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Ahoj!
Vitej v Jamé Ivové! Jsme korespondenéni soutéz na pomezi matematiky a informatiky pro zaky 6. — 9. tfid ZS a odpovidajicich ro¢nik
gymnazii poradana jiz desatym rokem Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Souté? je rozdélena na dvé kategorie, Mladsi (6. a 7. tfida) a Starsi (8. a 9. tfida). Sklada se ze tfi kol, v kazdém na Tebe ¢eka pét zaludnych
Uloh. Na léto je pro soutézici prichystan jedinecny letni tabor. Kapacita je 24 ucastnikd a prednost dostanou ti s lepsSim umisténim. Nez
se vrhnes do feSeni, mrkni na pravidla.

Vice informaci o nas najde$ nahttps://jamalvova. cz a dile na Google+ ¢i Facebooku.

Své feSeni nam podli do 21.ledna 2019 prostfednictvim stranek soutéZe, nebo na adresu:

Odbor PR a marketingu — Jama lvova
Rektorat CVUT

Jugoslavskych partyzanti 3

160 00 Praha 6

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Cenda, Hanka, Honza, Kobi, Kéta, Lenka, Lada, Matéj, Mata, Terka a Terka, Vilda, Zuzka a Zuzka a dalsi


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi

Uloha 1A Amfory (5 bodit)
Tucnak Tomas vlastni tii amfory: zelenou o objemu 101, Zlutou o objemu 8| a cervenou o objemu 3 |. Dovede

« kteroukolivamforu dolit po okraj vodou z kohoutku,

« kteroukolivamforu zcela vyprazdnit,

+ zjedné amfory lit vodu do druhé, dokud nebude budto prvni zcela prazdna, nebo druha plna po okraj. Tedy napf. pokud se v jednu
chvili nachazi v zelené amfore 2 | vody a ve zluté 7 I, umi Tomas budto prelit 11 ze zelené do zluté (¢imz se zluta naplni po okraj),
nebo viech 71 ze zluté do zelené (¢imz se zluta zcela vyprazdni).

Urdi, pro ktera ¢isla x 2 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 svede Tomas docilit toho, aby bylo v zelené amfore nalito presné x litr(.

Uloha 2A Zajedice zaléva (6 bodit)

Zajecice Kristyna se rozhodla péstovat zeli. Kvili suchu musi zalévat, a protoze se nechce tahat s konvemi, vymyslela si sv(ij vlastni systém
zavlazovani. Jenze aby méla voda dostate¢ny spad a dostala se opravdu vsude, potiebuje Kristyna sud s vodou zvednout. Jezevec Adam se
ji jakozto gentleman nabidl, Ze ji pomUze, a nainstaloval na zed za sudem ozubena kola (viz obrazek 1). S velkymi koly Ize otacet pomoci
klik, velka kola pohybuiji malymi. Na mal4 kola jsou pfipevnéné civky a lana, lana jsou napnuté a pfipevnéné k sudu jako na obrazku. Cisla
na kolech uvadéji pocet zubd, civka na kole s deseti zuby ma obvod 50 cm, civka na kole s patnacti zuby 80 cm. Jestlize Kristyna otodi
kolem s dvaceti zuby o dvé otacky (720°), o kolik stupnd musi otocit Adam s kolem o sedmadvaceti zubech, aby sud zistal vodorovné?

O kolik cm sud zvednou?

Obrazek 1: Ozubena kola a sud; ¢isla znaci pocty zubli

Uloha 3A Kozel zahradnikem (7 bodt)

Kozel Mustafa se konec¢né vratil z cest domu a s hrlizou zjistil, Zze ma neposekany travnik. Bohuzel se svou elektrickou sekac¢kou dovede
sekat jen tam, kam dosahne s kabelem dlouhym 7 m, ktery muize na zahradé zapojit pouze do jediné zasuvky, ktera se nachazi v severo-
zapadnim rohu jeho domu. Pidorys jeho domu spolu s umisténim zasuvky je znazornén na obrazku 2. Spocti (s presnosti na alespon dvé
desetinna mista), kolik metrti ¢tvereénych travy mize posekat, pokud se kromé samotného domu na zahradé nikde v dosahu nenachazeji
zadné prekazky.

PFi Fedeni se ti miize hodit znalost, 7e obsah kruhu o poloméru r je roven mir?, picemz m je priblizné 3,1416.

7m
Zasuvka
4m
3m
Tm
—
2m

Obrazek 2: Plidorys Mustafova domu
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Uloha 4A Cesty na siti (9 bodti)

Mravenec Martin stoji na kfizovatce Ctvercové sité cest a hledi pfimo na sever. V jednu chvili se rozhodne
vydat se na prochazku — na kousek papiru si napise néjaky retézec slozeny z pismen L, V, R a vyrazi. Na prvni
kiizovatce (tj. té, na niz stoji na zacatku) se podiva na prvni pismeno na papiru: je-li to L, vyda se po cesté doleva,
je-li to V, vyda se vpred a konecné je-li to R, vyda se doprava. Takto dojde na dalsi kiizovatku, kde se podobné
rozhodne podle druhého pismena na papiru, a takto bude pokracovat dal a dal. Pokud dojde na konec retézce,

vvvvv

prvniho pismene, na dalsi podle druhého atp. (viz pfiklad v obrazku 3).

~
~

Obrazek 3: Ukazka prvnich péti kroki cesty podle fetézce VLRRYV. Po jejich provedeni hledi Martin smérem na vychod.

Martin si pro svou cestu napsal nasledujici fetézec:
VRVVLVVVR...L V..V.R
~—

2019-krat

Ten si lze predstavit tak, Ze vznikl z fetézce RLRLRL...LR, v némz se stfida R a L a je dohromady slozen z celkem 2019ti znak(, tak, zZe se
pied prvni znak vlozilo jedno V, pfed druhy dvé V, pied treti tfi V atp. az pred 2019ty 2019 V. Rozhodni a zdiivodni, zda se Martin nékdy
vrati na kiizovatku, z niz vyrazil, bude-li dostate¢né dlouho cestovat podle uvedeného fetézce.

Uloha 5A Vano¢ni hvézda (5 bodti)

Hrdli¢ka Hanka by chtéla vyrobit jmenovky na darky ve tvaru pravidelné Sesticipé hvézdy se stranou délky 3 cm (stranou se myslilibovolna
Usecka tvofici hvézdu), vnitfnimi Ghly velikosti 60° v kazdém z cipu a vnéjsimi Ghly velikosti 120° v kazdém ze vrchold, ktery neni cipem
(viz obrazek 4). Na papife jiz ma Gsec¢ku délky 3 cm a v pendlu nasla obycejnou tuzku, pravitko (bez méfidla) a kruzitko, nevi ale, jak
s jejich pomoci takovou pravidelnou Sesticipou hvézdu narysovat. Poradis ji, jak na to?

A

Obrézek 4: Sesticipa hvézda
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Kategorie starsi

Uloha 1B Stired kruznice (5 bodti)

Medvéd Matéj vasnivé rad resi geometrické tlohy. Na papiru ma nakreslenu kruznici a rad by sestrojil jeji stred. Porad mu, jak to udinit
pomoci kruzitka a pravitka (bez méfidla) tak, aby (navrch k dané kruznici) nenarysoval vice nez dvé pfimky a tfi dal$i kruznice.

Uloha 2B Podivna vybijena (6 bod1)

vy

Zvitatka hraji podivuhodnou vybijenou. Rozdaji si Cisla 1,2,... atd. tak, ze nejvyssi Cislo je celkovy pocet hrajicich zviratek.
Nasledné se v rozdaném poradi rozestavi do krouzku. Prvni zvifatko si vezme mi¢ a vybije zvifatko po své levici (tj.

v vyvs vz

zvitatko s Cislem 2). Nejblizsi dosud nevybité zviratko, které stalo v krouzku za pravé vybitym, si mi¢ chytne a hraje dal

(vybije nejblizsi nevybité zvifatko po své levici atp.) — viz piiklad v obrazku 5. Ur¢i €islo zvitatka, keeré vyhraje, tedy

zUstane jako posledni nevybito, pokud bude hrat 65 zviratek.

/®
\@
@0

Obrazek 5: Pfiklad vybijené s péti zvifatky; ocislované Sipky znaci postupné vybijeni se

O,

Uloha 3B Ciferny soucet (7 bod)

Danéla Klarka je mezi zvitatky nechvalné proslula tim, ze ne vzdy tika tak docela pravdu. Nedavno se na matematickém vecirku vytasila
s tim, Ze nasla pfirozené &islo n takové, Ze n?> ma v desitkové soustavé ciferny soucet 3. Dokaz, Ze 74dné takové ¢&islo n neexistuje.

(Cifernym souétem daného Cisla rozumime soucet vsech jeho cifer, tedy napi. ciferny soucet Cisla 2019je2 +0+ 149 = 12.)

Uloha 4B Heslo (9 bodtt)

Mravenecnik Milos si pred mravenci schovava svij milkshake do elektronicky zabezpeéeného trezoru. Pro otevfeni je
tfeba zadat osmimistné heslo slozené z nul a jednicek, které se zadava pomoci osmi zarovek v fadé vedle sebe, z nichz
kazda je opatrena vlastnim vypinacem (svitici Zarovka znamena jednicku, zhasnuta nulu) a velkého cerveného tlacitka.

pa—

Jednoho ale Milos zjistil, ze ono osmimistné heslo k trezoru zapomeél. Trezor nastésti vzdy po zadani hesla zobrazi na
displeji, kolik cifer zadaného hesla bylo spravné (samoziejmé uz ale nepovi, které to byly). Jelikoz se MiloSovi nechce
travit dlouhé vecery zkusmym prepinanim zarovek, rozhodl se, Ze si naprogramuje robltka, ktery to udéla za néj.

Milostv novy robot se jmenuje Karel a umi vykonavat piikazy zapsané v programovacim jazyce Muzy 2.0. Takovymi
prikazy mohou byt:

« proménnd <— vyraz - nejprve spocita hodnotu vyrazu a poté ji ulozi do proménné. Proménnou mize byt jakékoliv slovo
slozené z malych pismen bez hack ¢i ¢arek zapsané bez mezer, tedy napf. x, cislo nebo pocetmravencu. Vyraz se mlze skladat
z ¢isel, ndzv( proménnych, znakd +, -, *, /, které znadi s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni (beze zbytku, tj.x <— 10 / 3ulozido
proménné x hodnotu 3) a zavorek ().

« Jestlize(podminka) pak (pfikazy) -jestlizeje splnéna podminka, vykona ptikazy v zavorce. Pokud splnéna neni, neudéla
nic. V podmince se porovnavaji hodnoty dvou ¢isel nebo proménnych (pomoci znakii =, <, >, <, >) — podminkou tedy mze
byt napf.20 > 19,x = 5neboa > b.

« Jestlize(podminka) pak (pfikazy) Jinak (pfikazy) - funguje podobné jako predchozi. Pokud je podminka spiné-
na, vykona prikazy v prvni zavorce. Pokud splnéna neni, vykona pfikazy v druhé zavorce.
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« Dokud(podminka) opakuj (pfikazy) - dokud je splnéna podminka, opakuje pfikazy v zavorce stale dokola. To, zda je
podminka splnéna, nebo ne, se zjistuje pokazdé pied tim, nez se vykona prvni z p¥ikaz( v zavorce.

Napt. nasledujici program spocita soucet viech piirozenych ¢isel od 1 do 10 do proménné soucet, nacez jej vynasobi
dvéma, pokud je mensi nebo roven 50, pfipadné od néj odecte 1, pokud je vétsi:

soucet + O

x < 1

Dokud(x < 10) opakuj (
soucet < soucet + x
X +— x +1

)

Jestlize(soucet < 50) pak (
soucet < soucet * 2

)
Jinak (

soucet < soucet - 1
)

Navrch k zakladnim piikaziim se jesté Milosovi podafilo naucit Karla vykonavat nasledujici tii s trezorem souvisejici funkce:

« precti(x) - precte, zdali x-ta zarovka zleva na trezoru sviti (pak vrati 1), nebo je zhasnuta (vrati 0). x maze byt néjaké konkrétni
Cislo, nebo nazev proménna. Pokud bude x jiné ¢islo nez 1,2,...,8, vrati vzdy nulu (neexistujici zarovky preci nesviti).

« prepni (x) — pokud je x nékteré z ¢isel 1,2....,8, pfepne x-tou zarovku zleva na trezoru (pokud svitila, bude nyni zhasnuta, a na-
opak). Pokud ma x jakoukoliv jinou hodnotu, neudéla nic (x maze byt opét cislo nebo proménna). Vzdy vrati 0.

« vyzkousej () — zmackne velké ervené tlacitko na trezoru, tedy zada heslo, které je v tu chvili nastavené na zarovkach, a vrati
pocet spravnych cifer, které trezor ohlasil (vrati tedy vzdy nékteré z ¢isel 0,1,2,...,8).

Tyto nové piikazy lze libovolné kombinovat s témi zakladnimi, napf.:
sedmacifra < precti(7),Jestlize(x < 8) pak (prepni(x)) nebopocetspravnychcislic < vyzkousej().

Pokud vis, Ze na zacatku jsou vSechny zarovky zhasnuté, napi$ podle uvedenych pravidel program, po jehoz sebéhnuti bude na trezoru
nastaveno spravné heslo. U¢in to tak, aby se funkce vyzkousej () zavolala nanejvys desetkrat.

Uloha 5B Hranata planetka (5 bodti)

Astronaut kanarek Vilda pristal na podivné planetce, ktera ma tvar krychle o délce hrany 1 km. Vilda dosel do stfedu jedné stény této
planetky, ale najednou mu zacal dochazet kyslik. Potfebuje se proto co nejrychleji dostat po povrchu planetky ke svému vesmirnému
plavidlu, které se nachazi na protéjsi sténé, ve stfedu Usecky spojujici jeji stfed s jednim z jejich vrchol( (viz obrazek 6). Poradis Vildovi,
kudy vede nejkratsi cesta a jak je dlouha?

Vilda
°

Obrazek 6: V tomto obrazku se Vilda nachazi na vzdalenéjsi sténé, zatimco jeho plavidlo na blizsi.
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