i

JAMA LVOVA
Kategorie mladsi

Uloha 1A Architektonicka zahada
Nejprve si pro poradek oznac¢ime jednotlivé zdi u kterych nezname délku také pismenky.

/X

E
7
B F
G
D
5 4

|I

2
gl H
A 3

A
Y.

10

Obrazek 1: Pdorys domu s pojmenovanymi zdmi.

Je tedy jasné, ze obvod domecku Cini soucet viech jeho zdi. Poporadé je jejich soucet:

0=A+5+B+C+D+7+E+F+3+G+H+I+4+2

Celociselné hodnoty mzeme bez problému secist a zbude nam tato rovnice:

0=A+B+C+D+E+F+G+H+I+21

Reseni 3. kola
XIV. roénik

Ted uz bez dalsich pozorovani s rovnici dal pracovat nemdzeme. Koukneme se tedy na pdorys a zkusime najit néjaké dalsi zavislosti

velikosti zdi.

Jednou takovou zajimavou vlastnosti je, Ze strana B, D a E dohromady dava 10 jednotek. Tedy B + D + E = 10.

Stejné to bude platit i pro dalsi vodorovné zdi, a tedy B + D = A. A obdobné u svislé, kde | +- G = 2.

Obdobné se da vypozorovat, ze strana E je stejné dlouha jako strana o délce 4 spolecné se stranou o délce 3 bez délky strany H. Tedy

E=4+3—-H=7—H.
StejnétakiF=7+5—-C=12—-C

Pojdme ted zkusit dosadit tyto znalosti do plivodni rovnice. Idealné chceme abychom se zbavili vsech proménnych, tedy zdi u kterych
mame délku oznacenou pismenkem. Protoze mame jednu rovnici, kde mame zaporné znaminko u jedné takové zdi (E = 7 — H),

vyuzijeme ji.

0=A+B+C+D+E+F+G+H+I1+21

0=A+B+C+D+(7—H) +F+G+H+I+21

0=A+B+C+D+F+G+1+28

Vyuzijeme, ze G + | = 2.
0=A+B+C+D+F+G+1+28

0=A+B+C+D+F+2+28
0=A+B+C+D+F+30
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DaleF =12 - C

0=A+B+C+D+F+30
0=A+B+C+D+12-C+30
0=A+B+D+42

A naposledy vyuzijeme toho, ze B+ D = A.

0=A+B+D+42
0o=A+A+42

Tedy nas kyzeny vysledek je:
0=2-A+42

Obvod domecku pana Lisky tedy bude dvojnasobek délky zdi A a k tomu 42 jednotek navic.

Uloha 2A Letistni

NejdFive si spocitame Moncinu rychlost: Karolina za 3 h ubéhne 36 km (tedy 12 kTm). Monca stejnou vzdalenost ubéhne na 8 h. Bézi tedy
rychlosti 4,5 kTm V Parizi se obé pohybuji celou dobu stejné rychle. Vime, Zze Karolina se pohybuje rychlosti 12 kTm a Monca se pohybuje
rychlosti pasu + svou vlastni 4,5 7. Pokud rychlost pasu oznacime V), bude platit rovnost:

12=45+V,
Rychlost mGzeme takhle jednoduse spocitat:

km
VP:12_4’S:7’ST

Rychlost pasu v Pafizi se tedy rovna 7,5 "Tm V Madridu se obé pohybuji opét stejnou rychlosti. Jelikoz rychlost Mon¢i je nulova, pas
se musi pohybovat stejné rychle jako Karolina tzn. 12 kTm V Amstrdamu jde Karolina vzdalenost 100 m rychlosti 120 kTm Tuto rychlost
si tedy pfepocitdme na 7

Proto 100 m tedy uraziza30s (% = 30). Monca 10 s stoji a jelikoz ji cesta trva téz 30 s, odvodime si, ze musi 20 s jit. Pokud jeji rychlost

prevedeme téZ na 7, vyjde ndm, Ze Monca jede rychlosti 1,25 (% = 1,25). Touto rychlosti jde po dobu zminénych 20s a pomoci

chiize tedy urazi 25 m (1,25 - 20 = 25). Zbylych 75 m (100 — 25 = 75) musi obstarat rychlost pasu. Ten jede stalou rychlosti, po dobu
30s. Jeho rychlost oznaéime V,:

km

Rychlost pasu je tedy 2,5 = = 9 <™.
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Uloha 3A Promrzla

Nejprve se podivame, kterymi autobusy pfipada v Gvahu odjet ze zastavky Obyli, ve které pravé Zuzanka stoji. Bud’ by mohla po 3
minutovém cekanfi odjet linkou 42 smérem do stanice Moureninska, nebo by mohla po 4 minutovém cekani odjet linkou 51 smérem
do stanice Konec¢na. Ostatni vlaky nema cenu brat v Gvahu, jelikoz jedou pfilis pozdé. Pokud by Zuzanka chtéla vyuzit linku 51, musela
by nékdy prestupovat v Obyli na linku 42. Kdyz se ale podivame na odjezdy vlaku linek 51 a 42, tak zjistime, ze at uz pfijede Zuzanka
kterymkoli vlakem linky 51, musi ¢ekat na prestup na linku 42 minimalné 6 minut, coz je pfilis. Zuzanka by se tim navic vystavila vétsimu
poctu prestuptl, tim padem i delSimu ¢asu stravenému venku. Tato linka tedy zlistane nevyuzita.

Nyni se zaméfime na to, kterym vlakem se vyplati prijet do zastavky Medojedska. Vime, ze odtamtud odjizdi autobus v 17:00; 17:20;
17:40, 18:00; 18:20; 18:40 a 19:00. Kdyz si vypocitame pfijezdy vsech vlakll do zastavky Medojedska ze zastavky Obyli, tak zjistime, které
prestupy by trvaly pfilis dlouho a nevyplati se je absolvovat. Vime, Ze cesta z Obyli do Medojedské trva 9 minut, takze dopocitani piijezdt
nebude problém. K ¢astim pfijezdu nesmime zapomenout pficist 2 minuty potrebné na prestup na autobus.

17:144+9=17:23=17:23+2 = 17 : 25 = pocka 15 min a stihne autobus v 17:40
17 :364+9 =17 :45 = 17 : 45+ 2 = 17 : 47 = pocka 13 min a stihne autobus v 18:00
17 :54+9=18:03=18:03+2 = 18 : 05 = pocka 15 min a stihne autobus v 18:20
18:21+9=18:30= 18:30+ 2 = 18 : 32 = pocka 8 min a stihne autobus v 18:40

Do Medojedské se mGzeme dostat i z druhého sméru. Tedy linkami jedoucimi z Brezové pires Medojedskou a Obyli smérem do Mou-
feninské. Je proto vhodné dopoditat si prijezdy i téchto vlakii do Medojedské. Ale pozor, aby mohla Zuzanka vyzit tyto vlaky, musi se
nejdfive dostat nékam mezi zastavky Medojedska a Brezova. Nejblizsi vlak tam ale jede az v 17:14, takze prvni 3 spoje zlistanou nevyuzité.
Jelikoz tyto vlaky do Obyli teprve sméruji, budeme 9 minut naopak odecitat. Poté opét pri¢teme 2 minuty na prestup.

17:38—9=17:29=-17:29+2 =17 : 31 = pocka 9 min a stihne autobus v 17:40
18:00—9=17:51=17:51+2 =17 : 53 = pocka 7 min a stihne autobus v 18:00

Z vytvoreného prehledu vidime, Zze na autobusy odjizdéjici v 17:40 a v 18:00 by Zuzanka mohla dorazit z obou smérd. Mizeme si ale
v§imnout, ze zastavky Medojedska a Patlikova jsou od sebe vzdaleny pouze 2 minuty cesty. Kdyby tedy Zuzanka chtéla jet linkou 42
smérem na Brezovou, tak se ji v obou pfipadech vyplati zastavku Medojedska prejet az do Patlikové, kde by méla 2 minuty na prestup
na opacny smér. Poté by mohla vystoupit v Medojedské a cekat kratsi dobu. Vime tedy, Ze pokud by chtéla Zuzanka vyuzit autobus
odjizdéjici v 17:40 nebo 18:00, musela by jet pres zastavku Patlikova, ze které odjizdi autobus v 17:27 a v 17:49. Pokud by chtéla vyuzit
autobus odjizdéjici v 18:20 nebo 18:40, musela by jet z druhého sméru, tedy pres Obyli, odkud odjizdi autobus v 17:54 a v 18:21. Autobusy
odjizdéjici v 18:20 a v 18:40 se vsak s vysokou pravdépodobnosti vyuzit nevyplati, jelikoz ¢ekani na né neni nijak vyrazné kratsi a Zuzanka
bude muset delsi dobu cestovat. Delsi cestovani znamena v tomto pripadeé i vice prestup(y, tudiz vice pohybu venku v zimé.

Po nastoupeni do linky 42 v 16:30 ma Zuzanka 57 minut Cas, nez odjede jeji vlak z Patlikové do Medové. Tento Cas potfebuje co nejlépe
vyuzit. Kdyby Zuzanka dojela z Obyli az do Mouieninské, tak vystoupi z vlaku v 16:50. Linka 42 jede z Obyli smérem do Biezové v 17:14,
to znamena, Ze dvacet minut predtim (v 16:54) bude vyjizdét z Moureninské, kde na ni mize Zuzanka nastoupit. Timto spojem muze
dojet az do stanice Patlikova, kde bude v 17:25, tedy 2 minuty pted odjezdem jiz zminéného vlaku do Medové. Celkovy ¢as straveny
venku tedy bude

3min + 4min 4+ 2 min 4+ 11 min = 20 min

Rovnou muzeme Fici, Ze se ostatni varianty se nevyplati. Linku 51 jsme zamitli a linku 42 Zuzanka vyuzije az do konecné stanice Moure-
ninska, kde prestupuje do prvniho vlaku o kterém vime, ze jede zpatky. Pokud by se snad rozhodla, Ze vyuzije autobus v 18:00, tak by to
pro ni znamenalo dalsi prestupy, které se ji nemohou vyplatit.

Zuzanka by tedy méla odjet v 16:30 linkou 41 do Moureninské, odtud v 16:54 do Patlikové a odtud v 17:29 do Medové, kde miize
v prestoupit na autobus odjizdéjici v 17:40.
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Uloha 4A Porovnani genetickych sekvenci

Nejdfive si vyplnime pfislusné tabulky porovnani Pamelina genu a gent ostatnich pavouk podle jejiho navodu. Ten mame rozepsany
v zadani Glohy. Celkem se tedy jedna o 3 tabulky. Vzdy mame dvé moznosti porovnavani genetickych sekvenci. Bud'do fadku nad tabulku
napiseme Pamelin gen a do sloupce vedle tabulky gen druhého pavouka, nebo ucinime naopak. Obé varianty nam pfinesou stejny
vysledek. My jsme v feseni uvadime Pamelin gen do sloupce a druhy gen do fadku. Tabulka porovnani genu Pamely a skakavky:

« Gen Pamely: AATGCTG
+ Gen skakavky: TGTAAGA

T G T A A G A
B 0 -2 -4 -6 -8 -10/ -12| -14
-~y ] 1 3 | ')
L - i — > — .
A -2l -1 -3 -5 -5 -7 9] -1
J N h| _-"_;. = | i -;.
A -4 -3 -2 -4 -4 -4 -6 -8
! s Vv N ]S \ I
T -6 -3 -4 -1 -3 -5/ -5 -7
v [N T b T SN
G -8 -5 2l -3 g2 -4 -4 -6
T ,'. I H_.'.ul \ N
c | -1 -7 -4 -3 -4 3 5] s
l £l W '.' =1 — ‘4- b} - =
T -12| -9 -6 3| -4 -5 -4 -6
| ~
¥ W b l J = W u II
G | -14f -11 -8 5| -4 -5 -4 -5

Obrazek 2: Cislo piibuznosti pro skakavku

Z tabulky lze vycist, ze cislo pribuznosti Pamely a skakavky je —5. Porovnani genu obou pavoukt by poté vypadalo takto:

~AATCe V'S
\
- TCTA AGK

Obrazek 3: Porovnani se skakavkou

Z tohoto porovnani vidime, ze Pamela a skakavka maji v genu 1 stejné pismenko na shodné pozici a v zapisu se nachazi celkem 2 pomlcky.
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Tabulka porovnani genu Pamely a lov¢ika:

« Gen Pamely: AATGCTG
« Gen lov¢ika: GTTAATAT

G T T A A T A T
— | ol 2|7 | 6| 8] 10| 12| 14 16
S E S U S N N N
A 2 al” 3|7 5| s 77| e 1] a3
l‘ 2 “ \ | 1-_. 4 ™\ SR . - -’ — =
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| v [N N BV AN s [N
T | V12| g 6 5| -6 -s5| -2 -4 s
G | Vaa| -1 8 7| 6| -7 4] 3| s
_ ‘ l l ) I . l - l W \h
Vae| 13 -0l -9 -8 -7 -8 -5 -a

Obrazek 4: Cislo ptibuznosti pro lovéika

Z tabulky Ize vycist, Ze Cislo pfibuznosti Pamely a lovcika je —4. Porovnani genu obou pavoukt by poté vypadalo takto:

-G T TV AA TAT

-A A To o Te-

Obrazek 5: Porovnani s lov¢ikem

Z tohoto porovnani vidime, ze Pamela a lov¢ik maji v genu 2 stejna pismenka na shodné pozici a v zapisu se nachazi celkem 3 pomlcky.
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Tabulka porovnani genu Pamely a tarantule:

+ Gen Pamely: AATGCTG
« Gen tarantule: AGAGAT

A G A G A T
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Obrazek 6: Cislo piibuznosti pro tarantuli

Z tabulky lze vycist, ze cislo pribuznosti Pamely a tarantule je —1. Porovnani genu obou pavouk by poté vypadalo takto:

- A A T G C T G
- A G A G A

Obrazek 7: Porovnani s tarantuli

Z tohoto porovnani vidime, ze Pamela a tarantule maji v genu 3 stejna pismenka na shodné pozici a v zapisu se nachazi celkem 3 poml¢ky.
Podle kritérii ze zadani vyvodime vysledek tlohy. Kritéria:

1. Cim vy&si je ¢islo pribuznosti, tim podobnéjsi si geny jsou.

2. Cim vice je spole¢nych pismen na stejnych pozicich, tim podobnéjsi si geny jsou.

3. Cim méné bylo za potfebi pomléek k dopInéni jednoho z gen(i, tim podobnéjsi si geny jsou.

Dle téchto kritérii Ize fict, Ze nejvice piibuzny je Pamelinu druhu druh tarantule s ¢islem pfibuznosti —1, 3 stejnymi pismenky na shodnych
pozicich a s vyskytem celkem 3 pomlcek v zapisu.

Uloha5A  Odznackova

Barakuda Barca vyrobi za jeden 40 minutovy cyklus 9 odznackd. Zviratek je celkem 161 (véetné ji samotné), takze musime 161 vydélit 9,
aby jsme zjistili, kolik cykll ji to zabere. Vyjde nam 17 cykld a zbude ndm 8 odznackd. Takze 17krat bude délat 40 minutovy cyklus. Tyto
dvé cisla mezi sebou vynasobim a vyjde nam, ze 17 cyklt potrva 680 minut.

Ovsem nam zbylo jesté 8 odznacku. 5 odznackli vyrobi za 10 minut a dalsi 3 vyrobi taky za 10 minut, takze 8 odznacku ji bude trvat 20
minut.

Ted uz staci pouze secist 680 minut za 17 cykld a 20 minut za 8 odznacku. Celkové ji vyroba potrva 700 minut, coz je 11 hodin a 40 minut.
Barca stiha svou praci dokondit vcas.
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Uloha 1B Nahrdelnik

Nejprve musime zjistit, kolik oblazk( vazi jeden koralek a kolik oblazkd vazi jedna perla.

/X

s

Prvni nahrdelnik se sklada z 9 stribrnych koralkd a 2 perel, urcité to je ten, ktery vazi jako 71 oblazkd. Druhy nahrdelnik se sklada ze 4
stiibrnych koralk( a 1 perly, takze bude vazit jako 32 oblazkd.

Napiseme si rovnice pro oba nahrdelniky (k jsou koralky, p jsou perly):
9%k +2p =71
4k +p =32

Pouzijeme dosazovaci metodu, z druhé rovnice si vyjadfime perly:

4k +p =32 /] — 4k
p =32 — 4k

Ted dosadime do prvni rovnice:

9k 42 - (32 — 4k) = 71
9k + 64 — 8k = 71
k=7

Takze 1 koralek vazi jako 7 oblazkd. Diky této informaci dopocitame, kolik vazi 1 perla tak, ze dosadime hmotnost 1 koralku do druhé
rovnice:

4-7+p=32
28+p=32 I/ — 28
p=4

Nahrdelnik od krkavce Kolina vazi jako 50 oblazku. Takze hledame, néjaky nasobek 7 a néjaky nasobek 4, které se budou po jejich secteni
rovnat 50.

7-6+4-2=42+8=50
7-244-9= 14+ 36 =50

Krkavc@v nahrdelnik méa dvé mozn4 feeni. Na jeho nahrdelniku je bud'6 koralk(i a 2 perly nebo 2 koralky a 9 perel. Straka Sarka ma ale
pouze jeden pokus, se ji nevyplati se s Kolinem vsadit.

Uloha 2B Lekninova

Nejprve se zamyslime nad tim, co kazdy tah znamena. Jestlize kazdy tah musi zabka preskodit jinou a zaroven tim zabka vypadne, tak
logicky miizeme mit nejvySe pocet zabek bez jedné tah(i. Zaroven nam tim zbude jedna posledni zabi¢ka na lekninu, protoze ta uz nema
koho preskocit.

Tim uz dokazeme odpovédét na jednu z otazek. Protoze zabek mame deset, hra bude trvat devét tahu. A jesté navic vime, Ze je jedno
jak budou zabicky skakat, aby byla hra GspéSna musi byt presné devét skokd.

Ted'se mlzeme vénovat konkrétni posloupnosti skoku. Jaké jsou nase moznosti pro prvni skok? Jsouto:A - C,B —+ F,B — L,G — C,
H— F,H— LaM — C. Coz je vice nez dost moznosti jak zacit. Jak tedy vymyslet optimalni strategii?

Mizeme si povsimnout, ze ne vechny lekniny jsou si sobé rovné. Nékteré maji jen tfi hrany, pres které se da skakat, kdezto jiné maji
klidné i osm! Bude tedy snazsi se zbavit Zabicek na téchto dostupnéjsich lekninech, nez na jinych. Tedy lekniny G, B, F, H a L budeme
vyuzivat jako dobra dopadisté pro nase zabicky.

Protoze je nase jezirko symetrické podle osy K — C, mGzeme si byt jisti, Ze pokud existuje feseni, tak urcité existuje jesté jedno dalsi. A pro
kazdy validni krok, ktery nas povede na vice riiznych feSeni se nam objevi jesté jednou ten pocet feSeni k tomu diky symetrii.

Zvolme si tedy néjakou zabi¢ku a za¢néme. Vime, Ze naro¢néjsi je zbavit se zabicek v rozich, tak tfeba M. Ta ma jedinou moznost jak
skakat.
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Obrazek 8: Prvni skok
Budeme postupovat dal a zbavime se zabicky ve stredu jezirka.
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Obrazek 9: Druhy skok

Chceme se zbavit primarné rohovych zabicek, takze mizeme vyuzit naseho volného stiedu a preskakovat se Zabickou co byla na lekninu
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Znovu mlzeme zopakovat trik s nasi ,zraci zabou",
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Obrazek 11: Paty a Sesty skok

A pak si jen ptipravime jezirko na posledni skok.
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Obrazek 12: Sedmy a osmy skok
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Obrazek 13: Devaty skok a samotna zabicka

G

Tim, ze jsme si nasli validni posloupnost skokl jsme dokazali, ze hru vyresit Ize a to dokonce vice zpUlisoby. Navic vysledek neodporuje
nasemu tvrzeni a to sice, Zze hra bude trvat presné devét tahd.
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Uloha 3B Chameleon lovi mouchu
Jako prvni si se zaméfime délku trasy masarky. Ta leti rychlosti 71/2 cm za sekundu, za 8 vtein tedy uleti trasu o délce (1/2) - 8 = 4m cm.
Potom si spoc¢itame obvod kruhu s polomérem 1,6 cm, a vydélime délkou trasy, abychom zjistili, kolik kruznic masaika uleti:

41
2m - 1,6

= 1,25

kruznic, tedy 5 ¢tvrtkruznic. Po vynasobeni poloméru kruznice 5 ziskame délku pfimky prochazejici stredy palkruznic, cozje 1,6 - 5 = 8
cm.

Na obrazku vidime, ze pozice masarky, Chlodvika a misto chyceni zobrazuji pravouhly trojahelnik a zname 2 jeho strany (10 a 8 cm),
takze si mizeme dopoditat tieti stranu podle Pythagorovy véty a vyjde nam 6 cm (36 + 64 = 100). Podle zp(isobu masaicina letu, bude
ve chvili stfetu s jazykem o polomér kruznice blize k chameleonovi. Vzdalenost od Chlodvika bude v dany moment 6 — 1,6 = 4,4 cm.

Chlodvik bude vytahovat jazyk 8 sekund a aby mu masarka pfistala piimo na jazyku, rychlost musi byt % = 0,55 cm za sekundu.
Chameleonovi Chlodvikovi bude tedy jazyk stacit a musi ho vytahovat rychlosti 0,55 cm za sekundu.

Uloha 4B Syrova

Plivodni vzorec pro vypocet obsahu syra
h
S=v+--—1
2
mame upravit tak, aby zafungoval i pro plochy s otvory. Na to mlzeme jit dvéma zpUsoby.

1. Mechanicky zplsob - spocitame obsah celého syra a pak odecteme diry. Na okraji syra mame o tecek, s tecek prekryva syr, d tecek
je na kraji k dér a uvnitf dér je dalsich u tecek.
Obsah celého syra véetné dér je

0
S:w+u+9+£—1
Jak velky je ale obsah viech dér? Pro prvni diru to bude u; + % — 1, pro druhou u, + %2 — 1, pro tieti u; + % — 1apro k-tou

ug + dzl — 1.Toje celkem u + g — k.
Vzorec pro cely syr bez dér tedy bude:

d
S=w+u+9+§—1—w+5—m=

0 d
=d ~—1—u—-+k=
+u+s+2 u 2+
R
= - S _—— =

2 2
d
:s+%+k71

do lidstiny prevedeno

okraje syru a dér
2
2. Geometricky zplisob - situaci si rozkreslime. Mzeme si napiiklad predstavit, co by se stalo, kdyby jsme diru premistili na jedno
poli¢ko daleko od okraje syra. Pocet tecek na kraji syra (véetné téch na kraji diry) bude stejny, jako kdyz syr z tohoto policka snime.
Za kazdou diru tedy musime jedno poli¢ko pricist. To primo vede na vzorecek, ktery jsme odvodili o odstavec vyse.

S = vnitiek platku + + pocet dér — 1
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