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Uloha1A  Zavodnijidelna

Vime, ze Milan rozdava knedliky po 8 nebo 10, takze celkovy pocet rozdanych knedlik se da vyjadrit jako soucet néjakého nasobku osmi
a nasobku deseti. Protoze nasobky deseti konci nulou, musi nas hledany nasobek osmi kondit Sestkou (aby soucet mohl byt 96). Prvnim
takovym nasobkem osmi je 16, malych knedlika by tak ale bylo 80 a to nesplnuje zadanou podminku, ze velkych knedlikd Milan rozdal
vice nez malych. Dal$im nasobkem osmi koncicim Sestkou je az 56, malych knedlik( je tedy 40, coz uz odpovida zadani. Ostatni moznosti
snadno vylouc¢ime, nebot dal$im nasobkem osmi konéicim Sestkou je 96 (a dalsi jsou jesté vétsi), coz uz by znamenalo, ze Milan nerozdal
zadné malé knedliky, coz také odporuje zadanym podminkam.

Vime tedy, ze Milan rozdal 56 : 8 = 7 porci s velkymi knedliky a 40 : 10 = 4 porce s malymi knedliky. Obéd tak dostalo celkem
4 4 7 = 11 zviratek.

Uloha 2A Linky metra

Aby se vlaky jedouci proti sobé nepotkavaly v jednotlivych stanicich pfi pfijezdech, spocitame si Cas, ktery uplyne mezi pfijezdem do
jednotlivych stanic vjednom a ve druhém sméru (Studanku a Depo mlzeme vynechat, protoze tam k setkani v protisméru dojit nemze;
nesmime zapomenout také na minutové cekaci intervaly ve stanicich).

Alej—Alej: 1 min + 4 min + Tmin + 3min + Tmin + 2min + Tmin + 2min + 1min + 3 min + Tmin + 4 min = 24 min
Stadion—Stadion: 1 min + 3min + Tmin + 2 min + 1 min + 2 min + 1 min + 3 min = 14 min
Louka—Louka: T min + 2 min + 1 min + 2 min = 6 min

Aby se nestavalo, ze vlaky ptijedou z jedné a druhé strany ve stejnou chvili, nesmi byt tyto Gseky nasobky danych intervalti (v ten moment
by se néktery z vracejicich se vlakd nutné pfi prijezdu setkal s jingym, nové prijizdéjicicm vlakem).

Protoze Cislo 24 je délitelné Cisly 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 a 24, Cislo 14 je délitelné Cisly 1, 2, 7 a 14 a Cislo 6 je délitelné Cisly 1, 2, 3 a 6, tak
vime, ze zadny z téchto rozdilnych ¢asovych intervali neni mozny — nejnizéi mozny interval tak vychazi jako 5 min. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze zvifatka maji jenom 4 soupravy, je tenhle interval moc kratky (zatimco vyjizdi z Depa posledni metro, je to prvni teprve
pred Loukou). Dal$i mozny interval je potom 9 min - vyjizdi-li tedy posledni metro z Depa, je to prvni akorat ve stanici Alej v druhém
sméru. Po druhém pfijezdu na Alej trva metru 4 min i se stanim v stanici, tudiz pak vzdy jesté 5 min v Depu pocka, aby ve spravném
devitiminutovém intervalu opét vyrazilo na trat. Zvitatka si tak mohou byt jista, Ze nebudou muset nastupovat v jednu chvili do dvou
protijdoucich soustav v jedné stanici zaroven, a také maji zaruceno, ze jim vlaky budou jezdit pravidelné a ani se jim nebudou kumulovat

v Depu.

Uloha 3A Zakusky

FrantiSek ma Stésti — moznosti, jak rozdélit mezi své kamarady zakusky, ma hned nékolik, staci, kdyz bude postupovat dostate¢né syste-
maticky. Jedno z moznych feseni je napfiklad toto:

Mlze si byt jisty, ze Erik dostane roladu, protoze jako jediny ji ma na prvnim misté v zebficku oblibenosti. U ostatnich pak na prvnich
i druhych mistech figuruji marokanka, vénecek a laskonka, jen Ivan ma na druhém misté trubic¢ku — dostane ji tedy on. Nyni je potieba
zajistit, aby Ivaniv nejoblibenéjsi zakusek vénecek dostal ten, kdo ho ma také na prvnim misté, tedy Drahomira. Zbyvaji tak Otylie, Renata
a Kristian, ktefa si maji rozdélit marokanku, laskonku a indidna, pficemz u marokanky je jasné, Ze at ji dostane kdokoli, cel4 tato skupina
bude spokojena (vsichni ji maji na prvnim misté).

veve s

Kdyz se podivame na v poradi druhé nejoblibené;jsi zakusky, na prvni pohled vidime, Ze laskonku ma nejradéji Otylie, ktera ji ma na dru-
hém misté, takze ji mizeme tuhle laskominu pfiradit. Zbyva indian a marokanka, a i kdyz ani Renata ani Kristian indiana pfilis nemusi,
muze ho FrantiSek predat kterémukoli z nich.

Vzhledem k tomu, Ze doty¢ny bude védét, ze ostatni u stolu jsou za své zakusky radéji nez by byl on, kdyby je dostal, bude vlastné nakonec
spokojeny taky (coz by pfi postupu, kdy jsme dasledné dbali na to, aby kazdy dostal zakusek, ktery ma radéji nez vichni ostatni a jim
preferovanéjsi zakusky dostali jejich jesté vétsi milovnici, mélo platit).

Nami nalezené feSeni je tak napfiklad (v zavorce je uvedeno poradi v Zebfi¢ku ,oblibenosti” u daného zvitatka):

Erik - rolada (1)

Ivan - trubi¢ka (2)

Drahomira — vénecek (1)

Otylie — laskonka (2)

Renata — marokanka (1)

Kristian — indian (5)
Jesté zkontrolujeme, Ze zakusek ¢islo 1 u Otylie i Ivana dostala zvitatka, ktera danou laskominu maji na prvnim misté (coz je pravda)
a u Kristiana je tomu u vsech laskomin také tak. Frantisek tak muze zakusky rozdélit timto zplsobem.
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Uloha 4A Racice obklada

Nejprve bychom si méli spocitat celkovy pocet dlazdic: podlaha 2 x 4 = 8, dvé vétsi stény 4 X 4 x 2 = 32 (delsi strana podlahy X
vyska obkladu stény x 2) a dvé kratsi stény minus jedny dvefe 2 X 4 x 2 — 2 x 2 = 12. Kata ma ve $pajzce 8 + 32 + 12 = 52 dlazdic.
Kéta by chtéla védét, kolik moznych barevnych uspofadani existuje, pokud pouZzije dlazdice maximalné t¥i barev. Kazda dlazdice ma tfi
moznosti barev a stadi, aby se dvé rlizna usporadani lisila barvou jediné dlazdicky.

Piedstavme si to nejprve v pripadé dlazdéni plochy 2 x 1. Barvy si zakddujeme jako pismenka A, B, a C, moznostmi pak jsou AA, AB,
AC, BA, BB, BC, CA, CB, CC. Kdyz si zvolime prvni dlazdici barvy A, mame tfi moznosti u druhé (AX, kde X je libovolna z barev), ale mame
tfi barvy prvni dlazdice a kazda ma k sobé tii moznosti u své dvojice, takze mame nakonec 3 - 3 moznosti. Pii ptidani dalsi dlazdice se
u kazdé volby prvnich barev na misté nové dlazdice vystfidaji viechny barvy, takze se pocet moznosti pokazdé vynasobi tremi (pfi dvou
dlazdicich mame 9 moznosti a pii tirech u kazdé z nich prostridame tfi barvy, tedy 9 - 3). Abychom se nemuseli vypisovat s 52 trojkami
nasobenymi mezi sebou, tak vyuzijeme mocninného zapisu:

3.3=3% 3-3.3=3 3-3-3.3=3%
Kata ma tedy 3°? moznosti, jak obloZit 3pajz dlazdi¢kami tfemi riiznymi barvami, co? je hodné velké ¢islo — mé 25 cifer.

Ké&tu by také zajimal pocet moznosti v ptipadé, kdy je kazda dlazdice jina, takze bychom méli 52 barev. U prvni dlazdice si mizeme
vybrat z 52 moznosti, u druhé z 51 (jedna moznost uz je zabrana prvni dlazdi¢kou), u tfeti z 50... Moznosti se mezi sebou nasobi, protoze
u kazdé volby nékolika prvnich barev mame stejné mnoho moznosti, jak zvolit dalsi dlazdici — secteme tedy pocet moznosti u prvni
volby barev, pocet moznosti u druhé volby atd., a protoze je pocet moznosti u viech voleb barev stejny (zbyva nam vzdy stejny pocet
dlazdic, které na dané misto mlzeme umistit), tak dostaneme pocet voleb krat pocet moznosti. Celkové ziskame

52-51-50---2-1
moznosti, coz je opravdu velké Cislo - ma 68 cifer.
Hodnotu soucinu
n-n—1)-(n=2)---2-1

nazyvame faktoridl n, a protoze tento zapis je zdlouhavy, tak se pro faktorial pouziva znaceni n!.

Uloha 5A Sum
Aby se nam se zpravou lépe pracovalo, tak si ji rozdélime na pétice Eislic (platna slova jsou totiz vzdy pét ¢islic dlouha).
10110 10010 10101 00111 11011 00000 01010 10011 11111 01110 11000 11101

Pro dalsi postup je dilezité, ze jednotliva platna slova se lisi alespon ve trech znacich. Nem(ze se nam tedy stat, ze by se slovo ze zpravy
liSilo jen o jeden znak od vice rGznych platnych slov, diky ¢emuz dokazeme jednoznacné urcit, které platné slovo bylo ve zpravé pavodné.

Nyni se podivame, na jaka platna slova se daji prevést slova nasi zpravy dpravou jednoho znaku. Pro kazdé platné slovo se podivame,
ktera slova ze zpravy se od néj liéi jen jednim znakem (v ramecku, ¢ervené lisici se znak) a pro tato slova uz dale nebudeme muset hledat
puvodni platné slovo. Pro prvni slovo (00110) to vypada nasledovné:

00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110 00110

10110 10010 10101 |00111 11011 00000 01010 10011 11111 |01110 11000 11101

Zvyraznéna slova byla plivodné slovo 00110. Zbyla slova zpravy porovname s dalsim platnym slovem a tak budeme postupovat az do té
doby, nez urc¢ime plivod vsech slov.

01000 01000 01000 01000 01000 01000 01000 01000 01000

10010 10101 11011 [00000| |01010| 10011 11111 [11000| 11101

10011 10011 10011 10011 10011 10011

10101 [11011] [10011] 11111 11101

10011 10011 10011
10101 11111 11101

11101 11101 11101
[10101] [11111] [11101]

Z4dné slovo nam nezdstalo a my s klidem muizeme prohlasit, 7e plivodni zprava od antilopy Anicky znéla:

00110 10011 11101 00110 10011 01000 01000 10011 11101 00110 01000 11101
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Uloha 1B Medojed béha kolecka

Nejjednodussi feseni zacneme tim, Ze si vyjadiime Cas, za ktery Vasik ubéhne jedno kolo. Po spravném prevedeni jednotek jej spocitame

jako podil drahy (zde 300 metri) a rychlosti (po prevodu 7 m/s), pro jedno kolo si jej tedy mlizeme zapsat jako @ s.

Stejné tak si mizeme vyjadrit, ze za sekundu spali % k/s, at uz déla cokoli — tedy za dobu, co ubéhne jedno kole¢ko, spali 290 k]
.63
%6,

zo— K, celkem tedy po obéhnuti jednoho okruhu spali 294,5 k.

za ubéhnuti +

Celkovy pocet kolecek, které musi ubéhnout, tak uz snadno mdzeme spocitat jako 1;93()5(’1(‘?, coz je po zaokrouhleni rovno pfiblizné 47,54

kole¢kim — pro jistotu jich tak rovnou muize ubéhnout celych 48 a ma tak naprostou jistotu, Ze spali vSechny kalorie které s medem
ziskal.

Uloha 2B Kralovska zahrada

Nejprve bychom si méli spocitat, na kolik nas vyjdou jednotlivé pasy. Na to potfebujeme védét nejen jak jsou veliké, ale také kolik stoji
jeden metr ¢tverecny rizi a kolik stoji jeden metr ¢tvereény krokusl. Za¢neme tedy spocitanim cen kvétin.

Polomér celé zahrady je ? = 20 m, protoze polomér je polovina prdméru. Dosazenim do vzorecku ze zadani zjistime, ze cela zahrada
Ma Szahrady = 1T - 202 m?, coz je zhruba 1256,64 m?. Touto hodnotou pak vydélime cenu za celou zahradu r(iZi, a cenu za celou zahradu
krokus(, ¢imz ziskame ceny za metr ¢tverecny danych kvétin. Tedy:

20000 Jama coin( Jama coint
Cenargze = ————— 5 — = 1592 ———
1256,64 m m
c 20000 Jama coin( - 3 47,75 Jama coint
ena = = 47,75 ——
krokus 1256,64 m? m?

Nyni se mzeme pustit na pocitani jednotlivych obsaht kruh(t a mezikruzi. Za¢neme kruhem nejblize stiedu zahrady.

Vv

Vezmeme si polomér celé zahrady a od tohoto poloméru mlizeme odecist Sitku zbylych pasd. Nas polomér r; se tedy rovna 20 m —
4m — 8m = 8m. Obsah prvniho pasu je S; = m - 82 m?, zaokrouhlené 201,06 m?. To miZeme vynésobit cenou rzi a ziskime cenu
prvniho pasu:

C

201,06 m” - 15,92 J—Z =3201)C

m

U druhého pasu to bude lehce obtiznéjsi. Nejprve si spocitame jeho obsah jako kdyby v ném nebyl vnofeny prvni pas a pak velikost
prvniho pasu odecteme. Pocetné tedy:

r,=20m—8m=12m
S, = (m-12) m? — §; = 251,329 m?

Vynasobime obsah prostfedniho pasu cenou krokust a ziskame jeho cenu:

C
251,326 m* - 47,75 J—Z =12001)C
m

U tretiho pasu postupujeme obdobné, jen ode¢teme od obsahu celé zahrady obsah obou ptechozich pasu:
S3 = Szahrady —S; — S, = 804,248 m?

Opét vynasobime cenou razi a ziskavame ¢astku 12 804 JC. Dohromady tedy kral Lev zaplati 3201)JC 4 12001)C + 12 804 JC = 28 006
Jama coind.

Uloha 3B Dekorace

Klaudie po diikladném promysleni da pomocnikiim tyto instrukce: Prvni pomocnik kontroluje fetéz, dokud nenarazi na akvamarinovou,
protoze to by mohl byt zacatek hledaného A, L, L. Jakmile tedy akvamarinovou najde, preda fetéz dal. Nasledné pomocnik 2 pokracuje
v kontrolovani a v pfipadé lososové ozdoby preda pomocnikovi 3, ale kdyz jsou na retézu samé akvamarinové, kontroluje stale dal. Pokud
se fetéz dostane k pomocnikovi 3, vime, Ze uz se v ném vyskytlo A a L za sebou, proto kdyz bude dalsi ozdobou lososova, preda pomocnik
3 fetéz dal$imu. Pokud ale pomocnik 3 na fetézu jako nasledujici uvidi akvamarinovou, vrati ji zpatky pomocnikovi 2, nebot tato ozdoba
zkazila poradi barev A, L, L a nyni z hledaného potadi mame jen jednu akvamarinovou (a pomocnik dva opét hleda lososovou). Kdyz
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fetéz dojde az k pomocnikovi 4, urcité se v ném nachazi poradi barev A, L, L, zbyva tedy podminka, aby v ném nékde dal byla akvamari-
nova ozdoba. Pomocnik 4 tedy kontroluje a jakmile narazi na akvamarinovou, mize fetéz s klidnym svédomim dat do krabice, protoze
vyhovuje Klaudiingm podminkam. Nakresem by se postup znazornil takto (obrazek 1):

lososova akvamarinova lososova

Krabice P [ . . ( Krabice
L 1 akvamarinova 2 lososova @ lososova 4 akvamarinova hovuiicimi
se véemi s vyhovujicimi

fetézy

fetézy

akvamarinova

Obrazek 1: Schéma feseni

Uloha 4B Cinova armada

Oznac¢me pocet vojackt jako x a shriime vse, co o x vime. Plati 2000 < x < 2500 a dale dava x po déleni dvéma, tfemi, ctyfmi, péti, Sesti
a sedmi vzdy zbytek 1. To ale znamena, Ze x — 1 je zaroven nasobek dvou, nasobek tfi atd. Tudiz musi x — 1 byt nasobkem nejmensiho
spole¢ného nasobku cisel 2, 3, 4, 5, 6, 7. Ozname si ho n a spocitejme jej — nejprve potiebujeme prvociselné rozklady ¢isel 2 az 7, to jsou

2:211 3:31, 4:22;
5=75, 6=2-3, 7=7"

Prvociselny rozklad n obdrzime tak, ze kazdému prvodislu pfiradime jako exponent to nejvétsi Cislo, které se u daného prvocisla vyskytuje
v rozkladech ¢isel 2 a7 7. TakZe prvodislu 2 prifadime exponent 2 (ve étyfce mame 22), prvocislu 3 exponent 1 (v trojce i estce mame 3")
a obéma prvocisliim 5 a 7 exponent 1. Dohromady tak

n=22.3".5".7"=4.3.5.7 = 420.

Nyni jiz svedeme urcit x, resp. x — 1. Vime, Zze x — 1 je nasobek 420 a leZi v rozsahu 1999 a7 2499 (v¢etné). Ukazeme, ze takové Cislo existuje

vvr

jenom jedno a to 2100. Plati totiz 2100 = 5 - 420 a zaroven oba nejblizsi nasobky 420, tedy cisla
4 - 420 = 1680, 6 - 420 = 2520

lezi mimo interval (1999, 2499). Mtzeme si tak byt jisti, Ze x — 1 = 2100, neboli x = 2101.

Uloha se nas ale pt4, jaké nejmensi &islo kromé jednicky déli x. Mohli bychom prosté hrubou silou zkoudet postupné véechna ¢isla od 2
az po x, ale mizeme si usetiit kus prace, kdyz se trochu zamyslime. Ozna¢me si pismenem d hledaného nejmensiho délitele x vyjma
jednicky. Rozmysleme si, ze d musi byt prvocislo. Kdyby d bylo slozené, pak by bylo souc¢inem néjakych ¢isel a, b mensich nez d, ale
vétsich nez 1. Pak ale a déli d a zaroven d déli x, takze dohromady i a déli x. Pfitom a je mensi nez d a vétsi nez 1, coz neni mozné, protoze
d ma byt kromé jednicky ten nejmensi délitel x. Urcité tak d nemze byt slozené, staci ho tedy hledat mezi prvocisly. Mlizeme si byt jisti,
Ze to neni dvojka, trojka, ¢tyrka, pétka, Sestka ani sedmicka, protoze uz ze zadani vime, ze po déleni témito ¢isly dava x zbytek 1 - nemaze
tedy byt jejich nasobkem. Nejmensi nasledujici prvocislo je 11, snadno zjistime, ze 11 uz x skutecné déli, jelikoz platix = 2101 = 11-191.
Urcité tak d = 11 — Cézar musi utvofrit zastupy nejméné po jedenacti.

Uloha 5B Utikajici hodiny

Ukazuji-li zviteci hodiny ve 24 hodinach spravny cas vzdy 4krat a vime-li, Ze rucicky se pohybuiji stale stejnou rychlosti, tak musi platit, ze
po 24 hodinach jsou ruci¢ky v presné stejné poloze jako na zacatku. Ony ¢asové shody musi potom nastat po stejné velkych casovych
Usecich (tedy Gsecich po 6 hodinach), pricemz prvni shodny ¢as oznacime to, shodny ¢as po 6 hodinach jako ts, po 12 hodinach jako t;,
a po 18 hodinach jako tg (poté opét dorazi hodiny na zac¢atek cyklu v ¢ase t).

Dale vime, Ze stejny jako realny ¢as ukazuji zviteci hodiny ve chvili, kdy ruci¢ka téchto hodinek ,predbihd” ony normalni. Tato predbéhnuti
pak tedy nastanou kromé pocatecniho asu t, celkem 3krat za den - to znamena, ze zatimco u normalnich hodin dobéhnou ruci¢ky
z Casu tg na tg, musi rucicky zvitecich hodin ubéhnout cely okruh hodin a navic tenhle dany sek 6 hodin (analogicka Givaha pak bude
platit mezi Casy tg a tq,, t12 a tqg a stejné tak tqg a tg).

Tedy za dobu, co na normalnich hodinach ubéhne 6 hodin, na zvirecich ubéhne 12 + 6 = 18 hodin, z ¢ehoz jasné vidime, ze zvifeci
hodiny musi bézet 3krat rychleji nez nase lidské hodiny.
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