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Reseni 3. kola

JAMA LVOVA il roénik
Kategorie mladsi

Uloha 1A Slon v porcelanu

Zapisovat si vsechna ¢isla, co jsme uz nasli, na papir a pak se je snazit sefadit, ¢i si je néjak odskrtavat, je zdlouhavé. Vyuzijeme toho, ze
vime presné jaka cisla na kulickach byla. Byla to ¢isla od 1 do 30. My samoziejmé soucet cisel od 1 do 30 zname, ale miizeme si spolu
odvodit i vzorecek pro secteni libovolné mnoha ¢isel jdoucich po sobé.

/X

Vezméme si nasi posloupnost a se¢téme prvni a posledni Cislo, tim ziskame néjaky vysledek, fikejme mu tieba s. VSimnéme si, ze pokud
ted'se¢teme druhé a predposledni ¢islo, vyjde nam ta sama hodnota s. Kdyz takto budeme pokracovat dal a dal, podafi se ndm naparovat
véechna Cisla v nasi posloupnosti (kdyz nam jedna hodnota zbyde, nevadi, budeme se tvarit, ze kamarada méla). A kolik takovychto dvojic
muzeme udélat? Pfesné polovinu poctu cisel, co jsme méli. Tedy soucet posloupnosti je vlastné palkrat pocet ¢lend oné posloupnosti
krat soucet prvniho a posledniho disla.

A takhle rychle dokazeme secist libovolné dlouhou posloupnost po sobé jdoucich ¢isel. Tedy i od 1 do 30. To je tiicet Cisel dohromady.
Pllka ze tiiceti je patnact, to bude nase ¢islo kterym budeme nasobit. A vynasobime jim soucet prvniho a posledniho ¢isla, tedy 1430 =
31.A 31 - 15 = 465. To je vysledek souctu nasi posloupnosti.

Pii hledani ztracené kulicky tedy jen postupné pficitame hodnoty kuli¢ek, které mame. Tim ziskame soucet vSech nalezenych kuli¢ek.
Ten odecteme od souctu, ktery bychom méli mit v pripadé pritomnosti véech kuli¢ek. A pravé tento rozdil je ¢islo na kuli¢ce, kterd nam
chybi.

Uloha 2A Obchiidek Veselych Kop
Pokud chceme Milosovi pomoct, aby zjistil, kdo nakupoval v Obchlidku Veselych Kop a co si zde koupil, musime nejdiive rozkli¢ovat
ono zmatené brebenténi zviratek. Pfi feSeni vychazime ze zadanych vyroka.
Nejdfive pouzijeme vyroky, které jsou vazany na néjakou osobu:
1. Jen jeden kluk si koupil sportovni pomuicku.

Alois si mohl koupit Kolobézku/Lyze i Polevu/Chleba.
Bohumil si mohl koupit Kolobézku/Lyze i Polevu/Chleba.

2. Ceciltina hracka je 0 100 JC levnéjsi nez Kamennd poleva na dort a Cecilka svou hracku zakoupila v obchodé ZE nebo CVUT.

Cecilka za svou hra¢ku nemohla zaplatit 900 JC, zaplatila tedy 600/700/800 JC.
Cecilka nakupovala v ZE/CVUT.

3. Alois a Bohumil dohromady utratili 1500 JC.
Existuji celkem ¢tyfi kombinace riiznych cen, aby byl soucet cen A + B roven 1500 JC.
= Alois zaplatil 700/800, 600/900 JC.
= Bohumil zaplatil 800/700, 900/600 )C.

6. Alois neutratil 700 JC a nenakupoval v obchodé DUSE.

Alois nemohl zaplatit 700 JC. = Bohumil nemohl zaplatit 800 JC.
Alois nakupoval v ZE/CVUT/OVK.

7. Ddsa je sportovkyné, tudiz si koupila jednu ze sportovnich pomiicek, a nenakupovala v CVUT.
Dasa si koupila Kolobézku/Lyze.
Désa nakupovala v ZE/CVUT/OVK.

8. Lyze staly o 100 JC vic nez Bohumilova hracka.

Bohumil zaplatil 600/700 JC (800 JC uz B nemohl zaplatit kvli 6. vyroku).
=> Bohumil nemohl zaplatit 900 JC =- Alois nemohl zaplatit 600 JC (vychazi ze 3. vyroku).

Nasledné se vratime k vyrokim, které se nevazi na zadnou osobu:

4. Hrac¢ka z DUSE stdla o 200 JC vic ne? hratka z ZE.

Hracka zakoupena v obchodé DUSE je o0 200 JC draz3i nez hracka zakoupena v obchodu ZE.

= Hracka zakoupena v obchodé DUSE nemohla stat 600/700 JC.

= Hra¢ka zakoupend v obchodé DUSE stala 800/900 JC.

= Bohumil nemohl nakupovat v obchodé DUSE.

= pokud tedy Alois nemohl nakupovat v obchodé DUSE (vychazi z 6. vyroku) a zaroven Cecilka nemohla nakupovat v obchodé
DUSE (vychazi z 2. vyroku).

= Désa nakupovala v obchodé DUSE.
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9. Hracka z DUSE nestdla 800 JC.
Hrac¢ka zakoupena v obchodé DUSE nemohla stat 800 JC.
= Hracka zakoupena v obchodé DUSE stala 900 JC (600 ani 700 JC uz nemohla stat kvili 4. vyroku).
= Alois nemohl zaplatit 900 JC. = Bohumil nemohl zaplatit 600 JC.
= Alois zaplatil 800 JC. = Bohumil zaplatil 700 JC.
= Kdyz vime, jaké ceny zaplatili A, B a D, vime i cenu, kterou zaplatila C. = Cecilka zaplatila 600 JC.

Nyni se k vyrokiim znovu vratime a doplnime zbyvajici informace:

2. Ceciltina hracka je 0 100)C levnéjsi nez Kamennd poleva na dort a Cecilka svou hracku zakoupila v obchodé ZE nebo CVUT.

Cecilka zaplatila 600 JC.
= Poleva stala 700 JC. = Bohumil si koupil Polevu. = Alois si musel koupit Kolobézku/Lyze.

4. Hractka z DUSE stdla o 200 JC vic ne? hratka z ZE.

Hracka zakoupena v obchodé DUSE stala 900 JC. = Hracka zakoupena v obchodé ZE stala 700 JC.
= Bohumil nakupoval v ZE.

= Cecilka nakupovala v CVUT (v jiném obchodé nemohla nakupovat, coz plyne z 2. vyroku).

= Kdyz vime, ve kterych obchodech nakupovali B, C, D, vime i obchod, ve kterém nakupoval A.
= Alois nakupoval v obchodé OVK.

8. LyZe staly o 100 JC vic nez Bohumilova hracka.

vys

Cena Lyzi byla 0 100 JC vyssi nez cena, kterou zaplatil B.

= LyZe staly 800 JC. = 800 JC zaplatil Alois. = Alois si koupil Lyze.

= Dasa si nemohla koupit Lyze. = Dasa si koupila Kolobézku.

= Kdyz vime, které hracky si koupili A, B a D, vime i hracku, kterou si koupila C. = Cecilka si koupila Chleba.

Nepouzili jsme tedy 5. vyrok, kterym si nyni miizeme zkontrolovat spravnost naseho feseni.

Pro prehlednost jsou zde viechny vyse uvedené informace sepsané v pirehledové tabulce 1. Vyroky, které jsme v pribéhu reseni vyradili
jsou vyznaceny Cervenou barvou a na druhém radku kazdé burky se nachazi spravné reseni.

HRACKA OBCHOD CENA
Alois Kolobézka/Lyze i Poleva/Chleba | ZE/CVUT/OVK | 700/800 JC, 600/900 JC
Lyze OVK 800)C
Bohumil Kolobézka/Lyze i Poleva/Chleba DUSE 800/700 JC, 900/600 JC
onu Poleva ZE 700 )C
. ZE/CVUT 600/700/800 JC
Cecilka Chleba EVUT 600)C
. Kolobézka/Lyze ZE/OVK/DUSE
Dasa Kolobéka DUSE 200JC

Tabulka 1: Pfehledova tabulka reseni.

Postuply, jak doplnit tabulku vyse je samoziejmé vice a informace mlzeme doplnovat z rizném poradi, ale vysledek bude vzdy stejny.
Mravenecnikovi MiloSovi tedy mlizeme rict, ze v Obchudku Veselych Kop nakupoval Alois a koupil si zde Lyze s kominem.

Uloha 3A Malovani kraslic

Pro pripad, Ze vaji¢ka maluji pouze tii surikaty, je nejdulezitéjsi urcit, kde by méla Silvie sedét.

Pokud by sedéla uprostied, tak by mohla skoncit s malovanim pouze v pripadé, ze ona sama zadna vajicka nema a jeji sousedky také ne.
Kdyby by jeji sousedky totiz néjaka vaji¢ka jesté mély, tak by se o né se Silvii podélily. Tato varianta pro ni vsak neni idealni, protoze by
skoncila zaroven s ostatnimi a ona chce skondit prvni.

Dal$i moznost je, Ze by si Silvie sedla doleva na kraj. To by mohla skoncit prvni, pokud by dosla vajicka ji i surikaté uprostied. Surikata vlevo
by musela jesté malovat, aby nedoslo ke spole¢nému odchodu jako v predchozim pripadé. Problém je, Ze k této situaci viibec nedojde.
Silvie chce totiz mit na zacatku nejvice vajicek. Aby mohla skoncit jako prvni, potiebuje alespon cast jejich vajicek predat sousedce.
Silviina sousedka si vSak bude brat vaji¢ka primarné od surikaty, kterou ma po pravé ruce. Od Silvie by si je vzala pouze v pfipadé, ze by
treti surikata neméla zadna vajicka a tudiz odesla.

Zbyva tedy posledni moznost. Silvie musi sedét vpravo. Surikata vedle ni musi mit co nejméné vajicek, aby si néjaka mohla vzit od Silvie.
Surikata vlevo musi mit dostatek vaji¢ek na to, aby ji zbyla i po odchodu Silvie. Z téchto pravidel vyplyva, ze pokud maji namalovat 14
vajicek, muze to Silvie vyfesit napriklad podle tabulky 2.
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Gabina Ester Silvie
zacatek 6 vajicek | 1vajicko | 7 vajicek
po 1 vaji¢ku 5vajicek | 0vajicek | 6 vajicek
pauza 5vajicek | 3vajicka | 3 vajicka

po 4 vajickach | 2 vajicka | 0vajicek | 0 vajicek

pauza 1 vajicko | 1vajicko | odchazi

Tabulka 2: Re$eni s tfemi surikatami.

V piipadé, ze ma Silvie vice spolupracovnic a nechce sedét na kraji, staci po jeji pravé ruce pfidat surikatu, které dojdou vaji¢ka ve stejnou
chvili jako Silvii. Pojmenujme ji tfeba Agata. Silvie si od Agaty tudiz nebude muset zadna vajicka brat. Agata tedy musi mit na zacatku
presné tolik vajicek, kolik jich Silvie stihne namalovat. Aby Agata neodesla zaroven se Silvii, potfebujeme po jeji pravé ruce pridat dalsi
sousedku, ktera se s ni o vajicka podéli. Agatina sousedka by tedy méla mit vice vajicek nez Agata, ale méné nez Silvie.

Gabina Ester Silvie Agata Agatina sousedka
zacdatek 6 vajicek | 1vajicko | 7 vajicek | 4 vajicka | 6 vajicek
po 1 vajicku 5vajicek | 0vajicek | 6vajicek | 3 vajicka | 5 vajicek
pauza 5vajicek | 3vajicka | 3vajicka | 3vajicka | 5 vajicek

po 4 vajickach | 2 vajicka | 0vajicek | Ovajicek | 0vajicek | 2 vajicka

pauza 1vajicko | 1vajicko | odchazi | 1vajicko | 1vajicko

Tabulka 3: Redeni s vice surikatami.

Uloha 4A Knihovna
Nejprve si predstavme, co vilbec chceme od robott, a pak to prevedeme do jejich jazyka.

vvs

vvs

nyni uz jen prekazela). Hledal by tedy minimalni ¢islo od pozice 1 dale. Tu by pak prohodil pravé s pozici 1. Takto by mohl pokracovat az
do samotného konce, tedy do situace, kdy by mezi 2 poslednimi knihami nasel tu mensi, zatadil by ji na predposledni pozici. Pak by mu
zbyla jen jedna, kterou by nemél s ¢&im porovnat a zlstala by mu tedy na nejvyssi pozici. V tento moment by se mél zastavit.

Mame tedy predstavu jak chceme aby robot fungoval, a nyni je tfeba to prelozit.

V nasem vysledném ptikazu budeme mit uréité jedno "opakuj dokud” - konkrétné dokud nedojdeme k posledni knize. K tomu abychom
védéli, ktera je posledni, musime napred zjistit jejich pocet, a uloZit si jej tfeba do A, tedy

A < zjisti pocCet knih

Nasledovat bude krok, kdy si uvédomime, ze vzhledem k tomu ze prvni kniha je na pozici 0, druha kniha na pozici 1 atd,, tak u poctu

vys

knih A bude posledni pozice A-1. Ulozme si tuto nejvyssi pozici napftiklad pod pismeno D.

Dalsi proménnou (tfeba B) budeme chtit takovou, ktera se bude odvijet od poctu zbyvajicich knizek. S kazdou spravné zatazenou knihou
se tak k tomuto B pricte 1, a B tak bude znacit tyto ,spravné zafazené knihy“. Takze nase ,opakuj dokud” bude obsahovat pravé A a B
(skon¢ime ve chvili, kdy pocet spravné zatazenych knih bude odpovidat celkovému poctu knih). Mame jiz tedy toto:

A < zjisti pocCet knih

Opakuj dokud A se nerovna B {
B pricti 1

}

Jesté nez ale k B neboli ,,poctu spravné zafazenych knih" pri¢teme 1, tak chceme tu knihu zaradit. Budeme mit tedy urcité krok k vyhleda-

vvs

Nyni je jen otazka kde zadit. U prvni spravné zarazené knihy, tedy kdy B=1 budeme chtit vynechat pozici 0; u B=2 chceme vynechat pozici
0a 1atd. Takze pozice od které budeme prohledavat knihy bude pfimo B. Pfibyva nam tedy pokyn, v némz si tuto hodnotu ulozime tfeba
doC

C < najdi minimum od B do D
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Pak jesté chceme tuto knihu s nejnizsi hodnotou dostat vzdy na prvni pozici v rozsahu, ktery jsme prohledavali, tedy na B. Logicky tedy
pribyva krok
prohod C B
a mame tak nyni pokyny v roboti fe¢i v podobé
A < zjisti pocCet knih
D+ A-1
Opakuj dokud A se nerovna B {
C < najdi minimum od B do D
prohod C B
B pricti 1
}

Zkontrolujme co program nyni déla. Zjisti nam pocet knih, a nasledné vzdy najde nejnizsi knihu mezi pozicemi prvni a posledni zatim
nesefazené knihy. Tuto knihu pak prohodi s prvni knihou v prohledavaném rozsahu a dalsi kolo zacina na vedlejsi pozici. Toto déla dokud
neni pocet jiz sefazenych knih stejny jako celkovy pocet knih. Timto jsme tedy nasli program, co nam sefadi knizky, a orangutan si tak uz
nemusi délat starosti.

Uloha 5A Obrazce v travé
Obrazec, ktery by byl tvoren z osmi stometrovych Gsek( a obsahoval v sobé tfi trojahelniky a tii ¢tyfuhelniky, jde vytvofit hned nékolika
zplsoby.

Nejlepsi z nich je ten, u kterého Béda vyuzije 800 metr(i na maximum tak, ze mu nezbude benzin a nebude tak muset délat zbyte¢ny
prejezd nékde stranou po travé navic. Ten ziskame tim, Ze se zkusime soustiedit jen na trojahelniky, a budeme doufat, ze ctyrihelniky
pak néjak ziskame z jejich kombinace.

Benzin nam urdité nevystadi na to, abychom udélali 3 samostatné trojihelniky o strané 100 m. Budou tedy muset sdilet néjaké strany.
Toho jde docilit dvéma pristupy. Prvni je, Ze udélame rovnostranny trojuhelnik o stranach 200 m, a v jeho rozich udélame dvé stometrové
prepazky, které nam utvofi dal$i dva malé trojihelniky (obrazek 1a). Tim mame vypotiebovanych viech 800 L. Kouknéme se tedy, jak je
to se ¢tyfuhelniky. Prvni tam vidime jednoznaéné v zbylé ¢asti velkého trojihelniku. A pokud k této ¢asti pfidame napted zvIast jeden
a pak druhy maly trojuhelnik, dostaneme dalsi dva lichobézniky. Tim mame prvni spravné feseni. Dalsi moznost je nevyuzit vSech 800 L
na obrazec, a poslednich 100 L misto toho vyplytvat nékde stranou. Pokud toto Biétovi nevadi, nemusi udélat velky trojihelnik, ale mize
spojit dohromady vedle sebe tii malé trojuhelnicky (obrazek 1b). Vznikne mu tak jeden velky lichobéznik, ve které jsou obsazeny také

dva rovnobézniky. Zadani tak toto feseni odpovida také.

(a) (b)

Obrazek 1

Mimo tyto navrhy je pak zajimava jesté jedna dalsi moznost. Opét je na ni vypotrebovano méné benzinu a je tieba ho tak vypotrebovat
stranou, nicméné pozadované tvary se tu najdou také. Bféta tentokrat udéla ¢tverec s stranami 100 metrd, a do néj udéla rovnostranny
trojihelnik také se stranami 100 metr(. (Na papife to mizeme udélat tak, Ze si vybereme stfed strany ctverce, a z ni udélame kruzni-
ci s polomérem stejnym jako je strana ctverce. Spojime-li pak praseciky této kruznice a ¢tverce s pvodnim vybranym bodem, mame
rovnostranny trojihelnik). | tady opét najdeme jak dostatek trojuhelnikd, tak étyruhelnikd (dva obdélniky a jeden velky ¢tverec — viz ob-
razek 2)

Obrazek 2

Bféta ma tak moznosti dost, a muze se vybrat ktera z nich se mu zamlouva nejvice. Pfednost da ale asi té prvni, protoze chtél benzin
vyuzit na maximum, a délat zbyte¢nou ¢aru navic nékde stranou je prece jenom skoda.



%‘?;/' - - Reseni 3. kola
JAMA LVOVA % ey

Kategorie starsi

Uloha 1B Blesi cirkus
Prvni Bertinou starosti bylo vysvétlit zvidavym mravenciim, kde se v pribéhu houpani bude pohybovat nejrychleji a kde nejpomaleji.
Na to ji ve své podstaté staci (plné jednoducha Givaha, nebo se muze rozhodnout vzit to trochu védectéji.

Jednoducha vaha spociva v tom, ze si uvédomi, co se déje ve chvili, kdy se vyhoupne do nejvyssi polohy, a pak zase klesa. V ten moment
mifil smér jejiho pohybu napied nahoru, ale hned v dalsi okamzik uz jeji pohyb smétuje na opacnou stranu. Jelikoz se zménil smér
pohybu, zménil se i smér rychlosti. A pokud se toto zménilo, musel byt v mezi¢ase moment, kdy chvili z(stala stat na misté — tedy se
nepohybovala. To, Ze nema v ten moment zadnou rychlost vzhledem k okoli, je zajisté ta viibec nejnizsi rychlost, jaké maze dosahnout.
Takze v misté, kde je nejvyse, je i nejpomalejsi. Co se tyka toho, kde je nejrychlejsi, tak tam mze vyjit z Gvahy, Ze na obou dvou koncich
zhupu je nejpomalejsi, a odtamtud tak bude z obou stran vzdy postupné zrychlovat. Kdyz tedy na jedné strané zpomali, pak zrychli a na
druhé strané ma byt zase pomalg, je jasné, ze v uréity moment musi mit maximalni rychlost, a pak uz jen zpomalovat. Vzhledem k tomu
Ze toto se bude dit z obou stran stejné, Ize odvodit, ze tenhle specialni bod bude pfimo veprostfed mezi obéma kraji, tedy ve chvili, kdy
je Berta nejnize. Dava to smysl i ve chvili kdy si uvédomime, ze v momentu kdy je nejnize vyrazi vzhiru proti pisobeni gravitace, ktera ji
bude néjakym zplisobem zpomalovat.

Veédectéjsi postup uz zahrnuje uvazovani o energiich. Konkrétné o energii, které ma téleso v urcité vysce na néjz pasobi gravitace (takzvané
polohova energie), a kinetickou energii, kterou maji pohybujici se télesa. Tyto energie se pak pribézné méni z jedné na druhou (jde si to
predstavit tak, ze kdyz pustim micek z urcité vysky, tak ¢im je nize a ma nizsi polohovou energii, tim vice naopak bude mit kinetické
energie). V tomhle pripadé uvazujeme jen tyhle dvé energie, ve skute¢nosti by jeSté dochazelo k tomu, Ze by se mala ¢ast energie predavala
okolnim molekulam vzduchu do kterych letici Berta vrazi a spolu s tim i ke spousté dalSich energetickych vydajd, které jsou ale tak
malické, Ze je nyni miizeme zanedbat. Tato Uvaha pak vede k tomu, ze v misté kde se polohova energie nejvice snizila je Berta nejrychlejsi,
a naopak, tam kde je nejvyse uz ji nezbyva zadna energie ziskana z pohybu. Dochazime tak opét k tomu, ze nejvyse je nejpomalejsi
a nejnize nejrychlejsi.

A co pripousténi vody a opatrny pan principal Pakobylka Pavel? Ten si nemusi délat starosti. Jelikoz je nadrz svrchu oteviena, nehrozi, ze
by se vor rozmackal o strop a je tak mozné pripustit jakékoli mnozstvi vody. Vor se prece vzdy zvedne spolu hladinou, a mnozstvi vody
co uz je pod nim na to nema zadny vliv!

Uloha 2B Vyzivna

Pripomenme si na zacatek tabulku 4 s obsahem vitaminu ze zadani.

mrkev | jablko | banan
Vitamin A [T—gg} 35 05 | 028
Vitamin C {T—gg} 60 300 50
Cena [%} 6 | 2 | 80

Tabulka 4: Obsah vitamint v surovinach.

Z tabulky je vidét, ze banan je minimalné trikrat drazsi a vitamin( je v ném ze vSech nejméné, tudiz v dortu viibec nebude. Miizeme si to
jesté ovérit prepocitanim mnozstvi vitamin( v surovinach na jeden JC (viz tabulku 5).

mrkev | jablko | banan

VitaminA[%] 1,346 | 0,023 | 0,004
VitaminC{%} 2,308 | 13,636 | 0,625

Tabulka 5: Obsah vitamin( v surovinach v prepoctu na JC.

Z tabulky je zcela ziejmé, ze banan v dortu nebude, tudiz sestavime vyslednou smés na dort pouze z jablek a mrkvi. K tomu vyuzijeme
soustavu dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, kde za neznamé x a y oznac¢ime mnozstvi mrkve a jablek. Soustava bude vypadat
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nasledovné:

35-x+05-y =48,
60 - X 4 300 - y = 1440

Z prvni rovnice pfevedenim 35 - x na pravou stranu a vynasobenim dvéma vyjadiime y = 96 — 70 - x. To dosadime do druhé rovnice
a postupnymi Upravami ji vyreSime:

60 - X 4300 - (96 — 70 - x) = 1440,
60 - X + 28800 — 21000 - X = 1440, / 4 20940 - x — 1440
27360 = 20940 - x,
20940 - x = 27360,
27360 456 .

X="""="""=13kg
20940 349
Jesté dopocteme
456 1584
Yy=96—70-x=96—70 — = —— = 454kg
349 349

Nyni vime, kolik bude pouzito surovin, mizeme tedy pfepocitat hmotnosti na cenu, abychom z;jistili, kolik bude dort stat. Vyjde
JC JC
1,3kg-26 — + 4,54kg - 22 — = 133,68)C.
kg kg

Dort pro Bétku bude Jonase stat 133,68 )C.

Uloha 3B Natirani oken

Na prvni pohled to vypada, ze vymyslet néjaky efektivni postup bude celkem naroc¢né, aviak to, jaké prace mize kdo délat a jak dlouhou
dobu zabiraji nam dokaze celou véc znaéné usnadnit. Mizeme si povsimnout, Ze na sundavani oken je uréité potfeba Vladimir a k nému
jesté jeden pomocnik. Vladimir tedy bude prvnich 214 - 3 min = 642 min prace sundavat okna. To je cely prvni den, dvé hodiny a 42
minut. Jesté je tieba zkontrolovat, Ze se jim nestane, Ze by museli na konci dne pferusit praci na jednom okné v ptlce. Sundani jednoho

okna zabere tfi minuty, potfebujeme tedy ovéfit, ze osm hodin je délitelnych tfemi minutami. Osm hodin je 8 hod - 60 hmTi?i = 480 min,
480 min
— = 160,
3 min

tedy beze zbytku délitelné, tedy nebudou muset prerusovat praci na jednom okné v plilce.

Po sundani je okno tieba umyt od prachu a to mize mezitim délat bud’ Alenka nebo Marie, podle toho, ktera zrovna nepomaha se
sundavanim oken. Pokud bude pomahat Marie, tak Alenka by mohla rovnou zaéit umyta okna natirat. Za prvni den by tak umyla (tfi
minuty je potreba pockat na sundani prvniho okna

480 min — 3 min

min min
> okno +20 okno

= 19,08 okna,

tedy 19 oken by stihla umyt i natfit a zbydou ji dvé minuty volna. Druhy den stihne za dobu co Vladimir s Marii sundavaji okna umyt
a natiit z jedné strany dalSich
164 min

min min
> okno +20 okno

= 6,56 oken,

tedy stihne umyt i natfit Sest oken a ve zbylych ¢trnacti minutach mize umyt jesté dalsi dvé okna, z nichz jedno necha Vladimirovi, aby
mél co natirat az skondi se sundavanim a druhé muze zacit rovnou natirat sama.

Protoze umyti jednoho okna trva kratsi dobu nez natreni i dvou oken, tak Marie za dobu, co Alenka s Vladimirem budou natirat stihne

vevy

obé zviratka, co mohou natirat, natirala po co nejdel$i moznou dobu.

Do konce druhého dne zbyva Vladimirovi a Marii 480 min — 164 min = 316 min, Alence o Ctyii minuty vice. Za tu dobu Vladimir stihne
natiit
316 min
min
20 Skno

= 15,8 oken,
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tedy natie celych patnact oken a jesté mu Sestnact minut zbyde (natfit dalsi okno nestihne). Alenka stihne za zbytek dne natfit

320 min
min
20 okno

Marie stihne umyt
316 min
min
> okno

= 63,2 okna,

tedy celych Sedesat tii oken a zbyde ji minuta volna.

Po natteni potfebuji okna 12 hodin schnout. K tomu by ale mélo stacit nechat je odlozené pres noc, takze se staci ujistit, ze pfes den
stihnout umyt méné nez vsech 214 oken, protoze v tom pftipadé by pak chtéli pokracovat natiranim druhé strany okna, kterému jesté
neuschla strana prvni. Zaroven nam to zjednodusi pocitani, protoze nebudeme muset rozlisovat kdy se natira ktera strana okna, staci
nam pocitat, ze potrebujeme natiit 2 - 214 = 428 stran oken.

Po dvou dnech tak budou mit vSechna okna sundana, umytych jich bude Alenkou devatenact z prvniho dne a osm z druhého a dalsich
Sedesat tii umyje Marie druhy den, tedy celkem 90 a zbyva jich umyt 214 — 90 = 124. Natfenych z jedné strany jich bude devatenact
z prvniho dne od Alenky, Sest z prvni ¢asti druhého dne, Sestnact z druhé Casti a jesté dalsich patnact, co druhy den natie Vladimir, tedy
celkem 56, zbyva natfit jeSté 428 — 56 = 372 stran oken.
Marie stihne za den umyt
480 min
min
> okno

= 96 oken,

takze vSechna okna bude mit umyta v priibéhu ¢tvrtého dne, konkrétné na ctvrty den ji jich zbyde 124 — 96 = 28, ktera umyje za
min .
28 oken - 5 —— = 140 min,
okno

tedy za dvé hodiny a dvacet minut. Za den stihnout Alenka s Vladimirem natiit

8 hod - 60 [N
2. TO = 48 oken,
20 5kno
véechna okna z obou stran tedy budou natfena za dalSich
372 stran
W = 7,75 dne,

textden

tedy natirani dokon¢i v pribéhu desatého dne. Na dalsi ¢innosti jim zbyde jesté 0,25 - 480 min = 120 min. Do zacatku jedenactého dne
budou jesté okna natfena desatého dne schnout. Téch bude

3 0,75 - 480 min
min
20 okno

= 36 oken.

Marie muze ve chvili, kdy skonéi s umyvanim sundanych oken, zadit s oskrabavanim a umyvanim natrenych oken. Do konce desatého
dne jich stihne oskrabat a umyt
6 - 480 min + (480 min — 140 min)

min min
10 okno +5 okno

= 214,666,

coz je vice, nez je potfeba, protoze oken je celkem 214 a néktera jesté nebudou desaty den sucha. Do konce desatého dne tedy Marie
stihne oskrabat a umyt vSechna okna, ktera do té doby stihla uschnout (tedy 214 — 36 = 178).

Ve chvili, kdy Vladimir s Alenkou skonci s natiranim, tak se mohou pustit do véseni oken, ktera Marie mezitim oskrabala a umyla. Za zbytek
desatého dne jich stihnout povésit
120 min
min
3 okno

= 40 oken.

Po konci desatého dne jim zbyva povésit 214 — 40 = 174 oken a 36 z nich musi predtim jeSté Marie oSkrabat a umyt. Za jedenacty den
stihne Marie oskrabat a umyt
480 min
min min
10 5kno T ° okno

= 32 oken
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a Vladimir s Alenkou stihnou povésit

480 min
— = 160 oken.
3 min

okno

Na posledni, dvanacty den tak zbyva oskrabani a umyti ¢tyf oken a povéseni ¢trnacti oken, coz uz zviratka hravé zvladnou a jesté jim
vétsina dne zbyde.

Marabu Marie sice nepracovala celou dobu (desaty den mohla umyt a oskrabat pouze ta okna, co uz byla uschl, zbylo ji tedy 80 min
volného casu, to je ale méné, nez zvifatka dohromady potfebuji k dodélani prace dvanacty den, takze za méné dni praci udélat nelze,
i kdyz by se jednotlivé cinnosti usporadaly néjak jinak a tfeba by se usetfilo cekani na schnuti nékterych oken do dvanactého dne.

Celou akci tak musi zadit alespon dvanact dni pred koncem prazdnin.
Uloha 4B Pousténi drakd
Nejprve spocitame objemy obou draku. Drak s trojuhelnikovym prifezem je cely jednim jehlanem, takze k vypoctu nam staci spocitat

obsah podstavy, tedy obsah deltoidu, ktery si mdzeme rozdélit na dva trojuhelniky — dolni a horni. Ty maji spole¢nou stranu o délce Tm,
dale ma jeden vysku 1 m a druhy 0,5 m. Cely deltoid tak ma obsah

1 1
S:£o1m~1m+5~1m~0,5m:0,7Sm2.

Cely drak tak ma objem
1
V= 3 -0,75m>-0,3m = 0,075m> = 75L

Draka s lichobéznikovym priirezem m{izeme v tomto prliezu pomysIné roziiznout na dva jehlany se spole¢nou lichobéznikovou zaklad-
nou. Jeden ma vysku 1 m, druhy 0,5 m. Obsah lichobéznikové zakladny (prifezu draka) je

1 2
S = E.(1m_|_0,6m)~0,2m=0,16m-

Objem celého draka je tak
1 1
V= 3 -0,16m* - 1m + 3 -0,16m”-0,5m = 0,08 m*> = 80L

Vétsi objem tedy ma drak s lichobéznikovym praiezem.

Ted spocitame povrch draka s trojahelnikovym prarezem. Pokud vypocéteme délky hran vedoucich z podstavy k vrcholu jehlanu a hran
po obvodu deltoidu, budeme moci obsah jednotlivych trojuhelniki tvoficich plast jehlanu spoéitat pomoci Heronova vzorce. Délka
kratsich obvodovych hran deltoidu je podle Pythagorovy véty

V0,52 +0,52m = v/50dm,

délka delSich obvodovych stran deltoidu je

V0,52 + 12m = v/125dm.

Dale bychom pottebovali znat délku ramen trojihelnikového prirezu. Tu mGzeme také spodist z Pythagorovy véty, je to pfepona troj-
Ghelniku s odvésnami 0,5 m a 0,3 m. Hledana délka je pak v/0,52 + 0,32 m = /34 dm. Pro spocteni délek zbylych dvou hran vedou-
cich od podstavy k vrcholu jehlanu pouzijeme trojuhelnik, ktery je prifezem draka ,z boku” (ma spodni stranu o délce 1,5m a k ni
kolmou vysku 0,3 m). Tento trojihelnik rozdélime na dva pravouhlé se spole¢nou vyskou, z nichz jeden bude mit spodni odvésnu
dlouhou 1 m a druhy 0,5 m. Hrany, jejichz délky hledame, jsou pak preponami téchto trojahleniki. Piepona kratsiho trojuhelniku je

v/0,52 + 0,32 m = +/34dm a pfepona delsiho je /1 m? 4+ 0,3 m? = /109 dm.

Ted zname délky viech stran povrchovych trojihelnik(i a vime, ze povrch se sklada ze dvou mensich a dvou vétsich trojihelniki. Dosa-
dime-li délky jejich strany do Heronova vzorce, ziskame jejich obsah. Obsah mensiho trojuhelniku je

Sm = \/s~ (s— \/37dm) . (s— \/3>4dm) . (s— mdm),

kde

o V/34dm + v/34dm + /50 dm

2

takze obsah mensiho trojdhelniku je S,, = 0,164 m* Obsah vétsiho trojdhelniku je

=0,937m,

S, = \/s~ (s— @dm) . (s— \/@dm) . (s—ﬁdm),
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kde
o V/34dm + /109 dm + /125 dm

2

takze obsah mensiho trojihelniku je S, = 0,301 m? Povrch celého draka s trojihelnikovym priifezem je tak

=137m,

S=2-S5,+2-S,=2-0164m>+2-030Tm> = 093 m>

Zbyva nam spocitat uz jen povrch draka s lichobéznikovym prifezem. Ten mizeme rozdélit na Sest trojahelnik(. Vysky prostfednich
trojuhenik (pfi pohledu shora) jde spocitat pomoci Pythagorovy véty jako délky prepon pravouhlych trojihelnikd, na které jde rozdélit
trojthelnik, ktery tvoii priifez draka pii pohledu z boku. Vy$ka mensiho trojihelniku je 1/0,52 4+ 0,22 m = /29 dm, vyska vétiiho je
V12 4022m = /104 dm. Obsah trojuhelnikii pak spocitame pomoci bézného vzorce jako polovinu soucinu délky strany a na ni
kolmé vysky. Obsah prostiednich trojihelniki tak je

1 1
> 06m - 1/29dm + > 0,6 m - v/ 104dm = 0,162 m* + 0,306 m> = 0,468 m’.

Pro vypocet obsahu krajnich trojuhelnikdl pomoci Heronova vzorce uz potiebujeme spoditat jen délky ramen prostrednich rovnora-
mennych trojuhelnik a délky ramen lichobéznikového prifezy, jelikoz délky obvodovych hran podstavy jiz zname (jsou stejné jako
u trojuhelnikového draka). Délku ramen prostfednich trojihelnik( ale snadno spocitaime pomoci Pythagorovy véty jako pfeponu troj-
Uhelniku s odvésnami o délce vysky prostfednich trojuhelnikd a poloviny jejich spolecné strany. Délka ramena mensiho prostredniho
trojuhelniku je tak

(48 ¢ (5 06) m= v

a délka ramene vétsiho prostredniho trojuhelniku je

()" (3 06) = virsam

1-06\"
\/< 5 >+0,22m\/§dm.

Pomoci Heronova vzorce uz pak lehce dopodteme, Ze mensi krajni trjihelnik ma obsah 0,087 m?a vét$i ma obsah 0,150 m? Povrch celého
draka s lichobéznikovym priaiezem je tak

Délky ramen lichobézniku jsou

S =0,468m>+2-0,087m”+2-0,150m*> = 0,94 m>.

Vétsi povrch tak ma lichobéznikovy drak, ale rozdil je jen maly.

Uloha 5B RNA
Snazime se zjistit, jestli jde poskladat libovolné rozsifitelna posloupnost A,U,G a C tak, Ze se nam nespoji. Dilezité tedy bude, abychom
na celé liané nenasli dva pary pismenek, co si odpovidaji.

Zacnéme si stavét lianu jen z jednoho pismenka, to se nam samo na sebe nenaparuje. Treba takto:

AAA..AAA
—

n-krat

Vime, Ze musime mit stejny pocet kazdého pismenka. Abychom si nepospojovali nase A, bylo by zahodné pouzit G nebo C. Obé varianty
jsou si rovny, zvolime tedy nahodné kuptikladu C. Tim nam vznikne tato posloupnost:

AAA...AAA CCC...CCC
—_—

n-krat n-krat

Zastavme se ted nad tim, jaké pary pismenek mame v nasi posloupnosti. Jsou tam AA, CC a jenou také AC. Na par AA by se nam navazalo
UU, to nastésti v posloupnosti nemame. Na CC by se navazalo GG a na AC by pfislo UG. Ani jeden z téchto parud se u nas nevyskytuje,
takze zatim jsme spokojeni.

Jenze je Cas pridat jesté n-krat pismenko G a pismenko U. Musime si dat pozor, abychom pfi jejich pridavani nahodou nevytvorili jednu
ze tii dvojic pismen, které by se nam sparovaly s témi pary, které uz na lijané mame a také, aby se nam nesparovaly samy mezi sebou.
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Nastésti pismena U a G se nam mezi sebou sama nesparuji. Zbyva tedy dofesit, jak je pridat do fetézce tak, abychom nevytvofili UU, GG,
nebo AC. Protoze UG a GU jsou tedy nase jedina moznost, pouzijeme je na rozbiti dvojice AC, protoze by se nam na ni navazali. A protoze
dvé pismenka lze do dvojice (nejkratsi mozny Usek) uspofadat pouze ¢tyfmi zpusoby (pficemz mame dva z nich zakazané), nezbyva nam
nez vytvaret jen prechody UG a GU. Jenze abychom z nich nevytvorili UU a GG budeme muset stavét takto:

n-krat

Kdyz to potom zasadime do naseho pfedchoziho pokusu tak, aby se rozbilo AC:

AAA..AAA UG UG .. UG UG CCC..cCC
——— N —

n-krat n-krat
n-krat

Vzniknou nam tim pary AA, AU, UG, GU, GC a CC. Pro dvojice AU a GC plati, Ze by se ndm navazy samy na sebe, ale nastésti, se v nasi
posloupnosti vyskytuji jen jednou a tedy nejsou problém. O zbylé dvojice pismen jsme se cilené postarali a tedy vime, Ze Ize sestavit
libovolné dlouhou lianu se stejnym poctem kazdého z vybézk(i a piesto se nam nesparuje.
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