Reseni 3. kola
XVI. roénik

s o
JAMA LVOVA?

Kategorie mladsi
Uloha 1A Zavody

Pokusime se urcit celkové poradi sedmi zviratek ze ¢tyf zavod(, kde v kazdém zavodé soutézila Ctyfi z nich. Zkusme vyjit z prvniho
zavodu (s poradim C, B, A, G) a doplnit do jeho poradi zbyvajici zvitatka (D, E, F).

Ve druhém zavodu soutézila o proti prvnimu navic zviratka E a D. Zvitatko D skondilo az za zviratkem G, které bylo posledni v prvnim
zavodu. Mizeme tedy vysledky prvniho zavodu rozsitit na C, B, A, G, D.

Zvitatko E zatim tak jednoznacné zaradit nemUizeme. Vime, ze je rychlejsi nez B, ale nevime, jestli ho zaradit pred C nebo az za C.

Ze tietiho zavodu se dozvidame, ze zviratko E je pomalejsi nez C. E je tedy rychlejsi nez B a pomalejsi nez C, takze rozsifime ptvodni
pofadina C, E, B, A, G, D. Chybi nam pouze zvitatko F, jehoz pofadi zatim neni jednoznacné.

Ctvrty zavod zvitatko F prohralo proti zviratku D, které bylo podle naeho potadi dosud nejpomalejsi. Tim padem ho m(izeme zafadit
na konec. Dostaneme finalni poradi C, E, B, A, G, D, F.

Nejrychlejsim zvitatkem je Cecilka, druhym nejrychlejSim zviratkem je Emanuel. Pofadi viech zviratek Ize jednoznacné urdit, jak jsme
si ukazali vyse.
Uloha2A  Barevné bakterie
2.1 Prvniuloha

NejdFive zkusime vymyslet prvni ilohu, kde potfebujeme vyrobit stroj vyrabéjici zelenou bakterii ze dvou ¢ervenych (a ¢ervenou z jakékoli
jiné kombinace). Podle napovédy by nam k tomu mély stadit dva pfistroje. Jeden urcité nestaci, coz vidi Mojmir s Metlou jiz v pfislusnych
tabulkach.

Kdyz se nicméné podivame na vstupni a vystupni bakterie v tabulce zelirny, mizeme si povSimnout, Ze vystupni bakterie jsou presné
opacné oproti tém, které bychom chtéli, takze postaci, kdyz na konec zelirny pfipojime lakovnu a ta jim pokazdé barvu prevrati.

1. vpusténa | 2.vpusténa || vypusténa
bakterie bakterie bakterie
zelena zelena zelena
Cervend zelena zelenad
zelena cervend zelena
Cervend Cervend Cervend

Tabulka 1: Zelirna

Obrazek 1: Reseni prvni tlohy

1. vpusténa | 2.vpusténa vystup vypusténa
bakterie bakterie Zelirny bakterie
zelend zelend zelend cervend
Cervend zelend zelena cervend
zelend Cervend zelend cervend
Cervend cervend Cervend zelena

Tabulka 2: Re$eni prvni tlohy




Reseni 3. kola
XVI. roénik

s o
JAMA LVOVA?

2.2 Druha udloha

Nyni Mojmir s Metlou vi, Ze lakovna prohazuje bakterie na vystupu zelirny a to samé by nejspise dokazali s ¢ervirnou. Tim bychom ziskali
ve tfech ze 4 pfipad(i zelenou vstupni bakterii, podobné jako v zelirné. Tabulka by pak vypadala nasledovné:

o
_—

Obrazek 2: Reseni druhé tlohy - prvni krok

1. vpusténa | 2.vpusténa vystup vypusténa
bakterie bakterie Cervirny bakterie
zelena zelend zelend Cervend
Cervend zelend Cervend zelend
zelena Cervend Cervend zelena
Cervend Cervend Cervend zelena

Tabulka 3: Re$eni druhé Glohy — prvni krok

Oproti zelirné, kterou se snazi vytvofit je zde viak jesté jeden rozdil. Ze dvou cervenych by méla vzniknout Cervend, nikoli zelena a ze
dvou zelenych zeleng, nikoli ¢ervena. Toho mizeme dosahnout jednoduse — staci prebarvit obé vstupni bakterie v lakovné. Pokud budou
na zacatku od sebe odlisné, vyslednou bakterii to nezméni. Pokud ale budou obé stejné, ze dvou cervenych vzniknou dvé zelené a ze
dvou zelenych dvé cervené. Miizeme zkontrolovat tabulku a opravdu — vyrobili jsme zelirnu. Lakovny jsou ¢islovany odshora dold, zleva
doprava.

Obrazek 3: Reseni druhé lohy - druhy krok

1. vpusténa | 2.vpusténa vystup vystup vystup vypusténa
bakterie bakterie 1.lakovny | 2.lakovny | Cervirny bakterie
zelena zelenad cervend cervend cervend zelena
Cervend zelena zelena cervenad Cervend zelend
zelena cervend cervend zelena cervend zelena
Cervend Cervend zelena zelend zelena cervend

Tabulka 4: Re$eni druhé Glohy — druhy krok

2.3 Kcemu to bylo?

Praveé jste si vyzkouseli praci s tzv. logickymi hradly, které dnes najdete jako zakladni stavebni kameny kazdé elektroniky, co néco pocita
— v mobilech, pocitacich, platebni kartach, nebo i v utajené, dobfe schované krabicce, co ovlada semafor na cesté do Skoly.

¥y vz

Rozdil je v tom, Ze misto dopravnimi trubickami pomysIné bakterie putuji draty a ¢ervena bakterie v ném predstavuje slaby az zadny
elektricky signal (nazyvame jako logickou 0), zelena bakterie silny elektricky signal (nazyvame jako logickou 1).

Pro piehlednost se jesté podivejme na to, jak se fika které soucastce ve skute¢nosti a co délaji:

« Zelirnu zname jako OR hradlo a propusti silny signal pokud dostane alespon jeden silny signal (jednicku), jinak dale vysila nulu.
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« Cervirna (AND hradlo) propusti jedni¢kovy signal dal jenom kdyz dostane dvé jednicky, jinak dale vysila nulu.
« Lakovna znadi tzv. NOT hradlo, nebo-li negaci (z jednicky déla nulu a z nuly jednicku).

« Mnozirna je obycejny rozdvojeny drat, posila signal beze zmény do vice sméra.

« Dopravni trubicku si mizeme predstavit jako obycejny elektricky vodivy drat.

Uz na nékterych stiednich Skolach se mlzete naucit z takovych soucastek slozit treba jednoduché zafizeni na séitani, nasobeni... Zkratka
zakladni funkce, co pocitace potrebuji pro své fungovani. Obvykle se k tomu pouziva soustava "Lakoven zapojenych za zelirnu”, chci fict
AND+NOT hradla, nebo-li NAND hradlo. Ostatné, sami jste jste si takovou souéastku vyrobili v prvni Gloze.

Pokud byste si chtéli s hradly vice pohrat, mohu doporudit napiiklad online stavebnici Logic.ly (https://logic.ly/demo/) a zapojit si jed-
notlivé soucastky do sebe, jak se vam jen bude libit. Ze nékudy tece silny jednickovy signal si mizete ovéfit zarovkou. Tlacitka (Switch)
potom simuluji vyslani jednicky, pokud je stisknéte, jinak vysilaji nulu.

Input Controls

[@le
Toggle Switch Push Button @‘-C}
[} [1}o
Clock High Constant ___1_‘___/‘
o

Low Constant

Qutput Controls

Light Bulb

4-Bit Digit

Logic Gates

o

AND Gate NAND Gate

OR Gate NOR Gate

Obrazek 4: Logic.ly, pomysIné zelené bakterie a zelirna oznaceny zelené, Cervené bakterie a Cervirna ¢ervené

Uloha 3A Med-védi banka - mladsi
Poduloha i)

Jedina mozna hesla jsou ¢isla od 0000 po 9999, kterych je presné 10000 moznych (4 cislice po 10 moznostech, celkem tedy 10-10-10-10 =
10000).

Pokud vosy dokazou kazdou sekundu zadat presné 20 hesel, vyzkouset vSechna hesla jim potrva maximalné % = 500 sekund, tedy 8
minut a 20 sekund!

Poznémka bokem, k feseni neni potieba: Casto se pro takové &islo pouziva zkrdceny zdpis 10 - 10 - 10 - 10 = 10* (deset na étvrtou), protoze
ndsobime po sobé Ctyri desitky a nechce se nam je viechny vypisovat. Je to podobné, jako zndme u ndsobeni a scitani — misto 10410410410
napiseme 10 - 4. Pro Cisla zacinajici na jednicku a pokracujici pouze nulami navic plati hezké pravidlo, Ze se rovna deseti pravé ,na tolikatou’,
kolik ma pocet nul, takze 10 = 10", 100 = 10?, 1000 = 10 a tak ddle.

Poduloha ii)

Pro kazdy znak hesla nyni existuje 62 moznych hodnot (26 malych pismen, 26 velkych pismen a 10 Cislic). Protoze jednotlivé znaky
nemohou ovlivnit jiné, jsou viechny pozice na sobé nezavislé. Celkovy pocet moznych kombinaci tak Ize dostat tim, Ze se 62 vynasobi
tolikrat, kolik ma heslo znakd, nebo-li 62 se umocni na tolikatou, kolik znak ma heslo.

ProtoZe musi existovat alespofi 1 000 000 000 000 (102, viz pozndmka vy$e) moznych hesel, je potfeba zjistit, na kolikdtou umocnit
zaklad 62, aby byl vysledek > 1 000 000 000 000.

Dopoditat se ke spravné délce hesla miizeme tim, ze budeme zkouset pro kolik znakii je heslo dostatecné dlouhé. Jednoduse Ize spoditat,
7€62-62-62-62-62-62 = 62° = 5,6 - 10 000 000 000 (p¥iblizné), zatimco 62 - 62 - 62 - 62 - 62 - 62 - 62 = 62’ = 3,5- 1000 000 000 000
(ptiblizné), coz jiz stadi. Takto lze tedy také zjistit, Ze Vendy si vytvori nové heslo o délce 7 znakd.


https://logic.ly/demo/
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Vosam zabere vyzkouseni vSéech moznych hesel zhruba 3,5 - 10 000 000 000 sekund, coz je asi 1100 let. Vendy uz muze doufat, ze je jeji
heslo v bezpedi.

(Pozndmka bokem: Pokud je nékdo opravdu hodné vepredu s uéivem a znd funkci zvanou logaritmus, mize si spocitat, Ze logg, 10" = 6,7
a je tedy potreba alespon 7 znakii dlouhé heslo. Tim se ale ted nemusite trapit, logaritmy vas Cekaji aZ na stredni skole a nikdo je po vds
nebude chtit v tuto chvili ani na Matematické olympiade.)

Podilohaiii)
Vendy vi, ze kterych 7 znak( se heslo sklada, ale nevi jejich poradi. Pofadi 7 riiznych véci Ize spocitat tak, Ze na prvni pozici mlze byt

libovolny znak ze znakd, co si pamatuje. Na druhé uz ale vybira pouze z 6 moznych znak, protoze prvni uz si vybrala, at uz byl jakykoli.
Tim ma vlastné vypsané vsechny mozné kombinace prvnich dvou znaka hesla.

Na tieti ji tedy zbyva pokazdé uz jen 5 zbylych moznych znakd a takhle postupné ziska vsechna mozna sefazeni znaku (az na posledni
pozici mlze byt jen jeden pfesné dany znak).

Celkovy pocet moznych vyhovujicich hesel takje 7- 6 -5-4-3 -2 -1 = 5040 Pfi varianté s 8 znaky je presné 5040 zpUsobl, jak usporadat
poslednich 7 znakt a 8 zpUsobd, jak vybrat prvni znak, celkem tedy 8 - 5040 = 40320.

Ostatné, ze to funguje si mazete vyzkouset sami na mensim hesle:

« Napiste si na papir pod sebe nejdrive tfeba tii rlizné znaky a, b, c.

« Poté si za né zapiste, jaké viechny znaky mohou byt na prvni pozici: inu, bud’ a, nebo b, nebo c.

« Pokud uz jste na zacatku zvolili a, vedou z néj uz jen dvé moznosti na to, jaky znak mze byt na druhé pozici - bud’ b, nebo c (a
uz mame na prvni). Obdobné pro druhou pozici u moznych hesel zacinajicich na b nebo c.

« Na treti a posledni pozici uz nam vzdycky zbude jen jeden znak, protoze jsme pokazdé vybrali dva ze tii moznych znakt z nasi
pomyslné hromadky.

« Moznych hesel jetedy 3 -2 - 1.

3 x 2 x 1

/b—c
a\c—b

Vybirame z:

b/a—c
\c—a

/a—b
C\b—a

Obrazek 5: Poradi znak hesla nazorné

Poduloha iv)
Zde se pocet moznosti bude pocitat stejné jako v ¢asti ii), akorat misto s ¢islem 62 je potfeba pocitat s ¢islem 314 159.

Budeme opét postupné nasobit pocet moznosti, jen ne pro jeden znak samostatné, ale pro pocet slov (coz je v nasem piipadé 314 159).
Pro dvé slova lze zjistit, ze kombinaci je 314 159 - 314 159 = 314 159 = 9,9 - 10 000 000 000, zatimco 314 159 - 314 159 - 314 159 =
3141593 = 3,1 - 10 000 000 000 000 000. Takto Ize také zjistit, Ze stai tii slova.

Pro predstavu, pokud by vosy zkousely viechny kombinace tii slov rychlosti 20 hesel za sekundu, trvalo by jim to necelych 50 000 000 let.

(Moznym Fesenim pro silné pokrotilé je i zde spocitat 10,459 10 = 2,2, potieba jsou tedy jen tii slova.)

Poduloha v)

veve

V této Uloze dostali bod prakticky vsichni, kdo zkusili zauvazovat nad tim, jaké heslo by mohlo byt bezpe¢néjsi a pro¢.
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Jaka moznost je ale nakonec lepsi? Nahodné znaky? Nahodna slova? Zrada se mUize schovavat uz jen v tom, jak byla otazka polozena.
Opravdu jsou znaky nahodné, nebo si vcelky... vlastné i lidi voli heslo, co si snadno zapamatu;ji?

Ze zkusenosti (a uniklych databazi hesel z popularnich stranek) vime, ze malokdo si navoli bezpe¢né heslo typu ,4zf(5d5" vétsinou
pfipomina spis$ néco jako ,moUrek34". Ti, co si navoli heslo slozitéjsi, velmi ¢asto vzdaji své pokusy poté, co jsou vyzvani ke zméné po
kazdém pul roce (coz je také dobry napad, heslo mize nékam uniknout). Pamatovat si takto slozita hesla nezvladnou ani pilné vcelky —

a to my lidé jsme oproti nim vcelku lini.

Pozndmka 1: K tomu, pokud si misto vice riiznych hesel zvolime jediné heslo, nebo za nds nechdme hesla zapamatovat pocitac, riskujeme,
Ze jednim tnikem prijdeme o vsechno.

Nékdo mize namitnout, Ze u hesel slozenych ze slov mohou lidé pouzivat slova velmi ¢asta slova — a tim také usnadni jeho uhadnuti
zlym Gto¢nikem (vosou). To je pravda a dobra pfipominka, ale budme k sobé uptimni. Dokazeme se spise donutit do zapamatovani
hesla slozeného z nahodnych slov, nebo nahodnych znaka?

Mzeme si vygenerovat s pomoci nastroje nékolikrat 3 nahodna slova:

« Seminaf, Herec, Violoncello
« Duse, Pocitag, Slavnost
+ Kosile, Model, Dluhopis
« Lampa, Algoritmus, Bunék

Porovnejme si to se znaky:

« d8ZaRX5
+ KBuGYd3
« XK61wlLr
« OH5vzg0

Kterou variantu si spiSe zapamatujete? Nehledé na vase pamétové schopnosti, oboji je podobné naro¢né pro pocita¢ na uhodnuti, jen
v prvnim ptipadé musi zkouset slova a v druhém znaky.

Navic, spolu s rostoucim vykonem po¢itacti (podobné jako vosy zvladly po ¢ase diky lepsi organizaci rychleji prolamovat medovy trezor)
se prodluzuje i potiebna bezpeéna délka. Je snadnéjsi si zapamatovat o 1 slovo navic nebo tfi dalsi znaky? Nutno dodat, ze uz pfi ¢tyrech
az péti ceskych slovech se takto dostavame na uroven hesla, ktera muze byt bezpecna i dnes, prestoze nejlepsi pocitace na svété

dokazou za sekundu provést operaci nikoli stovky jako vosy se svymi kFidly, ale biliony.

Pozndambka 2: Neni dobry ndpad se spoléhat na neovérené online ndstroje, nemusi byt uplné nahodné. Naopak, vzit si do ruky Slovnik spisovné
Cestiny (ten obsahuje vice nez 250 tisic slov), otevrit si po sobé nékolik stranek a se zavienyma olima ukdzat prstem na slova nemusi byt
Spatnd cesta.

Dovolim si na zavér citovat postarsi komiks (https://xkcd.com/936/): ,Za posledni desitky let snahy jsme tspésné vsechny naudili

ra
]

pouzivat hesla, ktera jsou pro lidi sloZitd na zapamatovani, ale pro pocitac jednoducha na uhodnuti.


https://xkcd.com/936/
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Uloha 1B Ztraceni v davu
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Prvné si rozmyslime, jaka bude nejmensi mozna skupina, ktera bude drzet pospolu, pokud kazdé zvitatko sleduje k rliznych zviratek. To
bude k + 1, pravé v takové skupiné by mohlo kazdé zviratko sledovat vSechny ostatni zvifatka v této skupiné. VSimnéte si, ze takova
skupina urcité nemUze byt mensi nez k 4 1, protoze kazdé zviratko sleduje k jinych zviratek.

Poradme prvné vypravé deviti krtkd. Kdybychom vybrali k = 3, tak by se krtci mohli rozdélit na dvé skupiny (viz obrazek 6). Kdybychom
vsak vybrali k = 4, tak nejmensi mozna skupina, ktera bude drzet pospolu, bude velka k + 1 = 5. Tim padem se 9 krtki nemaze rozdélit
na dvé skupiny, protoze by kazda skupina musela mit alespon 5 krtkd, tudiz by muselo byt celkové 10 krtkd, ale krtki je jenom 9. Krtkiim
tedy poradime, aby kazdy sledoval alespon 4 krtky.

Obrazek 6: rozdélené skupiny krtkd pro k = 3

Stejny postup pouzijeme pro celou vypravu, ktera ma 2025 zviratek. Kdybychom vybrali k = 1011, tak by se nam mobhla vyprava rozdélit
na dvé skupiny, jedna s 1012 zvitatky a druha s 1013 zviratky. Kdybychom vsak vybrali k = 1012, tak nejmensi mozna skupina, ktera
bude drzet pospolu, bude velka k + 1 = 1013. Tim padem se 2025 zvitatek nemze rozdélit na dvé skupiny, protoze by kazda skupina
musela mit alespon 1013 zviratek, tudiz by muselo byt celkové 2026 zvitatek, ale zvifatek je jenom 2025. Vypravé tedy poradime, aby
kazdé zviratko sledovalo alespon 1012 zvifatek.

Uloha2B  Zrajici vinna réva

Nejdulezitéjsi je urcit spravny pocet trsu, které bude Richard sbirat, a jejich pozice, abychom mohli urcit, na které trsy dosahne a na které
ne. Vime, ze konstrukce méfi na vysku 4 m (pro lepsi pocitani prevedeme na 400 cm) a na sitku 6 m (po pfevedeni 600 cm).

Nejprve se zaméfime na trsy, které rostou do vysky. Tim, ze vSechny trsy rostou 15 cm od okraje , musime od 400 cm odecist celkem
30 cm (odecitame oba okraje). Timto ziskame 370 cm. Vertikalné jsou od sebe trsy vzdalené 74 cm, takze nam staci 370 cm vydélit 74 cm.
Vysledek 5 je pocet mezer, jelikoz mezery jsou 74 cm. Tim padem musime k 5 pficist jesté 1 a ziskame vertikalné 6 trsd vinné révy.

Poté se zaméfime na trsy, které rostou do Sirky. Stejné jako predtim odecteme od 600 cm okrajovych 30 cm a dale budeme pocitat
s 570 cm. Horizontalné jsou od sebe vzdalené 38 cm, takze po vydéleni nam vyjde 15, coz je pocet mezer. Pro pocet hrozni zase pri¢teme
1, takze horizontalné mame 16 trsa.

Celkovy pocet je 6 - 16 = 96 trsU.

Dale zjistime pozice trsd, abychom pozdéji védéli, za jakych podminek dosahne srdecny lev Richard na rdizné trsy. Mdzeme si urdit, ze
levy dolni roh je 0.

Trsy budou v nékolika arovnich.

Do vysky bude prvni 15 cm nad zemi a kazdy dalsi bude o 74 cm vy3e, takze dalsi rostou v 89 cm, 163 cm, 237 cm, 311 cm a 385 cm.

Do $itky bude prvni 15 cm od okraje a kazdy dalsi bude o 38 cm dale, takze dalsi rostou v 53 cm, 91 cm, 129 cm, 167 cm, 205 cm, 243 cm,
281cm, 319cm, 357 cm, 395 cm, 433 cm, 471 cm, 509 cm, 547 cm a 585 cm.

Na obrazku 7 jsou tyto Urovné znazornény svétle Sedymi ¢arami.
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Zebiik ma 200 cm a 9 stupinkd. 200 cm musime vydélit po¢tem mezer (mezery jsou pro nas i okraje zeb¥iku, co? je o 1 vice, tedy 10. Takze
jedna mezera je 20 cm, takze prvni stupinek je 20 cm nad zemi, dalsi 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm, 160 cm a 180 cm.

vys

Nejdulezitéjsi je, zjistit, kdy Richard dosahne na nejvyssi trsy, které jsou v Grovni 385 cm nad zemi. Urcité musi na zebiik, jelikoz samotny
lev Richard ma lopatky 150 cm nad zemi, kdyz natahne tlapy pfimo nahoru, tak dosahne do vysky 220 cm.

Zebiik stavi vidy mezi dva sloupce, takze pokud by postavil prvni Zebiik mezi sloupce vzdalené 15 cm a 53 cm, tak bude stred Zebfiku
postaveny v 34 cm (na obrazku 7 je tento Zebfik zobrazen rizovou barvou).

Kdyz lev Richard vyleze na 9. stupinek, tak jeho lopatky budou ve vysce 180 cm + 150 cm = 330 cm. (Na obrazku 7 znazornéno jakozto
MAX;)

Pomoci vzorecku pro vypocet pravothlého trojihelniku vypocitame, zda lev Richard dosahne z 9. stupinku na nejvyssi trsy. Musime urcit
obé odvésny. Vodorovné odvésna se bude rovnat 34 — 15 = 19. Svisla odvésna je 385 — 330 = 55. Dosadime do vzore¢ku ¢2 = a° - b?,
takze budeme mit ¢ = 19% + 55, coz vyjde po zaokrouhleni na desetiny 58,2, takZe urité dosahne, jelikoz 58,2 < 70.

Pro jistotu miizeme vypocitat, zda dosahne lev Richard na nejvyssi trs i z 8. stupinku. Zase pouzijeme vzorec pro pravouhly trojuhelnik.
Jedna odvésna bude opét 19. Pro druhou odvésnu musime prvné zjistit vysku lopatek na 8. stupinku, coz bude 160 + 150 = 310 (na
obrazku 7 zndzornéno jakozto MAX;), ¢imz ode¢teme 385 — 310 = 75. Dosadime do vzore¢ku ¢ = 192 + 752, coz po zaokrouhleni
na desetiny vyjde 77,4, takze z 8. stupinku urcité nedosahne, jelikoz 77,4 > 70.

Tak jsme ovéfili, ze Richard musi vylézt az na 9. stupinek, aby dosahl na nejvyssi trsy. Z obrazku 7 vidime uz bez pocitani, ze doséhne vidy
na 2 nejvyssi, takze bude muset Zebiik pokladat ob jednu mezeru mezi sloupci. Zebfik kvili tomu bude presouvat 7 x.
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nedosahne, protoze 150 cm — 70 cm = 80 cm. a nejnizsi trsy jsou 15 cm nad zemi. Pro nejnizsi trsy se musi sehnout. Dalsi trsy jsou 89 cm
nad zemi, takze na ty uz dosahne narovnany.
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Obrazek 8: Nakres srde¢ného Iva Richarda

Ted uz ndm stadi pouze spocitat kolikrat provede kterou aki, jelikoz na poradi viici ¢asu nezalezi.

Prvotni pozice zebiiku bude v tomto piipadé tplné vlevo a potrva 3 min = 180s.

Sebrani trsu a hozeni do kose trva celkem 15+ 1,5s = 2,55, tento ¢as musime vynasobit celkovym poctem viech trst1 2,5s - 96 = 240s.
Zebiik zvedne 7x a polozi ho 7%, takze 14-30 s = 420's. Téz piesunuti mu trva 30 s a presune ho 7 ob jeden sloupec, take 30s-2-7 =
420s

Stupinky musi vylézt i slézt vSechny 9 - 2 - 8 - 2s = 2885s. 9 je pocet viech stupinkd, 2 je proto, ze vyleze zebfik nahoru i dol, 8 X vyleze
a sleze na zebfik a 2 s je Cas, ktery trva vylézt nebo slézt jeden stupinek.

Sehnuti trva 2 s a sehne se celkem 8%, tedy 8 - 2s = 16

Celkovy ¢as sbirani bude 180 s+240 s+ 420 s+420 s+288 s+ 16 = 1564 s, prevedeme na minuty a zaokrouhlime na setiny 1564 s/60 =
26,1 min = 26 min4s.

Uloha 3B Med-védi banka - starsi
Poduloha i)

Jedina mozna hesla jsou ¢isla od 0000 po 9999, kterych je pfesné 10000 moznych (4 cislice po 10 moznostech, celkem tedy 10-10-10-10 =
10000).

Pokud vosy dokazou kazdou sekundu zadat presné 20 hesel, vyzkouset vSechna hesla jim potrva maximalné % = 500 sekund, tedy 8
minut a 20 sekund!

Pozndmka bokem, k Feseni neni potreba: Casto se pro takové Cislo pouzivd zkrdceny zdpis 10 - 10 - 10 - 10 = 10* (deset na Ctvrtou), protoze
ndsobime po sobé Ctyri desitky a nechce se nam je vsechny vypisovat. Je to podobné, jako zndme u nasobeni a scitani — misto 10410410410
napiseme 10 - 4. Pro Cisla zacinajici na jednic¢ku a pokracujici pouze nulami navic plati hezké pravidlo, Ze se rovna deseti pravé ,na tolikatou’;
kolik ma pocet nul, takze 10 = 10, 100 = 10%, 1000 = 103 a tak ddle.
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Poduloha ii)

Pro kazdy znak hesla nyni existuje 62 moznych hodnot (26 malych pismen, 26 velkych pismen a 10 ¢islic). Protoze jednotlivé znaky
nemohou ovlivnit jiné, jsou vSechny pozice na sobé nezavislé. Celkovy pocet moznych kombinaci tak Ize dostat tim, ze se 62 vynasobi
tolikrat, kolik ma heslo znakd, nebo-li 62 se umocni na tolikatou, kolik znakt ma heslo.

ProtoZe musi existovat alespori 1 000 000 000 000 (10'%, viz poznamka vy$e) moznych hesel, je potieba zjistit, na kolikitou umocnit
zaklad 62, aby byl vysledek > 1 000 000 000 000.

Dopocitat se ke spravné délce hesla miizeme tim, ze budeme zkouset pro kolik znakil je heslo dostate¢né dlouhé. Jednoduse Ize spoditat,
7€62-62-62-62-62-62 = 62° = 5,6 - 10 000 000 000 (piiblizné), zatimco 62 - 62 - 62 - 62 - 62 - 62 - 62 = 627 = 3,5- 1000 000 000 000
(priblizné), coz jiz staci. Takto Ize tedy také zjistit, ze Vendy si vytvofi nové heslo o délce 7 znaka.

Vosam zabere vyzkouseni viech moznych hesel zhruba 3,5 - 10 000 000 000 sekund, coz je asi 1100 let. Vendy uz m{ze doufat, ze je jeji
heslo v bezpeci.

(Pozndmka bokem: Pokud je nékdo opravdu hodné vepredu s ucivem a znd funkci zvanou logaritmus, mdze si spocitat, Ze logg, 10" = 6,7
a je tedy potreba alespon 7 znakii dlouhé heslo. Tim se ale ted nemusite trdpit, logaritmy vds Cekaji az na stredni skole a nikdo je po vds
nebude chtit v tuto chvili ani na Matematické olympiadé.)

Poduloha iii)
Vendy vi, ze kterych 7 znaka se heslo sklada, ale nevi jejich poradi. Poradi 7 rdznych véci Ize spocitat tak, ze na prvni pozici mGze byt

libovolny znak ze znakd, co si pamatuje. Na druhé uz ale vybird pouze z 6 moznych znak(i, protoZe prvni uz si vybrala, at uz byl jakykoli.
Tim ma vlastné vypsané vsechny mozné kombinace prvnich dvou znaka hesla.

Na tieti ji tedy zbyva pokazdé uz jen 5 zbylych moznych znakd a takhle postupné ziska vsechna mozna sefazeni znaku (az na posledni
pozici mlze byt jen jeden presné dany znak).

Celkovy pocet moznych vyhovujicich hesel takje 7-6-5-4-3 -2 -1 = 5040 Pfi varianté s 8 znaky je presné 5040 zplsob(, jak usporadat
poslednich 7 znakt a 8 zpUsobd, jak vybrat prvni znak, celkem tedy 8 - 5040 = 40320.

Ostatné, Ze to funguje si mlzete vyzkouset sami na mensim hesle:

« Napiste si na papir pod sebe nejdrive tfeba tii rlizné znaky a, b, c.

« Poté si za né zapiste, jaké viechny znaky mohou byt na prvni pozici: inu, bud’ a, nebo b, nebo c.

« Pokud uz jste na zacatku zvolili a, vedou z néj uz jen dvé moznosti na to, jaky znak mlze byt na druhé pozici - bud’ b, nebo c (a
uz mame na prvni). Obdobné pro druhou pozici u moznych hesel zacinajicich na b nebo c.

« Na treti a posledni pozici uz nam vzdycky zbude jen jeden znak, protoze jsme pokazdé vybrali dva ze tii moznych znakt z nasi
pomyslné hromadky.

« Moznych hesel je tedy 3 -2 - 1.

3 x 2 x 1
b———c
a<
Vybirame z: c—b
a—cC
b/
\c—a
a——Db
c/
\b—a

Obrazek 9: Poradi znakt hesla nazorné

Poduloha iv)

Zde se pocet moznosti bude pocitat stejné jako v ¢asti ii), akorat misto s ¢islem 62 je potfeba pocitat s ¢islem 314 159.
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Budeme opét postupné nasobit pocet moznosti, jen ne pro jeden znak samostatné, ale pro pocet slov (coz je v nasem piipadé 314 159).
Pro dvé slova lze zjistit, ze kombinaci je 314 159 - 314 159 = 314 159 = 9,9 - 10 000 000 000, zatimco 314 159 - 314 159 - 314 159 =
314 1593 = 3,1 - 10 000 000 000 000 000. Takto Ize také zjistit, Ze stai tii slova.

Pro predstavu, pokud by vosy zkousely viechny kombinace tii slov rychlosti 20 hesel za sekundu, trvalo by jim to necelych 50 000 000 let.

(Moznym Fesenim pro silné pokrocilé je i zde spocitat 10,459 10 = 2,2, potieba jsou tedy jen tfi slova.)

Podiloha v)

Pro kazdé pétipismenné slovo jsou Gpravy na ném mozné stejné, staci tedy spocitat, kolik moznych tprav Ize ucinit na jednom takovém
slové a vynasobit tento pocet poctem pétiznakovych slov (15 427).

V kazdém slové je pravé jedno pismeno velké, je tedy jen 5 moznosti, které to maze byt. Dale je jedno dalsi pismeno nahrazeno cislici, to
je celkem 10 -4 (Pismeno, které je velké, nelze nahradit ¢islici). Navic je na konci kazdého slova jedna dalsi ¢islice, to je dalsich 10 moznosti.
Jedno slovo tedy Ize upravitjen 5 - 4 - 10 - 10 = 2 000 zpUsoby.

Celkovy mozny pocet takovychto hesel je pak 15 427 - 2 000 = 30 854 000. Vosy toto heslo vyzkousi nejpozdéji po 308 540 sekundach,
coz je asi 86 hodin.

Poduloha vi)

veve

Jaka moznost je ale nakonec lepsi? Nahodné znaky? Nahodna slova? Zrada se mUze schovavat uz jen v tom, jak byla otazka polozena.
Opravdu jsou znaky nahodné, nebo si vcelky... vlastné i lidi voli heslo, co si snadno zapamatu;ji?

Ze zkusenosti (a uniklych databazi hesel z popularnich stranek) vime, ze malokdo si navoli bezpecné heslo typu ,4zfG5d5" vétsinou
kazdém pul roce (coz je také dobry napad, heslo maze nékam uniknout). Pamatovat si takto slozita hesla nezvladnou ani pilné véelky —
a to my lidé jsme oproti nim vcelku lini.

Pozndmka 1: K tomu, pokud si misto vice riiznych hesel zvolime jediné heslo, nebo za nds nechdme hesla zapamatovat pocitac, riskujeme,
Ze jednim tnikem pFijdeme o vsechno.

Nékdo muze namitnout, Ze u hesel slozenych ze slov mohou lidé pouzivat slova velmi ¢asta slova — a tim také usnadni jeho uhadnuti
zlym utoénikem (vosou). To je pravda a dobra pfipominka, ale budme k sobé upfimni. Dokazeme se spiSe donutit do zapamatovani
hesla slozeného z nahodnych slov, nebo nahodnych znaka?

Mlizeme si vygenerovat s pomoci nastroje nékolikrat 3 nahodna slova:

« Seminaf, Herec, Violoncello
« Duse, Pocitac, Slavnost
«+ Kosile, Model, Dluhopis
« Lampa, Algoritmus, Bunék

Porovnejme si to se znaky:

« d8ZaRX5
« KBuGYd3
« XK61wlLr
« OH5vzg0

Kterou variantu si spie zapamatujete? Nehledé na vase pamétové schopnosti, oboji je podobné néro¢né pro podita¢ na uhodnuti, jen
v prvnim piipadé musi zkouset slova a v druhém znaky.

Navic, spolu s rostoucim vykonem po¢itaci (podobné jako vosy zvladly po ¢ase diky lepsi organizaci rychleji prolamovat medovy trezor)
se prodluzuje i potfebna bezpecna délka. Je snadnéjsi si zapamatovat o 1 slovo navic nebo tfi dalsi znaky? Nutno dodat, Ze uz pfi ¢tyiech
az péti ¢eskych slovech se takto dostavame na uroven hesla, ktera mtze byt bezpecna i dnes, prestoze nejlepsi pocitace na svété
dokazou za sekundu provést operaci nikoli stovky jako vosy se svymi kiidly, ale biliony.

Pozndmka 2: Neni dobry ndpad se spoléhat na neovérené online ndstroje, nemusi byt tiplné nahodné. Naopak, vzit si do ruky Slovnik spisovné
Cestiny (ten obsahuje vice nez 250 tisic slov), otevrit si po sobé nékolik strdnek a se zavienyma olima ukdzat prstem na slova nemusi byt
spatna cesta.

Dovolim si na zaveér citovat postarsi komiks (https://xkcd.com/936/): ,Za posledni desitky let snahy jsme tspésné vsechny naucili
pouzivat hesla, kterd jsou pro lidi sloZitd na zapamatovani, ale pro pocitac jednoducha na uhodnuti.


https://xkcd.com/936/

	A Kategorie mladší
	Závody
	Barevné bakterie
	První úloha
	Druhá úloha
	K čemu to bylo?

	Med-vědí banka – mladší

	B Kategorie starší
	Ztraceni v davu
	Zrající vinná réva
	Med-vědí banka – starší


