni bychom mohli toto zopakovat osmkrat, pro kazdou cifru, resp. zarovku jednou. K tomu by stacilo prosté ulozit do proménné x
jednicku a nasledné vzdy provést ptikazy zapsané v programu vyse a zvysit x o jedna, dokud hodnota této proménné nepreroste Cislo 8.
To zapiSeme naslednovné:

x + 1
Dokud(x < 8) opakuj (
pocetspravnych < vyzkousej()
prepni(x)
novypocetspravnych < vyzkousej()
Jestlize(novypocetspravnych < pocetspravnych) pak (
prepni (x)

X —x +1
)

V tomto programu ale pro zjisténi jedné cifry volame funkci vyzkousej () dvakrat, takze na zdarné uréeni celého hesla potfebujeme
tuto funkci volat hned Sestnactkrat. Podle zadani ma ale stadit nanejvys$ deset volani funkce vyzkousej (). K opraveni tohoto neduhu
ale staci jen mala zména.

Zamysleme se nad tim, co by se délo, pokud bychom prosté vyse napsany program pro spravné nastaveni x-té cifry pouzili opakované
nékolikrat za sebou na jednotlivé cifry, jak jsme zamysleli. Pro kazdou cifru znovu volame funkci vyzkouse j (), abychom vracenou hod-
notu ulozili do pocetspravnych. Pocet v tu chvili spravné zadanych cifer bychom ale snadno mohli ziskat uz z nastavovani predchozi
cifry — je jim budto hodnota proménné pocetspravnych, nebo novypocetspravnych podle toho, zdali jsme pro tuto piredchozi
cifru prvnim prepnutim zarovky pocet spravné zadanych cifer snizili, nebo zvysili. Pokud bychom program takto upravili, stacilo by nam
funkci vyzkousej () volat jednou na za¢atku programu a pak uz jen jednou u zjistovani kazdé cifry, tedy celkem pouze devétkrat.
S timto vylepsenim uz Ize celkovy program pro nastaveni spravného hesla zapsat nasledovné:

pocetspravnych < vyzkousej()

x <1

Dokud(x < 8) opakuj (
prepni(x)
novypocetspravnych < vyzkousej()
Jestlize(novypocetspravnych < pocetspravnych) pak (
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prepni (x)

Jinak (
pocetspravnych < novypocetspravnych

X +— x +1

)

Zde nejprve do pocetspravnych uloZzime zavolanim funkce vyzkousej () pocet cifer, které jsou spravné zadany, jesté nez zatne-
me cokoliv prepinat. Nasledné postupné pro kazdou cifru zkusime pfepnout zarovku, a novy pocet spravné zadanych cifer ulozime
do novypocetspravnych. Pokud jsme prepnutim Zarovky snizili pocet spravné zadanych cifer, pak tuto zarovku pfepneme nazpét
a pocet spravné zadanych cifer bude odpovidat tomu, jez byl pred pfepinanim této zarovky ulozen v pocetspravnych (nebot jsme
pocet spravné zadanych cifer vlastné ponechali beze zmény). Pokud jsme ale pocet spravné zadanych cifer prepnutim zvysili, pak neni
ddvod zarovku prepinat nazpét — naopak hodnotu z proménné novypocetspravnych ulozime do pocetspravnych, aby v této pro-
ménné nadéle (pro poufiti pfi zjistovani dalsi cifry) byl ulozen pocet cifer, které jsou pravé zadany spravné. Takto postupné nastavime
kazdou cifru hesla spravné a po nastaveni viech cifer bude spravné celé heslo.

Uloha 5B Hranata planetka

Nejprve potiebujeme zjistit, kudy povede Vildova cesta. Vime, Ze nejrychleji to ptijde po preponé pravothlého trojuhelniku. Kde se u nas
nachazi? Planetku si mGzeme rozlozit do sité, aby se nam s ni Iépe pracovalo. Nejkratsi bude ta cesta, kde plijdeme pres co nejméné stén
(v nasem pripadeé tfi, jelikoz Vilda je na protéjsi sténé viiéi lodi) a kde zaroven dojdeme k cili z hrany nejblize lodi. Planetku si tedy miizeme
zjednodusit takto:

Vilda

ol

Lod’

0,5 km 1km 0,25 km

Obrazek 7: Planetka

Vime, ze Vilda je uprostied stény, tudiz je pll kilometru od kazdé hrany a ze lod'je ve ¢tvrtiné a tudiz je 0,25 km vzdalena od nejblizsich
hran. Ted mame rozméry naseho pravouhlého trojihelniku a mazeme pomoci Pythagorovy véty (¢ = a® + b?) dopocitat délku Vildovy
trasy: trasa = /1,752 + 0,252km, tedy trasa = 1,77 km. Vildova trasa k lodi je tedy 1,77 km dlouha.
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