Reseni 4. kola

JAMA LVOVA % S roenit

Kategorie mladsi
Uloha 1A Tabulka ¢okolady

Strany obdéIniku si pojmenujeme x a y. Pocet kousku ¢okolady v tabulce je pak S = x - y. Dal plati, ze

i

/X

T.x>2y>2x-y<100a
2. x -y nesmi byt délitelny 2, 3, 4, 5.

Z téchto ¢ty podminek se nam vybér Cisel omezil naisla7, 11, 13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 49, 53, 59, 61,67, 71, 73,77, 79, 83, 89,91, 97.
Toto vSechno jsou Cisla, ktera jsou vétsi nez 2 a zaroven mensi nez 100. Nejsou délitelna 2, 3, 4 ani 5. Potiebujeme najit Cislo, které |ze roz-
lozit na soucin dvou celych &isel, ktera jsou vétsi nez 5 a nejsou délitelna 2, 3, 4 ani 5. Zarover musi spliiovat podminku, ze obé strany
Ctverce musi byt vétsi nez 2.

Pokud se zvitatek sejde 7, tak cokolada muze mit 49, 77,91. V ptipadé, ze kousk( je 49, bude mit kazdé zvitatko 7 kouskd, 77 kousk se
rozdéli na 11 kouskl pro kazdého a z 91 kouskl bude pro kazdého kouskd 13.

Pokud se zviratek sejde 11, tak ¢okolada bude mit 77 dilkd (tedy pro kazdého 7) a pokud zvitatek bude 13, tak celd ¢okolada bude mit
91 kousk a pro kazdé zviratko bude opét 7 dilku.

Uloha 2A Spendliky

V kazdém roce maji Jarek i Derek stejny pocet Spendlikil. Pfesouvani $pendliki jim zabere stejny cas, v kazdém roce se jedna o tolik
minut, kolik maji $pendlikd. V roce, kdy oba vyrabi krabicku, stravi jeji vyrobou vice ¢asu Jarek, protoze vyrabi krabicku s vétsim poctem
prihradek.

V prvnim roce zadny z nich krabi¢ku nevyrabi, oba tedy pouze 1 minutu vkladaji Spendlik do nové krabicky. | druhy rok oba konaji stejné
ukony, vyrobi krabicku o velikosti 2, vlozi tam svij novy Spendlik a presunou ten stary. Ve tietim roce ale vyrobi Derek krabicku o velikosti
3, coz mu zabere 3 minuty, zatimco Jarek o velikosti 4, coz mu zabere 4 minuty. Prendavanim $padlik(i stravi oba stejné casu, Jarek tedy
stravi vyrobou krabicky a ukladanim $pendliki vice ¢asu poprvé ve tretim roce a to o 1T minutu.

Béhem prvnich 6 let stravil Derek vyrobami krabi¢ek a pfemistovanim $pendlik(i postupné 1, 4, 6, 8, 10 a 12 minug, tedy celkem 41 minut.
Jarek vyrabél krabi¢ku pouze v druhém, tretim a patém roce, zabralo mu to tedy postupné 1, 4, 7, 1, 13 a 1 minutu, coz je celkem 27
minut. K tomuto roku tedy naopak vice ¢asu vyrobou krabicky stravil Derek.

Obecné lze fici, ze Jarek usetfi Cas v letech, kdy nevyrabi krabickuy, ale v letech, kdy ji vyrabi, stravi jeji vyrobou vice ¢asu nez Derek. Jarek
vzdy vyrabi krabicku rok poté, co ji zaplni. Jeho krabi¢ka ma na zacatku velikost 1 a poté je vzdy dvakrat vétsi. Velikosti jeho krabicek tedy
odpovidaji mocninam disla 2. V téchto letech tedy zaplni krabicku a nasledujici rok si bude potrebovat vyrobit novou. Roky, kdy si Jarek
potrebuje vyrobit novou krabicku, a diky tomu stravi jeji vyrobou vice ¢asu nez Derek tedy |ze zapsat jako 2" + 1.

Uloha 3A Morseovka na miru

Nejprve bude vhodné si pékné usporadat tabulku s pravdépodobnostmi, viz 1.

pravdépodobnost | typ pocasi
40 % | bude hezky
25 % | bude mirné zatazeno
10% | bude vedro
10% | bude foukat
10% | bude destik
5% | bude bourka

Tabulka 1: Uspofadané pravdépodobnosti pocasi.

Poduloha i)

Musime vymyslet posloupnost jednicek a nul jen tak, aby kazdé pocasi mélo svoji unikdtni kombinaci. Stacit bude tedy treba kod z tabulky 2:

Poduloha ii)

Ted budeme muset vZdy vynasobit pravdépodobnost s délkou slova, to zvliddneme hravé, je to zaznamenané v tabulce 3.
Priimérna délka s pravdépodobnosti tak bude:
04:-6+025-6+01-6+01-6+01-6+005-6=06

Bez pravdépodobnosti by vysla také 6, protoze se ndm preci pravdépodobnosti musi nastitat na 100 % (coz je jednicka) a kazdy den je stejné
dlouze zapsany.
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pravdépodobnost | typ pocasi kédové slovo
40 % | bude hezky 000001
25 % | bude mirné zatazeno | 000010
10% | bude vedro 000100
10% | bude foukat 001000
10% | bude destik 010000
5% | bude bourka 100000

Tabulka 2: Unikatni kod pro kazdé pocasi.

pravdépodobnost | typ pocasi kddové slovo | délka slova
40 % | bude hezky 000001 6
25% | bude mirné zatazeno | 000010 6
10% | bude vedro 000100 6
10 % | bude foukat 001000 6
10 % | bude destik 010000 6
5% | bude bouika 100000 6

Tabulka 3: Pravdépodobnosti délek jednotlivych predpovédi.

Poduloha iii)
Musime vymyslet, jak mit nasobky délky slova a jeho pravdépodobnosti co nejmensi. Tady se ndm bude hodit jejich serazeni. Pokud zacneme
spojovat nejméné pravdépodobné slova dohromady do jednoho vétsiho slova postupné, vznikne nam obrazek 1, kde modre jsou ptivodni slova:

100 %

Obrazek 1: Strom jednotlivych pocasi dle jejich pravdépodobnosti.

Tenhle trik nam pomuiZe najit ten uplné primérné s pravdépodobnostmi nejkratsi kéd. Tim jak jsme spojovali podle pravdépodobnosti, tak
nam ted'staci jen priradit spravné délky slov. A protoZe se ndm pravdépodobnosti snizuji ¢im niz v obrdzku jsme, tim delSi slova jim chceme
nechat.

Kdyz si kazdou tisecku doleva oznacime jednickou a kazdou usecku doprava nulou. Dostaneme tabulku kédovych slov 4:

Mdizeme zkusit prekontrolovat nasi primérnou délku s pravdépodobnostmi
04-1+025-2+01-4+01-4+01-4+005-4=23

A madme vysledek akorat pro Huberta.

Podulohaiv)
Hubert by si mohl schovat do znaku C jednicku nebo nulu tak, aby vidy byl soucet jednicek sudy. Pokud tedy dostal kéd 00010000 (tedy Ze bude



e

/X

JAMA LVOVA %

pravdépodobnost | typ pocasi kédové slovo | délka slova
40 % | bude hezky 1 1
25% | bude mirné zatazeno | 01 2
10 % | bude vedro 0011 4
10% | bude foukat 0010 4
10 % | bude destik 0001 4
5% | bude bouika 0000 4

Tabulka 4: Zkracena kédova slova.

Reseni 4. kola
XV. roénik

destik a pak bourka mohl by pridat na konec jednicku (tedy by zprava vypadala jako 000100001). Soucet jednicek by pak byl sudy. Naopak
pokud by mél dostat predpovéd, ze bude dvakrdt po sobé vedro (00110011) pFidal by na konec nulu a mél by vystardno. Soucet jednicek by byl

sudy (001100110). Pokud by se tak pri pfenosu zménila néjaka nula na jednicku, hned by poznal, Ze je néco Spatné.

Poduloha v)

Pokud pouZijeme nas kod z prvni tlohy, tak si staci uvédomit, Ze kazdy den je nase délka slova 6 a tedy dva dny budou vZdy dlouhé 12 jednicek
a nul. Pokud za kazdou osmou jednu jednicku nebo nulu pridame, dostaneme tak 13 jednicek a nul na jeden den. ProtoZe pravdépodobnost, Ze
kazdy den budeme mit zprévu dlouhou Sest znakii je 100 % nemusime se viibec pravdépodobnosti zabyvat a vime, Ze nase hledané ¢islo je 13.
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Uloha 1B Unos

Informace, které je potfeba si vSimnout na zacatku je, ze Tamara méla slunce v zadech, zatocila doleva a potom pfejela pfes most. Protoze
slunce bylo na zapadé, plivodné vezli Tamaru smérem na vychod. Po zahnuti doleva ji vezli smérem na sever, most tedy prejeli v tomto
sméru. Ze ¢tyr mostli ve mésté vedou v tomto sméru pouze dva, pouze na jeden z nich ale Ize prijet ze zapadu. Jedna se o most na seve-
rovychodnim okraji mésta. Tuto informaci si Ize potvrdit dalsi cestou, ktera po tfech zatackach projizdi kolem hodin, jedna se o hodiny
na severozapadnim okraji mésta.

Nyni uz Tamara presné zna svou polohu v daném okamziku. Odtud si miize snadno urcit cestu az do konce. Most, o kterém se vzapéti
hovofi, se nachazi uprostfed mésta a Tamara ho piejela smérem na vychod. Dale se cesta ¢astecné shoduje s cestou popsanou vyse,
ale pred prvnim mostem nasleduje odbocka doprava. Dale vezli Tamaru smérem na jih kolem dalSich hodin, které ale neslysela a cesta
skoncila na jihovychodnim okraji mésta (viz obrazek 2).

Nyni zbyva dopatrat, kde cesta zacala. Ve zbyvajicim Useku cesty se jiz nenachazi zadny orientacni bod, proto se Tamara musi orientovat
jen podle zatacek. Ty se pii zpate¢ni cesté zméni na opacné, od cesty vedouci k mostu je treba odbocit doleva, doprava, dvakrat doleva,
doprava a nakonec dvakrat doleva. Plivodni misto, kde véznili Tamaru se tedy nachazi na jizni strané mésta v odlehlé uli¢ce smérujici na
sever (viz obrazek 2).

Obrazek 2

Uloha 2B Fascinujici vitrazova okna

Prvné si vSimneme, ze okno mizeme rozdélit na Ctyfi stejné Ctverce jako na obrazku 3:

12dm

Obrazek 3: Rozdéleni obrazku na Ctyfi stejné ctverce.

Kazdou z téchto ¢asti mizeme dale rozdélit na dva dalsi trojihelniky (viz obrazek 4):

6dm

Obrazek 4: Rozdéleni ¢verce na dva stejné trojihelniky.

Nyni nam vznikli tfi trojuhelniky — dva bilé, a jeden modry. Protoze je obsah modré &asti tretina celkového obsahu, musi mit vSechny tfi
tyto trojuhelniky stejny obsah. Trojihelniky maji vSechny stejnou vysku, tudiz museji mit i stejnou zakladnu, jak je vidét na obrazku 5.
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6dm

Obrazek 5: Rozdéleni trojuhelniku na tfi trojuhelniky se stejnym obsahem.

Pythagorova véta iika, ze

x=Ve2+e
x=1/36+ 36
“X=+V2-36
X=6V2
X =2V2

w w w w

Nyni uZ jen zbyva vypocitat délku zelené Gsecky. Pres Pythagorovu vétu vime, Ze vyska modrého trojuhelniku je 31/2. Nyni uz mtizeme
vypocitat délku zelené strany, znovu pouzitim Pythagorovy véty (tentokrat na trojihelniku z obrazku 6: Vypocet pak vychazi nasledovné:

wpzie
R\

%/—/
V2 dm

Obrazek 6: Polovina modrého trojuhelniku.

y=1/(3V2) + (v2)?
y=+v9-2+2

y =120

y=2\@.

Téchto zelenych Usecek je v okné celkové 16, takze lemovani vitraze ma celkové délku 16 - 21/5dm = 32+/5dm. 32+/5 dm je pFiblizné

71,55 dm, takze bude potfeba Z:24™ = 3 namoceni $tétce.

Na 24 namoceni Stétce budou potreba % = 2 plechovky barvy.

Uloha 3B Morseovka na miru

Nejprve bude vhodné si pékné usporadat tabulku s pravdépodobnostmi, viz 5.

Poduloha i)

Musime vymyslet posloupnost jednicek a nul jen tak, aby kazdé poclasi mélo svoji unikatni kombinaci. Stacit bude tedy treba kod z tabulky 6:
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pravdépodobnost | typ pocasi
40 % | bude hezky
25 % | bude mirné zatazeno
10% | bude vedro
10% | bude foukat
10% | bude destik
5% | bude bourka

Tabulka 5: Usporadané pravdépodobnosti pocasi.

pravdépodobnost | typ pocasi kédové slovo
40 % | bude hezky 000001
25 % | bude mirné zatazeno | 000010
10% | bude vedro 000100
10% | bude foukat 001000
10% | bude destik 010000
5% | bude bourka 100000

Tabulka 6: Unikatni kod pro kazdé pocasi.

Poduloha ii)
Ted budeme muset vzidy vyndsobit pravdépodobnost s délkou slova, to zviddneme hravé, je to zaznamenané v tabulce 7.
pravdépodobnost | typ pocasi kédové slovo | délka slova
40 % | bude hezky 000001 6
25% | bude mirné zatazeno | 000010 6
10% | bude vedro 000100 6
10% | bude foukat 001000 6
10 % | bude destik 010000 6
5% | bude bouika 100000 6

Tabulka 7: Pravdépodobnosti délek jednotlivych predpovédi.

Priimérnd délka s pravdépodobnosti tak bude:

04-64+025-6+01-6+01-64+01-6+005-6=6

Bez pravdépodobnosti by vysla také 6, protoZe se ndm preci pravdépodobnosti musi nascitat na 100 % (coz je jednicka) a kazdy den je stejné
dlouze zapsany.

Poduloha iii)
Musime vymyslet, jak mit nasobky délky slova a jeho pravdépodobnosti co nejmensi. Tady se ndm bude hodit jejich serazeni. Pokud zacneme
spojovat nejméné pravdépodobné slova dohromacdy do jednoho vétsiho slova postupné, vznikne ndm obrdzek 7, kde modre jsou plvodni slova:

Tenhle trik nam pomdtize najit ten uplné primérné s pravdépodobnostmi nejkratsi kéd. Tim jak jsme spojovali podle pravdépodobnosti, tak
nam ted'staci jen priradit spravné délky slov. A protoZe se ndm pravdépodobnosti snizuji ¢im niz v obrdzku jsme, tim delSi slova jim chceme
nechat.

Kdyz si kazdou usecku doleva oznacime jednickou a kazdou usecku doprava nulou. Dostaneme tabulku kédovych slov 8:
Mdizeme zkusit prekontrolovat nasi primérnou délku s pravdépodobnostmi
04-1+025-2+01-4+01-4+01-4+005-4=23.

A madme vysledek akorat pro Huberta.

Poduloha iv)

Hubert by si mohl schovat do znaku C jedni¢ku nebo nulu tak, aby vidy byl soucet jednicek sudy. Pokud tedy dostal kéd 00010000 (tedy Ze bude
destik a pak bourka mohl by pridat na konec jednicku (tedy by zprava vypadala jako 000100001). Soucet jednicek by pak byl sudy. Naopak
pokud by mél dostat predpovéd, ze bude dvakrdt po sobé vedro (00110011) pFidal by na konec nulu a mél by vystardno. Soucet jednicek by byl
sudy (001100110). Pokud by se tak pri pfenosu zménila néjaka nula na jednicku, hned by poznal, Ze je néco Spatné.
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Obrazek 7: Strom jednotlivych pocasi dle jejich pravdépodobnosti.

pravdépodobnost | typ pocasi kédové slovo | délka slova
40 % | bude hezky 1 1
25 % | bude mirné zatazeno | 01 2
10% | bude vedro 0011 4
10% | bude foukat 0010 4
10% | bude destik 0001 4
5% | bude bourka 0000 4

Tabulka 8: Zkracena kédova slova.

Poduloha v)

Pokud pouzijeme nas kod z prvni tlohy, tak si staci uvédomit, Ze kazdy den je nase délka slova 6 a tedy dva dny budou vzdy dlouhé 12 jednicek
a nul. Pokud za kazdou osmou jednu jednicku nebo nulu pridame, dostaneme tak 13 jednicek a nul na jeden den. Protoze pravdépodobnost, ze
kazdy den budeme mit zpravu dlouhou Sest znakii je 100 % nemusime se viibec pravdépodobnosti zabyvat a vime, Ze nase hledané &islo je 13.
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