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Kategorie mladsi
Uloha 1A Strasilky

Nejprve bychom si méli spocitat kolik strasilek se viibec mlze na vétvi¢ce skryvat. Ze zadani vime dvé dulezité informace. Nejprve
si popiseme strasilku. Strasilka se sklada z pomyslnych bodu a jejich spojnic. Bodim Fikejme vrcholy a spojnicim hrany.
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Takova strasilka se vzdy sklada z péti vrcholt a Ctyi hran. Nikdy vice ani méné. Zaroven vime, ze dvé strasilky jsou od sebe vzdy oddéleny

vétvickou. Tedy zadné dvé strasilky nesdili jeden vrchol. To nam oviem hraje do karet tim, Ze kdyz spocitame, kolik vrcholll je na vétvicce,
v v o v , o v , ’ v ¢ hol v. )oov e v s .

tak zaru¢ené vime, Ze na ni nemize byt vice nez =<2 strailek, at uz jsou usporadané jakkoliv.

Vyzbrojeni touto informaci mizeme urdit, Ze na nasi vétvicce muze byt nejvyse 7 strasilek. Ted'si jesté musime rozmyslet, kde by se mohly
nachazet. Vime, ze je-li na vétvicce schovanych sedm strasilek, tak na kazdém vrcholu se nachazi strasilka (nemame zadné vrcholy, které
by nepatfily zadné strasilce). VSimneme si podezielych okrajl ve tvaru pismena V. Pokud je spravna myslenka, Ze na vétvicce je sedm
straSilek, tak na tomto misté musi mit néktera z nich hlavicku.

Tim mame vytipované alespon tii mista, kde bude nutné hlavic¢ka (je-li strasilek sedm). Od toho se odrazime a uz nam zbyva jen lehce
odhadovat jakym smérem se ktera strasilka staci. Ovsem tim, ze nékteré pozice strasilek se navzajem vylucuji se nam situace zna¢né
zjednodusi. Brzy tak dojdeme k reSeni na obrazku 1. Vzhledem k tomu, Ze strasilek tam opravdu mame 7, tak vime, ze vic jich tam byt
nemUze a toto je hledané feseni.

Obrazek 1: Klarcina vétvicka, strasilky jsou vyznaceny Cervené.

Uloha 2A Oslavy

UfT, to je dat! Je to vilbec mozné sestavit? Celkem jetfeba7 +14+5+1+2+ 14543+ 1+ 2 + 1 = 29 dni. Zkusime si je rozdélit
podle Cil¢iny cukrarny, ktera je zhruba ve % mésice. Takze, do konce 21. listopadu musi Petr stihnout: Anicku se 7 + 1 dny, Cilkus 2 + 1
dny a cukrarnu s 5 dny. To mu zabere 7+ 1+ 2 + 1+ 5 = 15 dni. Do 21 zbyva jesté 6 dni a pomérné hodné volnych termind, kterych,
jak se zda, bude v druhé ¢asti mésice malo.

Nékoho ze zbyvajicich potiebujeme presunout do prvni ¢asti mésice. Emu Edward ma nejzazsi mozny termin, toho bude lepsi napla-

novat az na 30. listopadu. Tim padem musime do prvni ¢asti mésice presunout dikobraze, protoze 29. (jediny dikobraztv termin po 21.
listopadu) se bude Petr vénovat Edwardovi. Na Bedficha se dostane az 28. listopadu.

Do 21. listopadu chceme najit terminy pro Anicku, Cilku a dikobraze. Cukrarnu muze Petr fesit v mezicase, vime, Ze to pljde. Moznosti
je vice, vybereme napf. pro Cilku 6. listopadu, pro Anicku 14. listopadu a pro pro dikobraza 20. listopadu.

PetrGv kalendar na listopad by mohl vypadat napfiklad takto:
1.--3. listopadu - pfiprava Anicciny oslavy

4.--5. listopadu — priprava Ciliny oslavy

6. listopadu - Cil¢ina oslava

7.--9. listopadu - Cil¢ina cukrarna

10.--13. listopadu — pfiprava Anicciny oslavy

14. listopadu - Anic¢ina oslava

15.--16. listopadu - Cilcina cukrarna

17.--19. listopadu — priprava dikobrazovy oslavy
20. listopadu — dikobrazova oslava

21. listopadu - volno :)

22. listopadu — pfiprava Edwardovy oslavy
23.--27. listopadu - pfiprava Bedfichovy oslavy
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28. listopadu - Bedrichova oslava
29. listopadu - priprava Edwardovy oslavy
30. listopadu — Edwardova oslava

Uloha3A  Tajnazprava

Chceme-li rozhodnout, kdy dokaze Tomas chybu objevit a kdy opravit, musime se nejprve zamyslet nad tim, co tyto pojmy znamenaji.
Prijde-li Tomasovi ve zpraveé néjakeé slovo, které neni mezi domluvenymi, tak vi, ze se pfi prenosu stala chyba. Opravit chybu umi Tomas
v pripadé, kdy dokaze urdit, ze kterého kédového slova pfijaté slovo vzniklo - za predpokladu, ze se zménil nejmensi pocet znaki vedouci
z kédového slova na slovo prijaté. Ani pii urCovani spravnosti slova, ani pfi uréeni plivodniho slova pfi chybé nelze tvrdit, Ze ma Tomas
pravdu urdité: vidy se mdze stat, ze se vlivem zmén jednotlivych pismen jedno kdédové slovo premeéni na jiné kédové slovo (které pak
Tomas neurdi jako chybné). Také se ve slové mlze zménit vice pismen, nez Tomas pfi opravé Ceka, takze pak uréi ptvodni slovo chybné.
To se vsak prFi prenosu redlnych dat nedéje prilis Casto, ve vétsiné pripadti zviadnou samotné aplikace, které s daty pracuji, drobné chyby resit.

Pfi identifikaci chyby budeme chtit zjistit, pii kolika zménénych znacich Tomas jesté Spatny prenos odhali a pfi kolika zménénych znacich
uz bude slovo, které Tomas dostane, vypadat jako jiné kddové slovo. K tomu se nam bude hodit védét, kolik znak( se musi v jednotlivych
kédovych slovech zménit, aby se jedno kddové slovo zménilo na jiné, a chyba tak nesla odhalit. Tomuto Cislu se v teorii informace — oboru,
ktery zkoumd, jak prendset informaci napriklad pomoci podobnych kédd, jako maji Tom s Danem — rika Hammingova vzdalenost. V tabulce
1 jsou uvedeny pocty znak, které se musi zménit, aby se jedno kédové slovo stalo jinym.

00000 | 10011 | 00111 | 11010
00000 0 3 3 3
10011 3 0 2 2
00111 3 2 0 4
11010 3 2 4 0

Tabulka 1: Vzdalenosti mezi jednotlivymi kédovymi slovy.

V této tabulce vidime, Ze mezi vSemi dvojicemi rliznych slov mame vzdalenost alespon dva znaky. Kdyz se tedy ve slové zméni jen jeden
znak, pak Tomas dokaze fict, ze vysledné slovo je chybné — urcité to totiz nebude jedno z domluvenych kddovych slov. Ne vzdy uz ale
dokaze urcit které slovo Dan poslal: napf. pro pfijaté slovo 00011 dokaze Tomas urcit, Ze je chybné, ale uz nevi, zda vyslané slovo bylo
00111, nebo 10011. Kdyz ale obdrzi slovo 10000, dokaze Fict, ze pokud se ve slové chybné prenesl jen jeden znak, pak pavodni slovo
muselo byt 00000, protoze zadné jiné kddové slovo se od pfijatého nelisi pouze o jeden znak.

Pro tato domluvena kédova slova (v teorii je skupina pouzivanych kédovych slov zndma zkracené jako ,kéd“) dokaze Tomas objevit
chybu obecné jen pro jeden zménény znak. Ackoli existuji slova, u kterych Tomas zvladne odhalit chybu, i pokud pti prenosu doslo
k vice chybam, u nékterych slov by uz Tomas pfi vice chybach nedoved! uréit, ze jsou chybna. O tomto kédu tedy rikame, ze dokaze
objevit pouze jednonasobné chyby. Podobné prohlasime, ze kod nedokaze opravovat zadné chyby, protoze u nékterych nekédovych slov
nedovedeme rozhodnout, o které kddové slovo se nejspis jednalo pavodné.

Mizeme si povsimnout, Ze u rozhodovani o chybnosti a opravitelnosti slova uz se nerozhodujeme pouze na zakladé jednotlivych vzda-
lenosti mezi vSemi moznymi slovy, ale jen podle té nejmensi vzdalenosti mezi slovy v kodu. Pro jednodussi popis obecnéjsich zavislosti
si povime, ze této hodnoté se fikd Hammingova vzddlenost kédu (tedy celé skupiny kddovych slov). Kéd pouzivany Danem a Tomasem
ma tuto vzdalenost rovnu 2.

Uz z toho piikladu si mGzeme povsimnout nékterych obecnych tvrzeni, ktera se o chybnosti a opravitelnosti kodu daji ucinit. Pokud
je pocet znakli zménénych v kédovém slové pfi prenosu mensi, nez je Hammingova vzdalenost kodu, tak toto zménéné slovo uréité
nebude vypadat jako jiné kddové slovo — tato chyba tak bude odhalitelna. Trochu formalnéji fe¢eno, pokud je Hammingova vzdalenost
pouzivaného kodu d, pocet zménénych znakt v preneseném slové r a plati r < d, pak dokazeme odhalit vSechny chyby zplisobené r
¢i méné zmeénénymi znaky. Kdyz uz vime, jak to funguje obecné, mizeme snadno rozhodnout odhaleni chybnosti druhého zadaného
kédu. Ten ma Hammingovu vzdalenost rovnu dokonce jen jedné, tedy nepujde detekovat zadna chyba — existuje kodové slovo, ve kterém
zmeéna jediného znaku vytvofi jiné kodové slovo.

S opravou chyb je to o néco slozitéjsi. Pro opravu chyby potiebujeme urcit, ze kterého kddového slova pfijaté slovo vzniklo. To znamena,
Ze opravované slovo musi byt od nejblizsiho kédového slova vzdaleno nejvyse r, zaroven ale nesmi vzdalenost nanejvys r mit od dvou
¢i vice rtiznych koédovych slov. Toto kritérium nam urcuje nejmensi vzdalenost mezi dvéma kdédovymi slovy, pro kterou se chyba jesté
da opravit. Od jednoho kédového slova k pfenesenému to mize byt nejvyse r a od preneseného k druhému kédovému slovu to musi
byt vice nez r, tedy alespon r + 1. Ziskavame tak, ze pro opravu chyby musi byt vzdalenost mezi kazdymi dvéma kédovymi slovy vétsi
nez 2 - r (znazornéno na schématku 2). Lze tak fici, ze Ize opravit az r zménénych znakd, pokud Hammingova vzdalenost kodu d spliiuje
nerovnostd > 2 - r.
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Obrazek 2: Potiebné vzdalenosti pro opravu chybné dorucenych slov, k; a k; jsou kddova slova, z je chybné dorucené slovo s nejvyse r
zménénymi znaky.

O druhém zadaném koédu tak mlizeme prohlasit, Ze nedokaze opravit Zadné chyby, protoze jeho Hammingova vzdalenost je 1.

Kod, ktery by dokazal opravit jeden zménény znak, musi mit vzdalenost mezi slovy alespon 3, coz je napiiklad kod slozeny ze slov 00000,
11100, 100112 01111. S timto kddem dokaze Tomas u prijatého slova s jednim zménénym znakem urcit, z kterého slova vzniklo, protoze
od nejblizsiho dalsiho slova se bude lisit alespor o dva znaky.

Uloha 4A Natahovaci hodinky

Povsimnéme si, Ze jediné chvile, kdy znd Emanuel realny cas, jsou Casy jeho prichodil na Velké nameésti v 8:30 a v 16:30. Mezi témito

momenty tak uplyne 8 hodin realného casu. Co se tyka prislusného hodinkového casu (ktery je nafizen rano na Nameésti na 8:30), tak

jelikoz cesta z namésti do prace ¢i naopak trva 15 minut hodinkového ¢asu (viz presun mezi 8:30 a 8:45) a Emu odchazi z prace v 17, tak

se opét objevi na velkém namésti v hodinkovém case 17:15. Na 8 hodin realného ¢asu tedy pripada 8 hodin a 45 minut hodinkového

Casu, neboli 8,75 hodin. To znamena, ze na kazdou hodinu redlného ¢asu uplyne na hodinkach o néco vice, a toto ,néco navic* by mélo
875

odpovidat poméru == (po osmi hodinach vynasobenych timto pomérem dostaneme presné Cas, ktery uplyne na hodinkach). Diky

tomuto zakladnimu prevodnimu vztahu nyni budeme schopni dopocitat dalsi potrebné nalezitosti.

Projdéme si nyni pozpatku Emanuelovo obvyklé rano. 45 minut hodinkového ¢asu by mu méla trvat cesta na Velké nameésti. Pfedtim
potiebuje snidat 30 minut redlného ¢asu neboli 0,5 hodiny. Abychom realny ¢as v hodinach prevedli na hodinkovy, vynasobime jej 8,75 h
a vydélime 8 h, a mame tak

05h-875h
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coz odpovida piiblizné 32,8 hodinkovym minutam. Snidani pak rano predchazi jesté 8 dikladnych hodinkovych hodin spanku. Celkem
tedy od chvile, kdy jde spat, do chvile, kdy ma stat na Velkém nameésti, uplyne v souctu piiblizné 9 hodin a 18 minut hodinkového ¢asu.
Jelikoz na Velké namésti dochazi emu obvykle ve chvili, kdy jeho hodinky ukazuji 10:00, znamena to, Ze obvykle chodiva spat zhruba
v 0:42 dle jeho hodinek.

= 0,5469 h,

Zname tedy jeho obvykly ¢as ulehani do pefin. Oproti normalu ale dnes potfebuje, aby rano dorazil o pll hodinu skute¢ného ¢asu drive.
To znamend, ze dle hodinek musi jit spat dfive o onéch pfiblizné 33 hodinkovych minut. Kone¢né zna tedy ten spravny cas na ulehnuti
- priblizné 0:09 hodinkového ¢asu.

Uloha 5A Zalévani kyticky

Chceme-li spustit zavlazovani kyticky co nejmensim mnozstvim dolité vody, musime zjistit, které kbeliky se preliji do spodnich pii pridani
co nejméné vody. Vidime, ze do kbeliku vlevo nahofe stadi ptilit jeden litr vody a cely obsah kbeliku (tedy sedm litr(1) se prelije do kbeliku
litru ziskame 8 litrd. Ale ve druhém kbeliku zleva také staci jeden litr, aby se jeho obsah pfelil do kbeliku pod nim. V tom potom vsak
bude porad moc malo vody na to, aby se tyto dalsi tfi litry pfelily do dvacetilitrového kbeliku dole. Kdyz vsak nejdfive nalijeme litr do
druhého kbeliku zleva a pak teprve do prvniho zleva, tak se z kbeliku pod nimi prelije dohromady 11 litr(i — jeden litr ze spodniho levého
kbeliku, tii z druhého kbeliku zleva nahote a sedm litr(i z levého horniho kbeliku.

Do potiebnych dvaceti litr(i zbyva devét. Ty se daji snadno ziskat pfilitim tfi litrd do pravého horniho kbeliku, jenz se vylije do kbeliku
pod nim, ktery se hned prelije dal i s celym svym obsahem. Ten v tu chvili bude ¢init 3 + 3 + 3 = 9 litrG vody, coz uz je v souctu s 11 litry
z levého spodniho kbeliku dost na preliti spodniho dvacetilitrového kbeliku a zaliti kyticky. A to vSe jen za cenu pfineseni a priliti péti
litrd vody.
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Kategorie starsi
Uloha 1B Drahy nahrdelnik

Sarka zahlédla &tyti uskupeni po tiech perlach a jedno seskupeni o ¢tyfech perlach. Perel ma byt pouze jedenact, musela tedy minimalné
pét perel vidét dvakrat. (Pozornéjsim pohledem zjistime, ze nemohla zadnou perlu vidét tfikrat nebo vickrat.)

Zacneme kouskem zzf. Fialova barva na konci se Spatné napojuje, ale na jedno seskupeni to presto jde — zf¢z. Dostaneme tedy zzf¢z
a zbyvaji seskupeni z¢z, zm¢ a ¢zz. Seskupeni zmc rozhodné nechceme na kraji — nikde jinde se nevyskytuje modra perla, ktera by nam
proto zabranila mit druhou a predposledni perlu stejnou. Umistime zm¢ na konec stavajiciho retézce.

Seskupeni 7¢z a ¢zz se na 7zf¢zm¢ nedaji navazat s prekryvy tak, aby bylo dodrzeno pravidlo o prvni a posledni perle. Zato je Ize velmi
dobfie provazat navzajem. Vznikne tak z¢zz, které uz jen staci polozit za zzf¢zm¢. Celkem mame zzfézmcz¢zz. Prekontrolujeme podle
Sarc¢inych poznatkd — jedenact perel souhlasi, Zluté jsou ¢tyFi, cervené jsou tif, prvni a posledni je 7luta, druhé a predposledni zelena.
Podafilo se, Sar¢in ndhrdelnik mdzeme vidét na obrazku 3.
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Obrazek 3: Sar¢in nahrdelnik.

Uloha 2B Hra

Pro urceni, kdo ma vétsi $anci na vyhru, je klicova informace, Ze se hraje dlouhou dobu - tedy Ze jeden hrac stihne potkat mnoho dalsich,
nikoliv jen tfeba jednoho nebo dva - a hradi béhaji zcela nahodile (tedy Ze je stejna Sance, ze Natasa potka Aloise, jako Ze potka Bétku).
Mizeme tak fict, Ze jeden hraé bude v priibéhu hry potkavat vsechny ostatni hrace stejné Casto a tedy pocet bodu, které sesbira celkem
bude nasobkem poctu bodd, které sesbira tehdy, kdyz se s kazdym pfitomnym hra¢em potka pravé jednou. Nam tedy stadi spoditat,
kolik pfi takovémto ,kole” ziska bodu Cetnik a kolik lupi¢.

Cetnici jsou na hriéti celkem ctyii, takze jeden cetnik potka v jednom ,kole” t¥i cetniky, za coz ziska 3 - 2 body. V kazdém kole potka také
vsech pét pritomnych lupicd, za coz ziska 5 - 11 bod. Celkem tedy jeden Cetnik za jedno ,kolo” ziska 61 bodu.
Jeden lupic potka v kazdém ,kole” vSechny Ctyfi pfitomné Cetniky a ziska tak 4 - 3 body. Navic potka jesté ostatni Ctyfi pfitomné lupice,

v o_s

za coz ziska 4 - 12 bodu. Celkem tak jeden lupic ziska za jedno ,kolo” 60 bodu.

vrv

Vidime tedy, Ze jsou-li na hristi Ctyii ¢etnici a pét lupicl, tak ma vétsi Sanci na vyhru néktery z Cetnik.

Dale zjistime, zda je pii presunu na vedlejsi hfisté, kde uz hraje pét Cetnik(i a pét lupicl, pro Natasu lepsi stat se cetnikem, nebo lupicem.
K tomu musime spocitat kolik bod( ziska jeden cetnik, bude-li na hfisti Sest cetnik( a pét lupicd, a porovnat to s po¢tem bod, které
ziska jeden lupi¢, bude-li na hristi pét cetnikd a Sest lupicd. V prvnim pripadé ziska ¢etnik 5 -2 + 5 - 11 = 65 bodu. V tom druhém pak
lupi¢ obdrzi 5 -3 + 5 - 11 = 70 bodUi. Natase se tedy vic vyplati stat se Sestym lupi¢em.

Uloha 3B Hostina
Boruvky chutnaji 46, jahody 65 a Svestky 60 zviratkiim. Kdybychom to takto secetli a porovnali s celkovym mnozstvim zviratek, tak vyjde
46 + 39 + 60 = 171 coz je vic nez 130, protoze néktera zviratka byla zapoctena vickrat.

Boravky i Svestky chutnaji 21 zviratkm. Téch, kterym boruvky i Svestky sice chutnaji, ale nemaji radi jahody je 16. To znameng, ze 21 —

16 = 5 zviratk@im chutnaji vSechny tfi druhy ovoce. Tato zvifatka jsou v naSem souctu tfikrat, a proto je musime dvakrat zase odecist.
Jesté potrebujeme védeét, kolika zvifatkim chutnaji bortvky a jahody, ale ne Svestky: 5 — 5 = 0 a kolika jahody a Svestky, ale nikoli
boravky: 28 — 5 = 23. Skupinku s bortivkami a Svestkami bez jahod uz zname. Tato zvitatka se nam do souctu dostala dvakrat, a staci je
tedy ode¢ist jednou. Celkové m4 alespon néjaké ovoce rado 171 — 2 - (5) — 1- (0 + 23 + 16) = 122 zvitatek. Do celkovych 130 nam
chybi jesté 8 zviratek, pro které bude dodo Dan varit Spagety.

Uloha 4B Mrkaci

Podivejme se napfed podrobné na Karliwv let po dil¢ich ¢astech. Hned na za¢atku vyrazi hodné ostie nahoru z bodu (1,0) takze hodnoty
na ose y rychle narGstaji (od 0 smérem k 1). Na ose x je oproti tomu klesani hodnot souradnic, které zde s Chlodvikem pozorujeme,
zpocatku pozvolnéjsi (od 1 smérem k 0). Postupné se to ale prohazuje — zatimco rdst na ose y zpomaluje, pokles hodnot na ose x
smérem k 0 zrychluje, az komar doleti do bodu (0,1). Na nasledném Gseku se na ose x opét kles3, ale zaroven se v klesani pokracuje i na
ose y — v piipadé osy x jde zpocatku o rychlejsi zmény, na ose y o pomalejsi a postupné se to opét prostrida. Poté komar dorazi do bodu
(—1,0). Takto se pak pokraduje i v druhé poloviné kruznice, a vysledek jsou grafy na obrazku 4.
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(a) Pohyb Karla na ose x. (b) Pohyb Karla na ose y.
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Obrazek 4

Co se tyka idealni mrkaci doby, mlzeme vyjit v podstaté z vyse uvedené uvahy. V kazdé Ctvrtiné bychom idealné chtéli zachytit dva
¢i klesani v dané oblasti. To znamend, ze celkem bychom chtéli mit vzorkovani po 11—2 doby obletu, tedy po 5 sekundach. Chlodvikovo
pozorovani by pak vypadalo jako na obrazku 5a. Pokud by byl ale Chlodvik opravdu liny a piesto by chtél sledovat ménici se rychlost
Jklesani” &i ,ristu” hodnot na osach, mohl by se rozhodnout, ze nemusi vidét situaci u priletu ,vrcholy® a prvni mrknuti tak nacasovat
na jiny moment. Potom by mu méla stacit pouha dvé mrknuti na ¢tvrtinu (bez krajnich bod), tedy onéch 8 vzorki jako je na obrazku
v zadani, ale posunutych o kousek jinam (mrkaci doba by tady pak byla % minuty, tedy 7,5 s), pozorovani je pak na obrazku 5c.

Diky vyse uvedenym mrkacim dobam je tak mozné zachytit i zménu ,rychlosti ristu ¢i klesani” v jednotlivych oblastech. Zcela bezpod-
minecné je ale potieba zachytit alespon to, jestli hodnota x a y na néjakém tseku roste nebo klesa. To se déje v nasich ¢tyrech ,vrcholech,
tedy pro zachyceni tohoto je tfeba mrknout aspor 4 za minutu, tedy jednou za 15 sekund, pozorovani je na obrazku 5d.
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(c) Mrkaci doba 7,5 s s posunutym prvnim mrknutim. (d) Mrkaci doba 15s.
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Obrazek 5

Cokoli mensiho je pak odsouzené k nezdaru pozorovani. Nékolik variant je pak obzvlasté zajimavych:

(a) Je-li mrkaci doba jednou za minutu, zda se Chlodvikovi, Ze komar vlastné neléta a stoji na misté, viz obrazek 6a.

(b) Pro mrkaci dobu, ktera je del$i nez 1 minuta, mazeme naptiklad pozorovat to, ze se Chlodvik pohybuje spravnym smérem, ale
mnohem pomaleji. Zkuste se podivat tieba na mrkaci dobu 1 minuta a 7,5 s — zatimco Karel obleti kolo a kousek, zda se Chlod-
vikovi, Ze se posunul o jediny Usek. To je tedy ukazka situace, kdy se muize zdat, Ze leti jinak rychle (viz obrazek 6b), obecné se to
déje pak v situaci, kdy je mrkaci doba rovna minuté plus ,rozumné kratké” mrkaci dobé.

(c) Co se tyka mrkaci doby, u niz chceme, aby Karel letél zdanlivé pozpatku, miize se nam hodit se opét podivat na obrazek v zadani.
Na bod, ktery je po sméru hodinovych rucicek (tedy proti sméru letu), dorazi Karel zde konkrétné za 1 minutu minus 7,5 s, tedy
za 52,5 s. Po uplynuti dal$i mrkaci doby se opét posune o dalsi isek ve sméru chodu hodinek atd. Toto je tak jedna mozna hodnota
mrkaci doby, pfi niz se zda komar(v pohyb opaény oproti skute¢nosti (viz obrazek 6¢). Obecné pak jde fici, ze pro jakékoli ,rozumné
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mrkaci doby" (Castéj$i nez 4 x za minutu, jak je zminéno vyse) Ize mrkaci dobu pro couvani spocitat jako minuta minus ,rozumna
mrkaci doba®.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 t

(a) Mrkaci doba je jednou za minutu, ¢ervené je pohyb po ose x, modfe pohyb pro ose y.
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(b) Mrkaci doba je jednou za minutu plus 7,5s, ¢ervené je pohyb po ose x, modie pohyb pro ose .
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(c) Mrkaci doba je jednou za minutu minus 7,5 s, Cervené je pohyb po ose x, modie pohyb pro ose y.

Obrazek 6: Rlizné mrkaci doby.

Zajimavosti je, ze Karllv pohyb vykresluje takzvané goniometrické funkce sinus a cosinus, se kterymi se pravdépodobné ¢asem setkate.
Mrkaci dobé se pak fika ucené vzorkovaci Cas, a v rliznych odvétvich lidského védéni je mozné potkat i jej, a nemusi to byt pfitom jen
u téchto sint a cosind. Napfiklad diky $patnym vzorkovacim ¢astim jednotlivych obrazk(i mizeme obdas ve starych filmech vidét kola

s vr v

aut, ktera se otadi opacné, nez ve skute¢nosti. Nepfipomina Vam to néco na Karlové pohybu?

Uloha 5B Digitalni pismenka

Zamysleme se napred nad variantou se sedmi svétélky. Dva znaky mohou vypadat tak, ze vSechna poli¢ka budou zhasnuta nebo rozsvi-
cena. Pak budeme mit daldich 7 moznosti, kdy bude svitit jen jedno svétlo, a 7 moznosti, kdy bude zhasnuté jen jedno svétlo. Uz takhle
mame 16 moznosti, coz vypada vice nez slibné. Zkusime ale pokracovat systematicky a nezkouset ostatni varianty jen ,uhodnout”, po-
muzZe nam to i v dal$im postupu. Dalsi variantou jsou presné dvé zhasnuta nebo rozsvicena svétla. Tady uz to bude chtit trochu vice
uvazovani, ozna¢me si tedy 7 svétel jako A, B, C, D, E, F a G, at je mizeme vzajemné odlisit. Reknéme, Ze bude svitit svétlo A. Pro ngj je
pak 6 moznosti, jaka dalsi svétla mohou byt rozsvicena. Pokud by svitilo svétlo B, mame 5 moznosti, které jsme jesté neméli (variantu A
a B jsme jiz méli), pro svitici C to budou 4 varianty, pro D 3 varianty, pro E 2 varianty a pro F pouze 1 varianta. Celkem nam tedy pro dvé
rozsvicena svétla pfibude 6 4- 5 4 4 4 3 4- 2 4+ 1 moznost, celkem tedy 21 moznosti, a stejny pocet pro pravé dvé zhasnuta svétla. Mame
tedy celkem 48 moznych znakd, a to jsme se nedostali ani k posledni varianté se tfemi rozsvicenymi nebo zhasnutymi svétly (pro Ctyfi
rozsvicena ¢i zhasnuta svétla uz bychom dostali vlastné opét situaci se tfemi zhasnutymi ¢i rozsvicenymi svétylky).

Uz nyni je tedy jasné, ze nam bude urcité stacit i mensi pocet svétel (ten hledany si oznaéme N). Z pfedchoziho postupu se mizeme
poucit a uvédomit si, Ze za viechna rozsvicena a zhasnuta svétla si mdzeme pripocitat vzdy 2 varianty, a pro jedno rozsvicené ¢i zhasnuté
svétlo dostaneme celkem 2 - N variant. Pro dvé zhasnut & rozsvicena svétla jsme pak zjistili, Ze mdme (N — 1) + (N —2) +--- +2 41
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variant, ke tfem jsme se zatim nedostali. Zkusme ale tedy, jestli by nam takto stacil nejmensi teoreticky mozny pocet svétel, coz jsou 4 (u 3
je problém, ze dvé zhasnuta svétla znamenaji vlastné 1 rozsvicené svétlo, a moznosti by bylo opravdu malo, zatimco u 4 tento problém
jesté neni).

Mame tedy 2 varianty + 8 variant 42 - (3 + 2 + 1) varianty, coZ je celkem 10 4 12 variant a to je 22 variant. To je méné nez 26, zkusme
tedy provést podobny vypocet pro 5 svétel. Dostaneme 2 varianty + 10 variant +2 - (443424 1) variant, co? je celkem 12 +20 = 32

variant. Mlizeme se tedy zaradovat — pro vypsani 26 znakt na sviticim displeji nam staéi pouhych 5 svétylek a jesté budeme mit 6 znaka
do rezervy. A sedm svétel je samoziejmé také dostacujicich.
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