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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 jedenactym 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 27.ledna 2020 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, Kata, Kobi, Lenka, Ldda, Matéj, Terezka, Vilda, Zuzka a Zuzka a dalsi


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi

Uloha 1A Nakup (5 bodti)

Tti prasatka — Napoleon, Kuli$ a Pistik — Zila na farmé a chtéla si zasit obili. Na trh se vypravili pouze Napoleon a Kulis, protoze Pistik
hlidal farmu. Napoleon koupil 75 pytl( obili, Kuli$ 45 pytlt. Kdyz se vratili, rozdélili si pytle s obilim rovnomérné mezi sebe (kazdy tedy
nakonec mél stejné). Pistik jim za své pytle obili zaplatil 1400 JC. Kolik z této ¢astky dostal Kuli$ a kolik Napoleon, pokud byly naklady
rozdéleny spravedlivé?

Uloha 2A Pracné pernicky (6 bod1)

Papousek Paja pece pernicky. Protoze nepece poprvé, rozhodl se experimentovat. Sam si navrhl specialni formi¢ku ve tvaru vétrného
mlyna, jejiz podstava je znazornéna na obrazku 1 - sklada se ze ¢tverce s délkou strany 12 mm, k némuz jsou pridany ctyfi pravouhlé
trojuhelniky s délkami odvésen 24 mm a 9 mm.

Obrazek 1: Tvar podstavy formicky. VSechny rozméry jsou milimetrech.

Paja je lenoch a tak se rozhodl si do naértku nepsat vic informaci, nez je potfeba. Dokonce si tam zapomnél napsat, ze by ony pernicky
chtél mit 2 cm vysoké! Co je pro néj ted ale dulezitéjsi, je otazka, jaky bude objem jedné takovéhle dobroty. Pochopte, musi totiz koupit
dostatek ingredienci. Zprvu odhadl objem na 7 cm? a na zakladé toho nakoupil suroviny. O kolik procent mensi nebo vétsi je skute¢ny
objem, a o kolik procent vice ¢&i méné surovin tedy bude muset Paja nakoupit?

Uloha 3A Pastva (7 bodit)

Sachovy kral se s oblibou projizdi po $achovnici v ko¢are tazeném ¢tyfsprezim $achovych béloudd. Ti umi, jako vsichni 3achovy kong,
skakat do tvaru pismene L, budto o jedno pole vodorovné a dvé svisle, nebo naopak o dvé vodorovné a jedno svisle (viz obrazek 2a). Kral
by je rad nechal past na mensi $achovnici 4 X 4 (viz obrazek 2b). Aby ale celou Sachovnici nalezité vypasli a nezarustala vysokou travou,
musi kazdé policko budto byt obsazeno nékterym z koni, nebo na néj musi byt néktery z koni schopen (v jednom tahu) skocit. Jak ma
kral koné rozmisit tak, aby jich na spasani Sachovnice 4 x 4 stacilo co nejméné? Zdlivodni, pro¢ méné koni nemize stacit.

(a) Povolené tahy Sachového koné (b) Sachovnice 4 x 4

Obrazek 2
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Uloha 4A Lopaticky (9 bodti)

Neékolik krtkl z Kralovstvi zvirat si stejné jako kazdy rok usporadalo sraz. Kazdy z krtek dorazil se svou oblibenou lopatickou, ktera ma na
jednom konci list a na druhém ndsadu. Jakmile se ze své krtiny na paloucku u lesa vyhrabal posledni krtek, postavili se vsichni do krouzku
a zacali tandit krtéi tanec. Ten ma sva pevné ustalena pravidla a nazvoslovi. Kazdy krtek se chytne svych dvou sousedd, nedrzi se viak
za packy, ale za svoje lopaticky — mezi kazdymi dvéma krtky je natazena jedna lopaticka, pfi¢emz jeden ji drzi za list a druhy za nasadu.
Kazdy krtek tak drzi dvé lopaticky (jednu v levé a jedno v pravé pacce) a kazda lopaticky, kterou krtci pfinesli, je vyuzita (viz obrazek 3).

Obrazek 3: Priklad krtéiho tance s osmi krtky. Kazda usecka predstavuje lopaticku, Sipka predstavuje list.

To, jak je kazda lopati¢ka otocena, tedy ktery ze sousedu ji drzi za list a ktery za nasadu, je zcela nahodilé — mtize nastat libovolna mozna
situace. Takto se nékterym krtk(im stane, Ze drzi v jedné pacce nasadu a v druhé list — témto krtkdim se v krté¢im tanci fika podavadi. Jini
zase budou v obou packach drzet nasady — tém se fika kopdci. Posledni jsou ti, ktefi drzi v obou packach listy — pro ty se vzilo oznaceni
drzdaci. (V prikladu na obrazku 3 tedy mame 4 podavace, 2 kopace a 2 drzaky.)

Novinare z kulturni prilohy Zvireciho zpravodaje by zajimalo, kolik se v tanci vyskytlo kopacd, ale zapsal si jenom, ze tam bylo n drzak(
(n mohlo byt i nula). Porad’mu a uréi pocet kopaca.

Nezapomen Fadné zdivodnit, pro¢ Tvoje odpovéd musi platit pro vsechny mozné hodnoty n a vSechny mozné podoby krtéiho tance, tedy pro
libovolné natoceni lopaticek mezi krtky.

Uloha5A  Tiskaisky stroj (5 bod1)

Zviratka si objednala ze zamofi novy tiskafsky stroj. Takové zafizeni se sestava ze ¢tyr valct a jednoho dlouhého platna, které je kolem
nich natazeno. Jenomze posadka lodi, ktera méla stroj pfivést, se na mofi dostala do divoké boure a vichr ji zpfetrhal plachty. Posadce
tak nezbylo nez platno rozstiihat a usit z néj plachty nové.

Zvitratka ted potfebu;ji usit platno vlastni. Podle podrobnych plankd, které byly spolu se strojem dodany, maji byt stfedy jednotlivych
valct usporadany do tvaru ¢tverce s délkou strany 4 m a pramér valct ¢ini 1 m (viz obrazek 4). Jak dlouhé platno potrebuji usit? A jaka
bude jeho vysledna plocha, jestlize jsou valce vysoké 3 m a platno by je mélo pokryvat v celé jejich vysce?

Obrazek 4: Nacrt tiskarského stroje
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Kategorie starsi

Uloha 1B Medojed béha kolecka (5 bodi)

Po tom, co si 0 vanocnich svatcich Medojed Vasik uzival cukrovi, za¢ina opét vymyslet, co udéla se svou priby-
vajici vahou. Béhani se mu osvédcilo, ale na rovné bézecké draze o délce nékolika kilometr(i, na kterou si zvykl
chodit, je ted' mnohem vice zvitatek, ktera také chtéji béhanim néjaké ty kalorie vypotit. Protoze ale pred zi-
mou béhal jenom Vasik, je se svymi 7 m/s rychlejsi nez ostatni zvitatka, a tak ho ostatni bézci brzdi. Protoze
kvali nim nechce zpomalovat, rad by vymyslel, jak zvitatka predbéhnout tak, aby jim zaroven nevbéhl pfimo
do cesty. Chce proto predbihani dokondit vzdycky alespon metr pied jakymkoli jinym zviratkem, a protoze
navic rad béha kolecka a tady na rovné draze mu chybi, rad by vzdy zvifatko predbéhl po ptlkruznici. Zrovna
ted pdl metru pred nim béi (nebo se spi$ plazi) Snek Stefan rychlosti % m/s (Stefan je natolik maly, Ze jej Ize
povazovat za bod). Jaky polomér musi mit polokruznice, po které musi Vasik predbihat, aby po predbéhnuti skon¢il pfesné metr pred
Stefanem?

Uloha 2B Pastva (6 bodit)

Sachovy krél je po celé $achovnici prosluly jako chovatel koni. Ti umi skakat do tvaru pismene L, budto o jedno pole vodorovné a dvé
svisle, nebo naopak o dvé vodorovné a jedno svisle (viz obrazek 5a). Kral by je rad nechal past na mensi $achovnici 4 x 4 (viz obrazek 5b).
Aby si ale koné navzajem nepiekazeli, musi byt rozmisténi kazdy na svém vlastnim policku tak, aby zadny nedovedl (v jednom tahu)
skodit na pole nékterého jiného. Jak ma kral koné na Sachovnici rozmistit, aby se jich tam 4 X 4 veslo co nejvice?

(a) Povolené tahy Sachového koné (b) Sachovnice 4 x 4

Obrazek 5

Uloha 3B Zamecnicka (7 bodit)

Myvalice Monca ma zahradku a na ni péstuje jahody. Aby ji na né nechodily srnky, poridila si k vratkdim sadu na sestaveni zamku. Zamky,
které z ni Ize sestavit, jsou vzdy zafizeni s nékolika vstupy. Do kazdého vstupu pak lIze zadat bud’ nulu, nebo jednicku. Vystupem zamku
je opét bud' 0 (zimek se neotevie), nebo 1 (zamek se otevie). Protoze je ale Monca zapomnétliva, chtéla by si sestavit zamek se tremi
vstupy tak, aby se otevrel pfi zadani libovolné z jejich tfi oblibenych kombinaci: 011, 101 a 111 (viz tabulku 1). Takovy zamek lze popsat
i takto: pojmenujeme-li jeho vstupy ABC, pak se ma odemknout vzdy, kdyz je 1 na Ca zaroven je na alespon jednom z A i B také jednicka.

A B C | Vystup
0 0 O 0
0 0 1 0
0o 1 0 0
o 1 1 1
1T 0 O 0
T 0 1 1
T 1 0 0
T 1 1 1

Tabulka 1: Jak by mél Moncin zamek fungovat

V sadé mé k dispozici dva typy soucastek a dratky na jejich spojovani. Sou¢astka X ma dva vstupy a jejim vystupem je 1, pravé pokud jsou
oba vstupy 1 (viz tabulka 2a). Soucastka Y ma jen jeden vstup a jejim vystupem je vzdy opak vstupu (viz tabulka 2b). Souéastek obou
typt ma Monca k dispozici neomezené mnozstvi.
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A B | Vystup
0 0 0
0o 1 0 A | Vystup
1 0 0 0 1
1 1 1 1 0
(a) Soucastka X (b) Soucastka Y

Tabulka 2

Soucastky se daji spojovat do sebe, na to slouzi draty, kterych ma Monca také neomezené mnozstvi. Draty se smi rozdvojovat, ale ne
spojovat (to Ize pouze v souéastkach). Monca si zkusila vyrobit zamek se tiemi vstupy, ktery pfijima vse kromé samych jednicek. Jeho
zapojeni je znazornéno na obrazku 6.
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Obrazek 6: Zapojeni zkusebniho zamku

Pomoz Moncde sestavit takovy zamek, ktery se otevie pouze pfi zadani vstupd 011, 101 nebo 111 (podle tabulky 1).

Uloha 4B Datel na lodi (9 bodit)

Lisak Lukas se rozhodl, ze zkusi obeplout svét se svoji hranolovitou lodi postavenou ze dievénych prken
o tloustce 10 cm o hustoté p = 120 kg/m?>. Jeho lod je ale velk4 — je 80 m dlouh, 30 m $iroka a 20 m
vysoka (podstavou hranolu je obdélnik) — a tak si na plavbu pozval i své kamarady vlka Vaclava (80 kg),
jezevce Jitiho (12 kg), veverku Ver¢u (330 g), medvéda Matéje (200 kg), rysa Radima (25 kg) a datla Da-
niela (370 g). Lukas sam vazi 8 kg. Jenze datel Daniel je neposedny a pofad by ve viem tom dievé okolo
hledal néco k snédku, takze jsou po celé lodi diry.

Daniel vzdy za¢ne hledat néco k snédku 10 cm pod okrajem lodi. Tam vyklove diru a posune se 0 10 cm
doli. Takhle se posouva dolt, dokud nenarazi na dno loni, nebo dokud ho nékdo nezastavi. Po tom co
ho nékdo zastavi, se posune opét na vriek lodi a 0 10 cm smérem doprava po vnitinim obvodu lodi
a za¢né opét klovat diry od shora dol.

Jenze Lukas pod ¢arou ponoru samoziejmé zadné diry nechce, to by mu teklo do lodi a ta by se potopila.
Poradi$ mu, v jaké vySce ma Daniela vzdy zastavit, aby se diry nachazely jen nad hladinou? A kdyz Daniel
vyklove 5 dér denné, vystaci mu plocha lodi nad hladinou na 80denni plavbu? Odleh¢eni lodi zpiso-
bené vyklovanymi dirami zanedbej a uvazuj, ze lod pluje po sladké vodé (ano, i sladka more maji ve svété kralovstvi zvitat!) o hustoté
1000 kg/m3.
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Uloha 5B Motylek (5 bodti)

Babocka Blanka se rozhodla luskounu Ivovi k Vanocdim usit motylek. Pfedem si pripravila stfih: prouzek Siiky 2 cm, ktery je na obou
koncich na kazdé strané rozsifen nejprve o kruhovou Use¢ a nasledné o pravouhly trojuhelnik — viz obrazek 7. Blanka ma v planu si koupit
pruh latky dlouhy 60 cm a $iroky 6 cm a napadlo ji, Ze by ze zbylé latky je$té mohla vyrobit kapesnik, na ktery potiebuje 40 cm? stejné
latky. Nevi vsak, jestli ji tolik zbyde. Dokazes spocitat, kolik latky bude Blanka na motylek potiebovat a zda tedy bude moci ze zakoupené
latky usit i kapesnik?

60cm !
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1
1

8cm 8cm 8cm 8cm

Obrazek 7: Stfih motylku. V prostredni ¢asti (tii tecky) je motylek tvoren jednoduchym prouzkem &itky 2 cm. Cerné puntiky predstavuiji
stiedy kruhovych Usedi, ty maji polomér 5 cm, vysku 2 cm a Sirku 8 cm.
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