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Uloha 1A Kudy kam

Tak toto je tedy poradny zmatek, pojdme na to pomalu. Pfed sebou mame Ctyfi cesty oddélené tremi rdznymi rostlinami: angrestem,
rdzemi a malinami.

Vojta nam prozradil, ze musime jit okolo angrestu. My na rozdil od geparda Tomase nevidime, mezi kterymi cestami je vysazeny angrest,
ale prvnich nékolik tvrzeni nam dvé cesty hned vylouci. Zdenék nam fika, ze okolo riizi se dostaneme do sadu. Hned na to se od Vojty
dovidame, Ze rlize nejsou uprostied a k rybniku se jde okolo malin. A tu pfichazi Vojtovo zaludné sdéleni: pokud by byly rlize uprostied
a vyménili bychom angrest a maliny tak, aby zadna rostlina nezlstala na plvodnim misté, stale bychom $li k rybniku kolem malin. Nas
obrazek tedy vypada takto:

a) -2-M-7-A-?-R-?7-
b) -?-R-?-A-7-M-?-
) -?-A-?2-M-?-R-?-
d) -7-R-7-M-7-A-7—

A po presazeni:

a) -7-A-7-R-2-M-7-
b) -?2-M-7-R-7-A-?-
) —2-M-?-R-7-A-?-
d) —7-A-?2-R-7-M-7-

V pripadé a) jsme se mohli k rybniku dostat cesti¢ckou 1 nebo 2 (¢islovano zleva doprava), ale ani jedna nevede kolem malin po presazeni.
V pfipadé b) mame podobny problém, V piipadé c) se jde k rybniku cestickou 2, v pfipadé d) cestickou 3. To nam ale moc nepomze,
do vesnice se stale mze jit kteroukoliv cestou.

Zdenék nam prozrazuje, ze po presazeni bychom okolo angrestu li do sadu. Vojta nam prozrazuje, ze vesnice a feka nejsou vedle sebe.
Na zavér se jesté dovidame, zZe k Fece se jde cestou 1. Kdyz se znovu podivime na svoje moznosti d) a ), pfijdeme na to, ze pokud by byl
angrest zasazeny mezi cestami 1 a 2, tak by musela cesta do vesnice vést cestou 2, coz nam ale néjak nesedi, protoze by byla hned vedle
feky. Takze uz vime, jak jsou rostliny zasazené:

—-R-7-M-7-A-7-

K fece se tedy jde kolem riizi, jenze kolem rizi se jde i do sadu. Zbyva nam tak jedina cesta, kterou se do sadu dostaneme:
—F-R-s-M-7-A-7—

Na cesté k rybniku si mizeme natrhat maliny, a proto uz vime, ktera cesta vede do vesnice, a urcité na to ptijde i Tomas :-)
—f-R-s—M-r-A-v-

Do vesnice vede Ctvrta cesta zleva, neboli téZ prvni cesta zprava.

Uloha 2A Rozménovaci

Abychom se nezamotali do mnoha moznosti, jak rozménovat tfi padesatikrejcary a dosli k pozadovanému poctu drobnych minci, tak
bude nejjednodussi jit na to od konce - zacit s drobnymi mincemi a snazit se je ,sménit” na vétsi mince (podle opa¢né tabulky nez roz-
ménovani — napf. jeden desetikrejcar a dva pétikrejcary sménim na dvacetikrejcar). Vilhelmina se tedy bude snazit sménit jednokrejcary,
dvoukrejcary a pétikrejcary na tfi padesatikrejcary. Mince, které ma Vilhelmina zrovna u sebe, si miizeme zapsat takhle:

13x1 11x2 9x5 0x10 0x20 0x50
Hodnoty minci, které nema, psat nebudeme, aby to bylo na prvni pohled vidét:

13x1 11x2 9x5
Na konci postupu chceme, aby Vilhelmina méla jenom tfi padesatikrejcary, takze vsechny mensi mince musime néjak sménit za pade-
satikrejcary. Na zacatku nevime, kolik mame k dispozici desetikrajcarti a dvacetikrejcar(, protoze Vilhelminé je jedno, kolik téchto minci
bude mit na konci — v nasem obraceném postupu na zacatku. Kdyz tedy budeme potfebovat nékterou z téchto minci, mGzeme si je pfi-
dat, akorat si to musime poznamenat — mince, které jsme slozili z drobnéjsich k sou¢asnému stavu pricteme a ty, ze kterych jsme sménili
jinou minci od soucasného stavu ode¢teme (muzeme se dostat do zapornych cisel, coz nam ale nevadi, protoze to znamena jenom to, ze
na konci rozménovani by Vilhelminé kromé drobnych minci zbylo i nékolik desetikrejcart ¢i dvacetikrejcar(i). Na konci naseho postupu
vsak potrebujeme, aby pocet desetikrejcar( a dvacetikrejcard nebyl kladny. Nyni je efektivni sménovat na desetikrejcary a pétikrejcary: na
ziskani jedné mince ,se zbavi“ ¢tyf minci. Zkusime nejdfive mince vétsi hodnoty — desetikrejcary — musime si vSak dat pozor, abychom
si nechali dost pétikrejcar(i na slozeni padesatikrejcaru — na kazdy potrebujeme dva pétikrejcary.

12x1 9x2 8x5 1x10

11x1 7x2 7x5 2x10

10x1 5x2 6x5 3x10
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9x1 3x2 5x5 4x10

8x1 1x2 4x5 5x10
Ted'je vyhodné sménit na padesatikrejcary — zbavime se tfi minci (dvacetikrejcar nemame sménény, takze se ho nepotfebujeme zbavit):

8x1 1x2 2x5 3x10 -1x20 1x50

8x1 1x2 0x5 1x10 -2x20 2x50
Na sménéni dalSich padesatikrejcar(t nam chybi pétikrejcary, avsak stale nam zbyvaji jednokrejcary a dvoukrejcary, kterych se potiebu-
jeme zbavit a které na pétikrejcary mdzeme sménit:

5x1 0x2 1x5 1x10 -2x20 2x50
Ted nam pro zménu na sménéni na pétikrejcar chybi dvoukrejcar, takze ho sménime z jednokrejcard.:

3x1 1x2 1x5 1x10 -2x20 2x50
Nyni uz zase m(ize mince sménit na pétikrejcar:

0x1 0x2 2x5 1x10 -2x20 2x50 Zadné jednokrejcary ani dvoukrejcary ndm uz nezbyvaji a potfebujeme se zbavit dvou
pétikrejcar( a jednoho desetikrejcaru, ze kterych viak sménénim ziskame posledni potfebny padesatikrejcar:

0x1 0x2 0x5 -1x10 -3x20 3x50
Kdyz tento postup obratime, mame postup, jak ze tfi padesatikrejcar( ziskat tfinact jednokrejcar(i, jedenact dvoukrejcarti a devét pé-
tikrejcard. Zaroven jsme zjistili, Ze na konci rozménovani bude mit Vilhelmina kromé pozadovanych drobnych jesté jeden desetikrejcar
a tfi dvacetikrejcary. Nejmensi mozny pocet minci, které musi Vilhelmina rozménit, je tedy 11.

Uloha 3A Kvétinace

Jana si mGze predstavit, jako by na okné méla presné tii mista, na ktera se da umistit kvétinac. Jana ma také tfi rizné kvétinace, takze na
prvni misto mUze umistit tii rizné kvétinae — ma tedy tii rizné moznosti. Ke kazdé z téchto tfi moznosti mlze na druhé misto postavit
jeden ze dvou zbyvajicich kvétinacd, pocet rozlozeni na prvnich dvou mistech tedy bude 3 - 2 = 6, a protoze ke kazdé z téchto Sesti
moznosti zbyva Jané jediny kvétina¢ na posledni misto, pocet rozlozeni se nezméni (viz obrazek 1). Vystaci tedy na 6 dni.
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Obrazek 1: Postupné umistovani tii kvétinacu.

V pfipadé péti kvétinact bude Jana pfi vypoctu postupovat podobné, na prvni misto mlze postavit pét riznych kvétinacd, k nim na
druhé misto Ctyfi zbyvajici a tak dale, tedy 5 - 4 - 3 - 2 = 120 rtiznych rozlozeni.
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Uloha 4A Susenky

Ve schématu automatu si lze povSimnout, Ze jednotlivé stavy automatu a prechody mezi nimi ne vzdy odpovidaji skute¢né hodnoté
vloZenych minci (napf. ze stavu 0 se pomoci pétikrejcaru da dostat do stavu 3 a ne 5, jak bychom mozna ocekavali, naopak ze stavu 4 se
pomoci jednokrejcaru da dostat do stavu 6). Pii nakupu susenek tedy muize vyuzit toho, Ze pii nékterych prechodech si automat mysli,
Ze dostal vice penéz, nez opravdu dostal.

Penize, které mame k dispozici, nam staci na 12 prechodd (pomoci jednokrejcart mazeme dvakrat postoupit o stav vpravo, pomoci
dvoukrejcar(t mGzeme dvakrat postoupit o dva stavy a pomoci pétikrejcart dvakrat o tfi, celkem tedy 2-1+2-2+2-3 = 12 pfechod, kdyz
bychom pod¢itali prechody jen po jednom). Tim, Ze pocitame, kolik pfechodi mizememe provést, a ne, kolik penéz mame k dispozici,
nam staci pocitat jen pocet jednokrejcarovych prechod( a nemusime se zabyvat tim, které penize jsme ve skute¢nosti vyuzili (musime
si vSak nakonec zkontrolovat, ze potfebné pocty krok(i mezi vydejem susenky se daji ze zadanych minci — poctu pfechodu - slozit, aniz
bychom nékterych minci poutzili vice, nez kolik jich mame k dispozici).

Nejvyhodnéji jde susenka ziskat z prechodu mezi stavy 13 a 6 (jedna susenka ,stoji” jen tfi prechody) a kdyz uz by nezbyly penize na dalsi
cely prechod ze stavu 6 do stavu 13, tak Ize misto vydeje jedné susenky ve stavu 13 prejit jesté o jeden stav dale a nechat si vydat sudenky
dvé.

Nyni se podivejme na to, kolikrat vlastné miizeme tohoto prechodu vyuzit, a tim padem kolik mzeme vlastné ziskat susenek. Kdybychom
zacinali ve stavu 6, tak na ziskani jedné susenky potfebujeme tii prechody, na ziskani dvou Ctyfi, avSak po vydeji dvou susenek nebudeme
zpatky ve stavu 6, nybrz ve stavu 1, takze je vyhodné nejprve co nejvicekrat pejit mezi stavy 6 a 13 a az pii poslednim prechodu, pokud
nam na to zbudou penize, pfejit az do stavu 15 a z néj si nechat vydat dvé susenky. Nicméné abychom mobhli vyuzit tohoto vyhodného
prechodu, musime se nejprve dostat do stavu 6 a na to potrebujeme 5 prechodd, takze na vyuziti zminéného cyklu nam zbyva 12 —5 = 7
prechodu. Pfesné 7 pfechod je potfeba na jeden postup ze stavu 6 do stavu 13, vydani jedné susenky (tj. zpétny pfechod do stavu 6),
prechod do stavu 15 a vydani dvou susenek. Takto ziskam tfi susenky, nejvice Ize tedy ziskat tii suSenky. Automat sice skonci ve stavu
1 - ne vSechny vlozené penize byly vyCerpany — avsak na stav 0 se vydanim susenky z zadného stavu dostat neda, vzdycky v automatu
zbude alespon jeden nevyuzity krejcar.

Na zavér si jesté ovéfme, ze tento postup bude fungovat se zadanymi hodnotami minci. Tfi suSenky se daji ziskat napiiklad vhoze-
nim pétikrejcaru (— stav 3), dvoukrejcaru (— stav 6), pétikrejcaru (— stav 13), stisknutim tlacitka (— stav 6), vhozenim dvoukrejcaru
(— stav 10), jednokrejcaru (— stav 13), jednokrejcaru (— stav 15) a stisknutim tlacitka (— stav 1) — takto ziskame t¥i susenky, vyuzi-
jeme viechny zadané mince a zaroven zadnou navic. Zplsobd, jak ziskat tfi susenky je mnoho, vétsina z nich vyuziva postup pres stavy
6,13 a 15, jen s riznymi kombinacemi minci na dosazeni jednotlivych stav(.

Uloha 5A Uték pred bouikou

Medvéd Méric mél mozna méné prace, nez se zda. Vi, ze zvuk hromu cestoval po dobu 30 s a 7e zvuk se pohybuje rychlosti 350 m - s,

Za 30 tedy prekona 30 - 350 m, coz je 10 500 m, neboli 10,5 km. To je asi tolik, co na vyleté ujdeme za dvé hodiny, coz opravdu neni
malo.
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Uloha 1B Kolace

Nejprve si musime velikosti jednotlivych dili kolacl prevést na spole¢ného jmenovatale. To znamend, ze pod zlomkovou ¢arou bude
vsude stejné Cislo. Zacneme tim, Ze si najdeme nejmensi spolecny nasobek vsech jmenovatell a nasledné vynasobime kazdy zIomek tak,
aby byl jmenovatelem nejmensi spolecny nasobek. Valentynka ma tedy k dISpOZICI tfi kousky povidlového kolace o vellkostl , ctyrl
kousky tvarohového koIace o vellkost| pet kouskd makového kolace o vellkost| a Sest kouskl jable¢ného kolace o Ve|IkOStI ale
snist chce jen - 19 Lolace. 2 @ kolace se da dOCIllt]en jednim zplsobem - jeden kousek tvarohového kolace a dva kousky makoveho, ktere
dohromady dajl 2+2-2=2_g¢ zbyvajlach kouski zbyva slozit 22 kolace (£2 — £ = 20 = 2). Nepouzijeme uz dalsi kousky
makového kolace, protoze nam ho zbyvaji 2 £ a ty se nedaji ostatnimi kousky doplnit na celé kolace. Dva kolace se ze zbyvajicich kousk{
daji sestavit tiremi zpusoby — bud vezmeme cely povidlovy kola¢ (tedy tfi kousky) a cely jable¢ny (Sest kouski) — zbylé dva kolace uz
nejsou celé, nebo cely povidlovy (tfi kousky), polovinu tvarohového (dva kousky) a polovinu jable¢ného (tii kousky), nebo dva kousky

. , , v o« v s sy 20 15 10 _ 120
povidlového, dva tvarohového a pét kouskdl jablecného kolace (2 - 20 +2 - 2 +5- ¢ = &)

Uloha 2B Tézka rozhodnuti

Zamysleme se nejprve nad tim, jak budeme pfi konstrukci stromu postupovat: Na zac¢atku mame viechny Ladovy kamarady v jedné velké
skupiné; vybereme si néjakou otazku, a podle odpovédi na ni zviratka rozdélime do dvou skupin. Nasledné budeme postup opakovat na
kazdou z téchto skupin, a to tak dlouho, dokud nebude platit, Ze viechna zvitatka, ktera jsou ve stejné skupiné, chodi na stejnou $kolu.

Jak ale vybrat tu spravnou otazku, podle které zvitatka rozdélit? Jednoducha odpovéd neexistuje a neexistuje ani jednoduchy postup,
ktery by za vsech okolnosti vedl k nejlepsSimu moznému reseni. Zda se ale rozumné snazit se tieba o to, aby vysledné skupiny byly co
nejstejnorodéjsi, tedy aby valna vétsina zvifatek v dané skupiné chodila na stejnou skolu. Ne uz tak zjevné, ale také rozumné, muze byt
také to, aby vysledné skupiny mély pokud mozno podobnou velikost. Pokud se budeme snazit vybirat otazky tak, abychom co nejlépe
naplnili tyto dvé podminky, nemame sice zaruceno, ze vzdy dojdeme k idealnimu reSeni, ale v naprosté vétsiné piipadl dojdeme k reseni
velice dobrému. (Takovému postupu, ktery nam nic nezarucuje, ale vétsinou funguje, se v informatice tika heuristika.)

Podle vyse zminénych kritérii se jako vhodna volba na prvni otazku jevi ,Je hodné chytry/a?”, ktera rozdéli zviratka na dvé stejné velké
skupiny, z nichz v prvni (skupina ,ano") jsou ¢tyii zvitatka z FELu (Zofka, Vilda, Zuzka a Lida) a jen jedno z FITu (Emil), a ve druhé
(skupina ,ne") jsou naopak ¢tyfi zvitatka z FITu (Daniela, Méric, Sara a Ales) a jen jedno z FELu (Kobi) (viz obrazek 2; pro jednoduchost

v

oznacujeme zvitatka pouze prvnim pismenkem jejich jména). (Stejné dobré, i kdyz ne totozné, rozdéleni by poskytla taky otazka ,Bavi

ho/ji matematika?")
Je hodné chytry/a?

FEL: Z, V, Z, L FEL: K
FIT: E FI: D, M, S, A

Obrazek 2: Rozdéleni zvitatek po prvni otazce

Nyni se budeme vénovat prvni skupiné, na obrazku 2 vlevo. V idealnim pfipadé bychom radi nasli otazku, na kterou Emil odpovi ,,ano”
a ostatni zvifatka ,ne, nebo naopak - takova ale bohuzel neni. Pouzijeme tedy napf. otazku ,Nasel/nasla si nové kamarady?’, na kterou
Zofka, Zuzka a Vilda odpovi ,ano", a protoze jsou viichni z FELu, nade cesta timto smérem kon&i. Lidu a Emila, ktefi si nové kamarady
nenasli, potom rozlis$ime pomoci libovolné z otazek ,Bavi ho/ji matematika?’, ,Umi programovat?” a ,Bavi ho/ji fyzika?', nebot na vsechny
tfi odpovi Lida a Emil rozdilné. Leva vétev stromu je tedy zobrazena na obrazku 3a.

v

Vratme se nyni ke zviratktm, kterd na otazku ,Je hodné chytry/a?” odpovédéla ,Ne”. Podobné jako v pfedchozim pfipadé bychom chtéli
najit otazku, ktera odlisi Kobiho od Daniely, Mérice, Sary a Alese, ale ani tentokrat takovou nenajdeme. Mzeme se ale napf. postupné
zeptat na ,Bavi ho/ji fyzika?, ,Nasel/nasla si nové kamarady?“ a ,,Umi programovat?“. Vysledny rozhodovaci strom bude vypadat tak, jak
je zobrazeno na obrazku 3b.

Na nejvice otazek, a to ¢tyfi, musi odpovédét Kobi a Daniela, tento rozhodovaci strom tedy spliiuje Ladovy pozadavky.

Toto reSeni samoziejmé neni jediné mozné. Kdybychom napt. hned za prvni otazku zvolili ,Nasel/nasla si nové kamarady?*, mohli bychom
dokonce ziskat strom, s nimz vzdy poloZime nanejvys tfi otazky (viz obrazek 4).
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Nasel/nasla si no-
vé kamarady?

Je hodné chytry/a?

Nasel/nasla si no-
vé kamarady?

FEL: K
FIT: D, M, S, A

Nasel/nasla si no-
vé kamarady?

(a) Leva vétev stromu (b) Mozné feseni

Obrazek 3

Nasel/nasla si no-
vé kamarady?

Obrazek 4: )Jiné mozné reseni

Uloha 3B Obalkovaci

V dobé, kdy budou na obalkovani pfitomna viechna tfi zvifatka, se uréité vyplati, aby Zuzka zadani prekladala a Alenka a Vaclav je vkladali
do obalek: Zuzce trva prelozeni zadani 15 s, zatimco vlozeni do obalky trva Alence 40 s a Vaclavovi 35 s; Zuzka tedy produkuje prelozena
zadani dostate¢né rychle na to, aby zaméstnala oba dva kamarady. Zaroven plati, Ze Zuzka je ze vSech zviratek nejrychlejsi v prekladani,

v

ale zato nejpomalejsi ve vkladani do obalek, a zviratka by si tedy urcité nepolepsila, kdyby Zuzku pfi prekladani nékdo nahradil.

Zuzka ale miize dorazit na akci az hodinu po zacatku, do té doby budou Alenka a Vaclav pracovat sami. Z faktu, ze Zuzka je rychla pfi
prekladani a Alence a Vaclavovi zase jde vkladani do obalek, vyplyva, ze optimalni strategii je, pokud Alenka s Vaclavem za prvni hodinu
prelozi jen tolik zadani, aby byli zaméstnani, dokud nepfijde Zuzka, a potom nechaji piekladani na ni. Protoze Alenka pteklada rychleji
nez Vaclav a Vaclav je zase rychlejsi pfi vkladani do obalek, prelozi potfebny pocet zadani Alenka, a pak se prida k Vaclavovi pfi vkladani
do obalek.

Alence ale bude prelozeni prvniho zadani trvat 20 s. Bude vyhodnéjsi, kdyz Vaclav poc¢ka a vkladat do obalek zacne az po 20 s, nebo bude
lepsi, kdyz na zacatku prelozi jedno zadani, misto aby jen tak nec¢inné nesedél, a pak teprv se pusti do vkladani do obalek? Odpovéd neni
na prvni pohled zfejma, proto spocitame obé varianty.

+ Oznacme si pocet zadani potfebnych na prvni hodinu prace x. V prvnim piipadé jejich prekladani zabere Alence 20 - x s. Zbyly
¢as, nez pfijde Zuzka, tedy 3600 — 20x s, stravi vkladanim do obalek, a za tu dobu vlozZi do obalek (3600 — 20x)/40 zadani. Vaclav
bude celou dobu vkladat do obalek; s praci muze zadit az tehdy, kdyz mu Alenka vyrobi prvni pielozené zadani, celkem tedy bude
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vkladat po dobu 3580 s a za tu dobu zpracuje 3580/35 zadani. Aby byla obé zviratka celou dobu zaméstnana, chceme, aby platilo:

x > (3600 — 20x)/40 + 3580/35
40 -35-x > 35 (3600 — 20x) + 40 - 3580
1400x > 126000 — 700x + 143200
2100x > 269200
x> 128,19

V prvnim piipadé tedy Alenka prelozi 129 zadani, coz ji zabere 129 -20 s = 2580 s. Za zbylych 1020 s vlozi do obalek 1020/40 = 25,5
zadani. Vaclav vlozi do obalek 3580/35 = 102,3 zadani, dohromady tedy bude 127 zadani kompletné hotovo a na dalSich dvou se
bude pracovat.

+ Ve druhém ptipadé Vaclav na zacatku prelozi jedno zadani predtim, nez se pusti do vkladani do obalek. Celkovy pocet zadani je
opét x a podobnou Gvahou jako vyse se dostaneme k nerovnici:

x > (3600 — 20(x — 1))/40 4 3575/35
40 - 35 - x > 35- (3600 — 20x + 20) + 40 - 3575
1400x > 126700 — 700x + 143000
2100x > 269700
x > 128,43

Opét je tedy potieba 129 zadani. Do doby, nez pfijde Zuzka, vlozi Alenka do obalek (3600 — 2560)/40 = 26 zadani a Vaclav
3575/35 = 102.14 zadani. Rozdil je sice minimalni, ale prozatim se zd3, ze druha varianta by mohla vyt vyhodnéjsi. Ale chyba
lavky! Vaclav potfebuje odejit tfi hodiny po zac¢atku. Za dobu své pritomnosti by tedy stihl, v pfipadé druhé varianty, prelozit
jedno zadani a za zbylych 3 - 3600 — 25 s = 10 775 s vlozil do obalek 10775/35 = 307,86 zadani. Nestihl by Vaclav dokoncit i své
308. zadani, pokud by na za¢atku neztratil 5 s prekladanim? Stihl, nebot 10780/35 = 308! Nakonec tedy ptece jen bude vyhodnéjsi
prvni varianta (tedy Vaclav pocka 20 s, nez mu Alenka pfelozi prvni zadani).

Vsimni si také, Ze tak, jak jsme problém nyni vyresili, bude bud’ Vaclav, nebo Alenka chvili ¢ekat na své prvni pielozené zadani od Zuzky:
Alenka dokon¢i vkladani posledniho zadani, které sama prelozila, v ¢ase 2580 + 26 - 40 s = 3620 s, tedy 20 s po Zuzciné ptichodu. Vaclav
dokonci své 103. zadani v ¢ase 20+ 10335 s = 3625 s, tedy 25 s po Zuz¢iné prichodu. Zuzka ale bude mit prvni zadani hotové 15 s a druhé
az 30's po svém prichodu. Bud tedy muze Alenka 10 s poc¢kat (Vaclava nechat ¢ekat nechceme, stihl by potom do svého odchodu vlozit
do obalek jen 307 zadani), nebo na zacatku prelozi o jedno zadani vice. V tom pfipadé by Alenka stravila na zac¢atku 2600 s prekladanim
zadani (vyrobila by jich 130) a poté by se pustila do vkladani do obalek. Opét neni ziejmé, ktera varianta je vyhodnéjsi, a tak zkusime
spocitat obé dvé:

« V prvni varianté na Zuzku ve chvili, kdy pfijde, stale ¢eka 800 — 129 = 671 zadani. Zuzka je vSechna preloziza 671-15s=10065s
= 167,75 min, celkové tedy v ¢ase 3600 + 10065 s = 13 665 s, tj. necelé Ctyii hodiny od zac¢atku schiizky.
Vaclav za dobu své pritomnosti vlozi do obalek 308 zadani, zbylych 492 ¢eka na Alenku a Zuzku. Ozna¢me t ¢as, ktery Zuzka stravi
vkladénim do obélek poté, co v ¢ase 13 665 s prelozi posledni zadani. Alenka potom do obalek vlozZi celkem (13665 — 2580 — 10+
t)/40 zadani (nebot na za¢atku Alenka 2580 s piekladala a pak 10's éekd) a Zuzka t/45 zadani, neboli:

13665 — 2580 — 10+t ¢
492 = + —
40 45

40 - 45 - 492 = 45 - (11075 + t) + 40t
885600 — 45 - 11075 = 85t
387225 = 85t
t = 4556

Alenka tedy vlozi do obélek celkem 13653=2580—10455¢ — 390,525 ~ 390 zadani a skon¢i v ¢ase 390 - 40 + 2580 + 10 =18 190ss.
Zuzka vlozi do obalek “"f% = 101,24 ~ 101 zadani a skon¢i v Case 13665 + 101 - 45 s = 18 210 s. Zbyva vlozit do obalky posledni,
osmisté zadani, coz udéla za dalSich 40 s Alenka, a obalkovani definitivné skonci 18 230 s = 5 h 3 min 50 s po zacatku.

« Ve druhé varianté na Zuzku zbylo k prelozeni 670 zadani. Zuzka je vSechna prelozi za 670 - 15 s = 10050 s, tedy 3600 + 10050s =
13650 s od zacatku akce.
Opét oznacime t Cas, ktery Zuzka stravi vkladanim do obalek poté, co v ¢ase 13 650 s prelozi posledni zadani. V tomto pripadé

Alenka vlozi do obélek celkem (13650 — 2600 + t)/40 zadani (tentokrat Alenka na za¢atku prelozila o jedno zadani vic, coz ji
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zabralo dalSich 20 s) a Zuzka t/45 zadani, neboli:

13650 — 2600 +t ¢
w0 &
40 - 45 - 492 = 45 - (11050 + t) + 40t
885600 — 45 - 11050 = 85t
388350 = 85t
t = 4569

492 =

Alenka tedy vloZi do obalek celkem 1363026000456 — 390,475 ~ 390 zadani a skon&i v ase 390 4042600 =18 200 s. Zuzka vlozi
do obalek % = 101,53 =~ 101 zadani a skondi v ¢ase 13650 + 101 - 45 s = 18 195 s. Posledni, osmisté zadani vlozi do obalky
za dalSich 40 s Alenka, a obalkovani v tomto pfipadé definitivné skonci 18 240 s = 5 h 4 min po zacatku. O 10's se tedy vyplati prvni
varianta.

Shriime nakonec jesté jednou, jakou taktiku zvitatka zvoli: Na zacatku bude Alenka 2580 s piekladat, prelozi 129 zadani. Poté 10 s pocka
a pak za¢ne vkladat do obalek a vklada az do konce. Vaclav pocka 20 s, nez mu Alenka preda prvni prelozené zadani, a potom az do svého
odchodu vklada do obalek. Zuzka nejprve prelozi vsechna zbyla (tedy 671) zadani, a poté az do konce pomaha Alence s vkladanim do
obalek.

Uloha 4B Lvi tanec

Protoze neni jednoduché o jednom vybraném policku rozhodonut, jestli pti hfe z tohoto pole vyhraje Anicka ¢i Bedfich — neni jedno-
duché vyzkouset vsechny moznosti — rozmysleme si nejprve, co to vlastné znamena, ze pokud hra za¢ne z néjakého pole, vyhraje vzdy
Anicka (anebo vidy Bedfich). Vyherni policko je takové, z kterého se da lev povolenym tahem presunout na poli¢ko, ze kterého se neda
vyhrat (Anicka se snazi docilit toho, aby se Bedfich ocitl na policku, ze kterého nejde vyhrat, tim padem vyhraje ona) - pfi hie z takového
poli¢ka tedy vyhraje Anicka, nebot za¢ina. Naopak policko, ze kterého nejde vyhrat (proherni policko), je takové poli¢ko, ze kterého se
lev povolenym tahem muze dostat jen na vyherni poli¢ka (Anicka by lvem musela tahnout na pole, ze kterych Bedfich dokaze vyhrat,
takze by prohrala) - pfi hie z takového policka vyhraje Bedrich.

To vypada skoro jako definice kruhem — vyherni poli¢ko je definované pomoci nevyherniho a naopak. My vsak o jednom policku na
$achovnici vime, ze vyherni neni — kdyz se jeden z hraci dostane na poli¢ko v levém dolnim rohu, nema kam tahnout a prohral (ten
druhy tedy vyhral). Kdyz vime, jak hra dopadne pfi za¢atku z tohoto poli¢ka, mizeme Fici i jak hra dopadne pfi za¢atku na poli¢cich
o jedno nebo dvé pole vzdalenych ve sméru nahoru a doprava — z téchto poli¢ek mtze Anicka tahnout na poli¢ko, které vyherni neni,
tim padem Bedfich nebude mit kam tahnout a Anicka vyhraje. O druhém poli¢ku zprava, ve druhé fadé od spoda ted vime, Ze se z néj
da tahnout jen na vyherni poli¢ka, tim padem toto poli¢ko vyherni nebude. Od tohoto poli¢cka mlzeme zase oznadit dvé pole smérem
nahoru a dvé pole smérem doprava jako vyherni, nebot z nich se da na nevyherni pole tdhnout. Podle téchto pravidel (definic vyherniho
a nevyherniho poli¢ka) Ize o kazdém policku na Sachovnici postupné rozhodnout, jestli bude vyherni, &i nikoliv. Vyplnéna Sachovnice je
vidét na obrazku 5 — A znadi, ze pfi zacatku na tomto poli vyhraje Anicka, B ze Bedfich.

Obrazek 5: Vyherni poli¢ka pro Ani¢ku (A) a Bedficha (B)

Podivejme se jeSté na chvilku na vzor, ktery nam vznikl na Sachovnici. Vyslo nam, ze Bedfich vyhraje, pokud hra za¢ne na néjakém policku
hlavni diagonaly jdouci z levého dolniho do pravého horniho rohu; stejné tak i pokud hra zacne z policka kazdé treti vedlejsi diagonaly
(posunuté oproti predchozi o tfi poli¢ka doprava ¢i nahoru). Ze viech ostatnich poli vyhraje Anicka. Docilit toho muze tfeba takto:
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pokud zacala z poli¢cka mimo prohravajici diagonaly, m(ze vzdy na nékterou z téchto diagonal tahnout. Potom ale Bedfich uréité tahne
nékam mimo tuto diagonalu (jsou od sebe vzdaleny tfi pole, ale kazdy tah posune lva nanejvy$ o dvé pole), takze Anicka zase muze
tahnout zpatky do ni (pfipadné na jinou prohravajici diagonalu). Ani¢ka si timto vlastné zajistuje, ze kdyz Bedfich najde néjaky platny
tah, najde jej potom i ona. Figurka se takto dfive ¢i pozdéji dostane do levého holniho rohu Sachovnice a Bedfich urcité prohraje. Naopak,
pokud hra za¢ne na prohravajicim poli¢ku, musi Anicka v prvnim tahu tahnout na néjaké vyhravajici policko, a Bedfich tak muze pouzit
stejnou strategii jako prve Anicka.

Uloha 5B Obsahla

Packa ma pomérné komplikovany tvar, takze neni jednoduché jeji obsah spoditat pfimo. Mizeme ji ale rozkouskovat na mensi Gtvary,
jejichz obsahy uz spocitat dovedeme — napt. na obdélniky a pravouhlé trojuhelniky. Obsah obdélniku s délkamistran g, b je jednoduse a-b,
zatimco obsah pravouhlého trojuhelniku s délkami odvésen g, b je roven %. Vsechny obsahy mlizeme prozatim pocitat v Ctvereccich,
na zavér vysledek vynasobime obsahem jednoho ¢tverecku, a tak obdrzime obsah v centimetrech ¢tvereénich.

Za¢néme prsty packy. Oznacme S; obsah toho prstu, ktery je nejvice vlevo, a S, toho pfimo napravo od néj. Ty mizeme na obdélniky
a trojuhelniky rozdélit napfr. podle obrazku 6.

2
2
2
2
Obrazek 6: Vypocet obsah(i prstl
Z tohoto rozdéleni pak uz plynou obsahy
2-2 2-2
S1=2:24 S +2 24 o =44 24442212
1-1 2-3 1-1 1-2  3-1
52:7+T+2~3+T+T+T:0,5+3+6+0,5+1+1,5:'|2,5.

Nyni zbyva spocitat obsah dlané tlapy — ozna¢me ho S;. Pouzijeme stejny postup jako u prstd — viz napt. rozdéleni podle obrazku 7.

2
7|1 4 4
9
4
2 2 3
2 2
2
4
2

Obrazek 7: Vypocet obsahu dlané
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X. ro¢nik

Toto rozdéleni nam uz da obsah

1-1

AL P S I O N AT P ST P T AL D
T 2 2 2 2 2 2 B

=05+2+4+36+3+4+2+8+4+05+4=068.
Nyni stadi seCist obsahy Ctyf prstl jedné dlani do celkového obsahu
$=2-5+2-5+S5=2-124+2-125+68 =24+ 25+ 68 = 117.

Na zavér uz jen uvazme, ze jeden tveredek Marcelova ¢tveretkovaného papiru méa hranu dlouhou 3 cm, a tedy obsah 9 cm?. Skute¢ny
obsah celé packy je tedy 117 - 9cm? = 1053 cm?.
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