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Kategorie mladsi
Uloha 1A Obrazek

Jako n si zvolime napftiklad ¢islo 10. Za¢neme vypliiovat podle instrukci:

s
fee

,

¢islo sloupce = ¢islo Fadku + 2,
- to plati pro poli¢ka na pozicich (1,6), (2,7), (3,8), (49) a (5,10), kde prvni &islo oznacuje Fadek a druhé sloupec,
¢islo sloupce = 3 (ve v3ech fadcich),
- pouzitim tohoto pravidla vyplnime cely sloupec ¢islo 5,
¢islo fadku = 7 tam, kde je ¢islo sloupce aspon 7,
- to se tyka poli¢ek (5,5), (56), (57), (58), (59) a (510),
&islo fadku je vétsi nez % - n, zatimco dislo sloupce je vétsi nez (&islo Fadku — & - n) a zéroven mensi nez (n + 5 - n — dislo Fadku),
- tim na fadku 7 vyplnime policka od sloupce 2 po 8, na fadku 8 od 3 po 7, na fadku 9 od 4 po 6 a na radku 10 policko ve
sloupci 5.

A ted uz mGzeme z vysledného obrazku zjistit, co bylo onim skvélym vanoénim darkem. Na obrazku 1a mame obrazek pron = 10,
zatimco obrazek 1b ukazuje, Ze obrazek by vypadal podobné i pro n = 20. Z obou obrazk je vidét, ze Mila dostal k Vanocim lodicku.
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(a) Miltv vano¢ni darek pron = 10 (b) Obrazek pron = 20
Obrazek 1

Uloha 2A Novy nabytek

Nejdfive je potteba zjistit, jakou plochu miize Kuba zastavét. Mistnost ma 80 cm - 60 cm = 4800 cm?, na chodbicku je potfeba 10 cm
z kazdé strany. Az se nabytek sestéhuje doprostfed, vytvori obdélnik o rozmérech (80 cm —2-10cm) - (60cm —2- 10 cm) = 2400 cm?
(od rozmérii ode¢itime 10 cm na chodbic¢ku z kazdé strany). Zbytek mistnosti je tedy chodbi¢ka podél zdi, kterd ma plochu 4800 cm? —
2400 cm? = 2400 cm?. A protoZe to je stejna plocha jako skiifiky, vime, Ze po rozestavéni podél zdi budou skiifiky presné tam, kde je ted
chodbicka a budou mit tedy stejnou hloubku, a to 10 cm.

Uloha 3A Vano¢ni leknin

Nejprve se zaméfime na to, co znamena, ze soucet na kazdych trech sousedicich listech musi byt stejny jako na zbylé poloviné lekninu.
Pokud si oznac¢ime jednotlivé listy jako A, B, C, D, E a F (viz obrazek 2), musi platit, ze soucet ozdobi¢ek na A + B+ C = D + E + F, stejné
takB+C+D =E+F+AaC+D+E = F+ A+ B. Podivame-li se na prvni dva vztahy, vidime, ze se vlastné A vyménilo za D, a soucty

vevs

a stejné tak pro C s F, z nichz také musi mit kazda dvojice stejné hmotné ozdobicky.
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Obrazek 2: Listy lekninu.

Dale feknéme, ze ona jedna 15pulcova ozdoba bude na listu A. Na D tedy mohou byt umistény ozdobicky s hmotnostmi 5 + 10 pulc
nebo 5 + 5 + 5 pulch. Pokud si vybereme napiiklad druhou situaci, musime mezi Ctyfi zbylé listy B, C, E a F rozdélit pét 10pulcovych
ozdob a dvé 5pulcové, tedy na kazdou z dvojic BC a EF pfipadne 30 pulcti zatéze (tedy zvazime-li i pozadavek, ze hmotnost B a E je shodna
a stejné tak C a F, pak musi zakonité byt dvé 5pulcové ozdoby umistény na jednom listu a hmotnostné zastupovat jednu 10pulcovou
ozdobu). Dojdeme tak tedy k situaci, kdy na jedné dvojici protéjsich listd bude zatéz 10 pulct (tfeba na B a E) a na druhé 20 pulct
(napftiklad Ca F).

Nyni pfichazi na fadu vyvazovani list(i, kterého dosahneme umistovanim ozdob v riiznych vzdalenostech. Za¢neme 15pulcovou ozdobou
a tfemi 5pulcovymi. 15pulcova ozdoba miize mit pro rlizna umisténi miru zatizeni 15, 30, 45 anebo 60 pulcoskokd, zatimco protéjsi list
ma mozné miry zatizeni rovny 30, 35, 40 nebo 45 pulcoskokd, v ivahu tedy pfipadaji hned dvé varianty, konkrétné ta, ze 15pulcova
ozdoba bude ve vzdalenosti 2 nebo 3 skokl a 5pulcové ozdoby zatim budou na vzdalenostech 1, 2 a 3 skoky, respektive 2, 3 a 4 skoky.
Co se tyka zbylych list, tak rovnou zavrhneme situaci, kdy bychom proti sobé mély dvé 10pulcové ozdoby a nic jiného, protoze potom
bychom pfi stejné mire zatizeni méli dva stejné vypadajici listy, coz nechceme. V Gvahu tedy pfipada to, ze napfiklad na B bude jedna
10pulcova ozdoba a na E dvé 5pulcové, zatimco na C a F budou vzdy dvé 10pulcové ozdoby. Co se tyka dvojice Ca F, tak tam jsou shodné
mozné miry zatizeni 30, 50, 40, 50, 60 a 70 pulcoskokd, tedy zde vyuzijeme situace, kdy mira zatizeni bude 50 pulcoskokd u obou pro
rdzna rozmisténi ozdob, coz je v situaci, kdy jsou ozdoby ve vzdalenostech 1a 4 na jednom listu a 2 a 3 na druhém. Zbyva tak jen posledni
dvojice protéjsich listd, s moznymi mirami zatizenimi 10, 20, 30 a 40 pulcoskokti na jednom listu a 15, 25, 20, 25, 30 a 35 pulcoskokl -
opét si Ize tedy vybrat, ze vzdalenost 10pulcové ozdoby bude 2 nebo 3 skoky od stfedu a vzdalenost 5pulcovych ozdob pak bude 1a 3
skoky od stiedu, resp. 2 a 4 skoky od stfedu.

A A
F B F B
E C E C
D D
(a) Jedno mozné feseni. (b) Dalsi mozné reseni.

Obrazek 3
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Nalezli jsme tedy nékolik moznych feseni, u kterych jen staci ovérit, ze jsou vsechny listy réizné (coz zde plati — viz obrazek 3a). Stejné
tak bychom ale 15pulcovou ozdobu mohli vyvazit 5pulcovou a 10pulcovou ozdobou, coz by nam zase umoznilo nalézt riizna jina reSeni
(viz priklad na obrazku 3b). Tak jako tak mohou byt zabi¢ky spokojené, protoze maji spoustu moznosti jak svij leknin vyzdobit a byt
pritom splnit své naro¢né podminky.

Uloha 4A Pandemona

Nejprve zakreslime to, co vime o podzemi od Pandemonina zachrance (konkrétné vyznacime vSechny ohranicujici skaly a nasledné
i znamé cesty a vnitini skaly, o kterych vi diky své echolokaci — viz obrazek 4a, na kterém jsou zlutou barvou vyznaceny cesty a ¢ernou
barvou skaly). Do vedlejsiho obrazku si obdobnym zpsobem zakreslime co nejvice z to, co vime od Pandemony (ji pfitom znadi éerveny
kiizek). Vyuzijeme pFitom toho, ze vychodo-zapadni smér urcuji suda cisla (jelikoz jsou nasobky dvou) — viz obrazek 4b, na kterém ale
i tak stale nevime, jestli je vychod napravo nebo nalevo.

sever

(a) Co vime od zachranare.
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() Spojeni obrazka. (d) Doplnéni chodeb a rozcesti. (e) Mapa jeskyné.
Obrazek 4

V tento moment jsme jesté nevyuzili vSechny indicie, které nam Pandemona o vSech smérech kolem ni poskytla, protoze na to bychom
potiebovali daldi upfesnéni. Ta ziskdime tim, ze oba obrazky spojime dohromady, coz Ize ucinit pouze jednim zpasobem (viz obrazek 4c).
Z dal3ich informaci o cesté vedle ohranicujici skaly a o Pandemoniné echolokaci uz mizeme dokreslit dali velkou ¢ast (obrazek 4d),
a zbyva tak jen urcit poslednich par poli¢ek. Pokud si spocitame vsechna pole na kterych jsou skaly, dostaneme se k cislu 89 — musime
vyuzit tedy jesté jedno pole skaly. Zaroven uz nechceme mit zadné rozcesti (v podzemi maji byt tfi a o vSech z nich uz momentalné
vime — viz modra policka v obrazku 4d) a nechceme ani to, aby se nam nékde objevil ¢tverec cest o strané 2 x 2 poli¢ka. SpInéni téchto
pozadavkl pak umoznuje jediné feseni, které ukazuje obrazek 4e.

Nyni uz mdzeme jen pro jistotu zkontrolovat vypovédi obou netopyr(i a ovéfit je na planku, ktery jsme nakreslili — a podle néj uz je
mozné nestastnou Pandemonu snadno najit a zachranit.

Uloha 5A Kde bude zastavka?

Prvni den budou zastavky na pozicich 1 km a 6 km. Na zastavku na prvnim kilometru, nazvéme ji A, prijdou zviratka, ktera maji domecek
na prvnim a druhém kilometru. Na druhou zastavku, nazvéme ji B, pfijdou prvni den zvitatka z domeckl vzdalenych 4 km, 8 km, 9 km
a 14 km od mésta Arentrop.
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Obrazek 5: Obdélnicky znadi zvitatka, kulaté znacky znaci zastavky. Barva obdélni¢ku odpovida tomu, ke které zastavce je bliz.

veer

vesr s

pozic jejich domeckd je % Na zastavku B pljdou zvitatka zijici na pozicich 8, 9 a 14, priimeér pozic jejich domeckd je %

L
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Obrazek 6: Obdélnicky znadi zvitatka, kulaté znacky znaci zastavky. Barva obdélnicku odpovida tomu, ke které zastavce je bliz.

7,3

2 a3 anaobé pfijdou stejna zvifatka, jako vlera, takZe se ani jedna zastavka neposune

Treti den se zastavky pfresunou na spocitané pozice
a my jsme nasli kone¢né umistnéni.

Zkusme jiny zacatek, abychom zjistili, zda ma Jarmila pravdu. Bude-li napiiklad zastavka B umisténa blizko k méstu Arentorp, takze na ni
nepUljdou ani zviratka Zijici na pozicich 2 a 4, bude zastavka A nakonec umisténa ve vzdalenosti 1 km a zastavka B ve vzdalenosti 7,4 km.

Veer

zastavky A na pozici 4,8 km a zastavky B na pozici 14 km. Jarmila ma tedy pravdu, vysledek zavisi na pocate¢nim umisténi zastavek.

I
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Obrazek 7: Obdélnicky znaci zvitatka, kulaté znacky znaci zastavky. Barva obdélnicku odpovida tomu, ke které zastavce je bliz.
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Uloha 1B Digitalni hodiny

Nejdfive potiebujeme zjistit, které islice mohou byt na rozbitych hodinach zobrazeny, tedy takové, které maji ve své digitalni podobé
tfi vodorovné carky. Zjistime, Ze to jsou nasleduijici Cislice:

Obrazek 8: Cislice, které mohou byt na rozbitych hodinach

e
fee

Vyresime prvné pripad, kdy ¢islo na pozici minut je o 14 mensi nez Cislo na pozici vtefin. Z vybranych islic sestavime vSechna dvojciferna
Cisla, ktera mohou byt na pozici minut, musi byt tedy mensi nez 60. Ke kazdé takové dvojici spocitame o 14 vétsi Cislo a zkontrolujeme,
jestli by takové mohlo byt na pozici vtefin a zda spliiuje podminky ze zadani. Svoje pozorovani jsme si zapsali do tabulky 1.

Moizna ¢isla na pozici  Cisloo 14 vétéi  Mize byt zvétdené ¢islo Skladaji se pouze Jsou viechny cislice rzné?
minut (< 60) na pozici vtefin? (< 60) z pripustnych cislic?

23 37 ano ne

25 39 ano ano ano
26 40 ano ne

28 42 ano ne

29 43 ano ne

32 46 ano ne

35 49 ano ne

36 50 ano ne

38 52 ano ano ano
39 53 ano ano ne
53 66 ne

56 70 ne

58 72 ne

59 73 ne

Tabulka 1: Mozna ¢isla na hodinach.

Dostaneme tak dvé moznosti, které splnuji zadani, a to 25:39 a 38:52. Uvazovali jsme pouze piipad, kdy na pozici minut je mensi Cislo
nez na pozici vterin, musime vyresit i piipad opacny. Na to nam stadi v ziskanych moznostech prohodit ¢isla na pozici minut a vtefin
a tim ziskat 39:25 a 52: 38. Hodiny mohly ukazovat jeden z téchto Ctyr riznych ¢astl.

Uloha 2B Pavucinka

Na otazku, jestli Patrik m(ize preskakat mezi véemi mouchami jen s pouzitim vétvicek polozenych na pavuciny, se da nejjednoduseji od-
povédét tim, Ze si zakreslime, kam vSude se mze dostat, pokud by se mohl od kazdé pavuciny odrazit jako od vétvicky, nebo ji preskocit,
dle svého vybéru. Vysledek vidime na obrazku 9a — do nékterych vrchol( se takto dostat miize, ale kazdy druhy vrchol je timto skakanim
nedosazitelny. Tedy Zadné mnozstvi na pavuciny dodanych vétvicek by v této situaci nepomohlo (kdyz se nad tim zamyslime, mize nam
dojit, ze Patrik se pohybuje v podstaté jako stfelec po Sachovnici — ukazka prekryti takové ,Sachovnice” a pavuciny viz obrazek 9b).

o i

Piidanim jedné vétvicky mezi pavuciny je vSéak umoznény onen pieskok mezi témito ,dvéma typy vrchol(’, mGzeme tedy vymyslet cestu,
kterou Patrik posbira viechny mouchy. S doplnénim jedné vétvi¢ky na pavucinu a jedné mezi pavuciny tak mizeme ziskat pomérné
rychlou metodou pokus-omyl napfiklad cestu na sesbirani viech much zobrazenou na obrazku 9c.
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(a) Dosazitelné vrcholy. (b) Prekryti $achovnice pres pavucinu. (c) Sesbirani vsech much.

Obrazek 9

Uloha 3B Cyklovylet

Zatneme od konce. Na rovince za kopcem maji jet zvifatka v pofadi Markéta — Tomik — Vojta s rozestupy 14 m. Pfi rychlosti 7 % musi
tedy na kopec vyslapat s rozestupy 2 s. Markéta jede do kopce stalou rychlosti 2 7, cesta ji tedy bude trvat 500 s. Tomik pfi rychlosti 5 %
vyjede kopec za 200s.

S Vojtou je to trochu slozitéj$i. Na zacatku vyrazi do kopce rychlosti 7 + arovnomérné zpomaluje 0 0,025  kazdou sekundu. V momenté,
kdy by jeho rychlost méla klesnout na 0 77, okamzité sesedne z kola a zbytek cesty bude pesky tlacit kolo rychlosti 1 7. Cestu do kopce
proto rozdélime na dva Useky.

Z rychlosti 7 %! bude néjaky ¢as zpomalovat. Kdyz kazdou sekundu zpomali 0 0,025 7, bude mu trvat

13

Vo 7 s
t=2 = _ — 2805,
a 0,025 2

nez bude muset sesednout z kola. Vzdalenost si spoc¢itame podle vzorce pro rovnomérné zpomaleny pohyb.

1 2 m 1 m 2
S=vort—-art :=7—-2805—5-0,025—2-(2805) =980m
s s

V druhé ¢asti plijde Vojta s kolem jesté 20 m rychlosti 1 7. Cely kopec mu bude proto trvat 3005s.

Vi ® Markéta
® Tomik
® Vojta
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Obrazek 10: Graf zavislosti rychlosti na Case.

Markété bude cesta na kopec trvat nejdéle. Reknéme, Ze vyrazi v ¢ase 0 s. Na vrchol kopce tedy dorazi v ¢ase 8 min 20 s. Tomik mé dorazit
na vrchol kopce presné o 2 s pozdéji, tedy v ¢ase 8 min 22 s. Vyrazit zpod kopce tedy musi v ¢ase 5 min 2 s, cozZ je presné 302 s po Markété.
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Vojta ma dorazit na kopec posledni v ¢ase 8 min 24 s, vyrazi tedy v Case 3 min 24s, tedy presné 204 s po Markété. Nejprve tedy vyrazi
Markéta, po 204 s vyrazi Vojta a 98 s po ném vyrazi Tomik. Zavislosti rychlosti a urazené drahy vsech tfi cyklistli na case je zobrazena na
obrazcich 10a 11.
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Obrazek 11: Graf zavislosti urazené drahy na Case.

V pripadé, ze nezname vzorecek pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu, tak nam staci podivat se na graf rychlosti na ¢ase. Tam
plati, Ze urazena vzdalenost je plocha pod grafem, pro rovhomérny pohyb to odpovida vzorcis = v - s, to je vidét na pohybu Markéty
nebo Tomika. Vojtova rychlost se ale v pribéhu méni, takze tento vzorecek pouzit nejde. Stale vsak plati, ze draha je obsah plochy pod
grafem, pro vypocet drahy pfi zpomalovani nam tedy postaci umét vypocitat obsah trojuhelniky, ktery je % - Vg - t, coz se da rozepsanim
¢as pomoci dive pouzitého vzorce prevést na tvar, ze kterého jsme vzdalenost pocitali, dosli bychom tedy ke stejnému vysledku.

Uloha 4B Kouzelnicka

Budeme postupovat podobné jako v plavodni verzi kouzla, kdy Frantisek nalezl jednobarevny trojahelnik mezi Sesti tyckami. Zvolme
si néjakou tycku t. Z té vede 12 provazki (do kazdé ze zbyvajicich tycek jeden) a kazdy je budto ¢erveny, nebo modry. V pavodni verzi se
vyplatilo podivat na tyc¢ky, do kterych z t vedou provazky té samé barvy. Jelikoz uz kouzlo neni ,soumérné” (s ¢ervenou barvou chceme
splnit jinou podminku nez s modrou), rozliSime dva pfipady podle toho, zda z t vede ,hodné” modrych provazki a ,malo” ¢ervenych,
nebo ,hodné” ¢ervenych a ,malo” modrych.

Nejprve se podivejme na modré provazky — necht z t vede do tycek a i b modry provazek. V modré barvé se stale snazime najit jen
trojuhelnik, takze kdyby i mezi a, b vedl modry provazek, méli bychom vyhrano. Stadi se tedy zabyvat ptipadem, kdy zde modry provazek
nevede. Z toho mame nasledujici pravidlo: kdyz z t vedou do néjaké skupiny ty¢ek modré provazky, tak zde budto nalezneme modry
trojuhelnik, anebo jsou vSechny provazky uvniti této skupinky cervené. Z toho plyne, ze kdyz z t povedou alespon ¢tyfi modré provazky
do tyé¢ek a, b, ¢, d (viz obrazek 12a), pak zde budto nalezneme modry trojihelnik (viz obrazek 12b), anebo budou g, b, ¢, d navzajem
propojeny samymi cervenymi provazky (viz obrazek 12c).

A R

(a) Kdyz mame ¢tyfi modré provazky (b) ...pak nalezneme tfi ty¢ky navza- (c) ...nebo ¢tyfi ty¢ky navzajem pro-
vedoucizt... jem propojené modre... pojené Cervené.
Obrazek 12

Pokud tedy z t vedou alespon ¢tyfi modré provazky, mame vyhrano. Co kdyz tomu tak ale neni? To potom znameng, Ze z t vedou nanejvys
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tfi modré provazky, takze téch cervenych musi byt alespon 9. Mame tak velkou skupinku tycek, které jsou s t spojeny Cervenymi provazky.
Zde uz nemzeme jednoduse fici, ze kdyz jsou nékteré z nich propojené Cervené, pak mame vyhrano, jelikoz Cerveny trojahelnik nam
nestaci — chceme najit ¢tyfi tycky navzajem propojené cervené. Mizeme viak vyuzit toho, ze ve skupince mame hned 9 tycek, a pouzit
ptvodni verzi kouzla. Frantiskovi staci vybrat si z téchto deviti jen néjakych Sest tycek (viz obrazek 13a). Ty jsou stale propojeny modrymi
a Cervenymi provazky, takze zde pujde nalézt néjaky jednobarevny trojuhelnik. Pokud bude modry, pak jsme nasli modry trojdhelnik
a mame vyhrano (viz obrazek 13b), zatimco pokud bude Cerveny, tak jej pouze pfidame k ¢ervenym provazkim do t a dostaneme
Ctvefici bodu, které jsou navzajem propojeny jen ¢ervené (viz obrazek 13c). V kazdém pripadé se nam povedlo splnit pozadavek kouzla,
takze mame hotovo.

t
/.\
[ ) [
[ ) [
[ ] [
(a) Kdyz mame Sest Cervenych provaz- (b) ...pak nalezneme tfi ty¢ky navza- (c) ...nebo spolu s t Ctyfi navzijem
ka vedoucich z t... jem propojené modre... propojené Cervené.

Obrazek 13

Uloha 5B Hra v kostky

Podivejme se na viechny tfi mozné ,zapasy” dvou kostek. Na kazdé z dvou kostek mohou padnout t¥i rlizna cisla, takze kdyz kazdy hrac
hodi svou kostkou, muize nastat 9 rtiznych vysledkd. Pro kazdy z nich porovnejme, na které kostce padlo vice, a zanesme si vysledek
do tabulky. Napt. pro utkani ¢ervené kostky proti zelené kostce dostaneme tabulku 2a, kde ¢erveny puntik znaci, ze padlo vétsi Cislo na
Cervené kostce, zatimco zeleny ukazuje, ze vyhral hrac se zelenou kostkou. Hned také vidime, Ze z deviti moznych hod( obou hracu vitézi
zelena kostka v péti pripadech, zatimco Cervena jen ve Ctyiech. Z toho plyne, ze hrac se zelenou kostkou je v tomto utkani ve vyhodé
— jelikoz jsou kostky férové, nastava kazdy z deviti pfipadu se stejnou pravdépodobnosti. V dostate¢né dlouhé hfe proto bude hrac se
zelenou kostkou vyhravat o néco Castéji nez jeho protivnik s ¢ervenou kostkou.

1 6 8 2 4 9
2 ( 1
4 e o 6
9 e o 8
(a) Cervena kostka proti zelené. (b) Zelena kostka proti modré. (c) Modra kostka proti Cervené.
Tabulka 2

Podobné rozebereme i zbyla mozna utkani. V tabulce 2b vidime, ze modra kostka vitézi nad zelenou pomérem 5 ku 4, takze zde ma
vyhodu modra kostka oproti zelené. Konecné tabulka 2c ukazuje, ze Cervena kostka porazi modrou také s péti vitézstvimi z deviti pfi-

1y

padl. Mizeme si vSimnout zajimavého ukazu: ervena kostka na pocet vitéznych hodd porazi modrou, modra porazi zelenou a zelena

zase porazi ¢ervenou. Zadna z kostek tedy neni jednoznaéné ,nejlepdi’, namisto toho se navzajem porazeji jako kamen--ntzky--papir
(viz obrazek 14).

Jak je na tom tedy Sara s vybérem kostek? Pokud nechava druhé zvitatko vybirat jako prvni a nasledné si sama vezme jednu ze zbylych
dvou kostek nahodné, pak si nékdy vybere tak, ze bude v nasledném zapase jeji kostka ve vyhodé, a nékdy tak, ze bude v nevyhodé.
Alespon se ji diky tomu, ze Zadna kostka neni nejlepsi, nemUze stat, ze by si chytré zviratko vzdy vybralo tuto nejlepsi kostku a mélo tak
zarucenou vyhodu. Pokud si naopak Sara chce pfisvojit vyhodu, méla by si kostku misto nahody vybirat podle toho, jak zvolilo druhé
zviratko: pokud si vzalo ¢ervenou kostku, Sara by si méla vzit zelenou; pokud zelenou, vyplati se Safe ta modra; a kdyz si zviratko vezme
modrou kostku, méla by Sara sahnout po ¢ervené (podle obrazku 14).
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Obrazek 14: Jak se kostky navzajem porazeji.
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