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Ahoj!
Vitej v Jamé Ivové! Jsme korespondenéni souté? na pomezi matematiky a informatiky pro zaky 6. — 9. tfid ZS a odpovidajicich ro¢nik
gymnazii poradanad jiz dvanactym 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 ucastnik a prednost dostanou ti s lepSim umisténim. Nez
se vrhnes do feSeni, mrkni na pravidla.

Vice informaci o nas najde$ nahttps://jamalvova. cz a dale na Facebooku.

Své feSeni nam podli do 25. ledna 2021 prostiednictvim 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, Honza, Kdta, Kobi, Lenka, Ldda, Matéj, Mata, Terezka, Verca, Vilda, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi
Uloha 1A Obrazek

Mysak Mila dostal k Vanoctim naprosto bozi darek a rad by se s nim pochlubil velrybé Valerii. Kdyz se ale po-
kusil vyvolat dostate¢né velkou fotografii, byl s jeji kvalitou velmi nespokojen. Radéji tedy misto ni poslal navod,
ktery méa ukdzat, jak jeho darek vypada ve ¢tvercové siti. Sit pfitom musi mit stejny pocet Fadka a sloupctl (dale
tento pocet znac¢ime jako n). Toto n musi byt sudé a vétsi nez 9, ale za dodrzeni téchto dvou podminek uz m-
%e byt vybrano libovolné. Cislovani fadk( i sloupcii pak za¢ind v takovéto siti v levém hornim rohu (tj. poli¢ko
v fadku 1 a sloupci 1 ptedstavuje levy horni roh). Vybarvit se pfitom maji ta policka, ktera splnuji aspon jednu
z nasledujicich podminek:

« Cislo sloupce = ¢islo fadku + £,

+ Cislo sloupce = 7 (ve viech fadcich),
+ Cislo Fadku = 7 tam, kde je Cislo sloupce aspor 7,
+ dislo fadku je vétsi nez & - n, zatimco dislo sloupce je vétsi nez (¢islo Fadku — & - n) a zéroven mensi nez (n + 5 - n — dislo Fadku).

Valerie je vSak z tohoto popisu lehce zaskocena, a pfilis si s nim nevi rady. Nakresli§ zmatené velrybé, co je na
obrazku?

Uloha 2A Novy nabytek (6 bod1)
Kralicek Kuba se stéhuje do nové nory a kupuje si do ni zbrusu novy nabytek. Jeho bydleni ma obdélnikovou podstavu s rozméry 80 x 60
centimetrq, a jelikoz je pod zemi, leze se do néj jednoduse stropem. To se Kubovi naramné hodi, protoze si usmyslel, ze by chtél mit
vSude podél stén nory umisténé skiiné a policky, kterymi chce obestavét Gplné cely obvod mistnosti (na dvete by mu tam ani nevyzbylo
misto). Dokonce mu nevadi, ze nékteré skifiky budou zastréené v rohu tak, ze se do nich nebude moci dostat (ma naopak vymyslené,
Ze presné takova mista se mu budou hodit na schovu jeho tajnych pokladi). Tyhle skifiky lemujici obvod mistnosti chce mit pfitom
co nejhlubsi, a aby neustale nenarazel na néjaké hrany, preje si, aby ona hloubka byla stejna ve viech ¢astech nory. Chce tedy, aby mu

nabytek obestavél stény tak, ze volny prostor uprostied bude mit opét tvar obdélniku.

Ma to ale hacek. Kuba nema rad, kdyz je vSechno porad stejné, takze si kazdy mésic natira stény jinou barvickou. Potrebuje tedy, aby
se veskery nabytek dal umistit doprostied nory tak, aby mu kolem stén zbyla cesticka o Sifce 10 centimetrd, diky které bude schopen

vry

pohodIné vymalovat a nezaspini si pfitom pracné vybrané skiinky.

Nabytek si objedna specialné na miru a navrhne ho tak, aby se jeho jednotlivé kusy daly bez problém preskladat do obdélniku uprostied
mistnosti, takze tim si nemusi lamat hlavu. Potfebuje ale vymyslet, jakou nejvétsi hloubku mohou jeho nové skiiné mit. Dokaze$ mu
poradit, jaké nejhlubsi skfinky si mze do své nory koupit?

Uloha 3A Vano¢ni leknin (7 bodt)

Zabky na rybnice by letos rady oslavily Vanoce ve velkém stylu a rozhodly se, e si misto vanoéniho stromku
vyzdobi vanocni leknin. Jejich nejhez¢i leknin ma Sest pravidelné uspotradanych, na vodé lezicich listti o délce 5
zabich skoku. Na tyto listy chtéji umistit své pracné sehnané ozdobicky tak, ze budou lezet vzdy ve vzdalenosti
1,2, 3 nebo 4 zabich skoki od stiedu lekninu. Zabky sehnaly 5 ozdobicek o hmotnosti 5 pulcg, 5 ozdobicek
0 hmotnosti 10 pulct a 1 ozdobicku o hmotnosti 15 pulct. Aby se jim leknin neprevazoval, musi byt protéjsi
listy stejné zatizeny. Miru zatizeni listu Ize vypoditat jako soucin hmotnosti ozdobicky a jeji vzdalenosti od
stfedu. Pro vice ozdobicek na jednom listu se mira zatizeni s¢ita. (Tedy naptiklad pro jednu 5pulcovou ozdobu
ve vzdalenosti 3 Zabi skoky od stredu listu a jednu 10pulcovou ozdobu ve vzdalenosti 4 zabi skoky na jednom
listu se mira zatizeni spocita jako

5 pulct - 3 skoky + 10 pulcli - 4 skoky = 55 pulcoskok

a pro rovnovahu je nutné, aby stejné mnozstvi pulcoskoku vyslo i na protéjsi list.)

Rovnovaha ale nestadi, i krasa se pocita. Marnivé zabky si usmyslely, ze na kazdém listu chtéji vidét jinak
usporadané ozdobicky (tj. zadné dva listy nesmi vypadat stejné). Také si preji, aby pro jakékoli tfi sousedici
listy byl sou¢et hmotnosti ozdobicek stejny, jako je soucet na zbylych tiech listech. Moznost, ze by ve stejné
vzdalenosti od stfedu na jednom daném listu lezela vic jak jedna ozdobicka, zavrhly. Nakonec se rozhodly, ze
nejvzacnéjsi 15pulcova ozdoba bude na jednom z list( viset zcela sama. Dokaze$ zabickam poradit, jak maji
ozdobicky rozmistit, aby to splnilo vSechny jejich zabi pozadavky?
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Uloha 4A Pandemona (9 bodti)
Netopyr Pandemona se ztratila! Je kdesi v temném podzemi a jediné, na co se tak muze spoléhat, je jeji
echolokace. Ta funguje nasledujicim zpsobem:

Netopyr si nejprve rozdéli prostfedi kolem sebe na ¢tvercovoussit s velikosti pole metr x metr (na jed-
nom takovém pfitom stoji). Ctverce maji dva druhy — bud’'na ném prevazuji skaly, nebo volny prostor,
a podle prevazujici slozky se také dale povazuji za Cistou skalu ¢i za Cisty volny prostor. Pfi uziti echolo-
kace pak dostane netopyr dvé cisla pro kazdé natoceni ve sméru sousednich ¢tverct (téch sousedicich
rohem, i téch sousedicich stranou). Prvni Cislo se vypodita jako pocet volnych ¢tvercl zbyvajicich do
nejblizsi stény v daném smeéru (pole, kde netopyr stoji, se nezapocitava) krat Cislo ptirazené svétové
strané: pro sever a jih je toto ¢islo 1, pro vychod a zapad 2, a pro zbylé smisené sméry 3. DalSimi Cisly,
ktera umi netopyr pomoci echolokace urdit, jsou pak pocet volnych ¢tvercti a pocet ¢tverct se skalami
v daném sméru. Vysledky echolokace zapiseme ve tvaru:

pocet étvercti do nejblizsi stény - &islo sméru (pocet volnych ¢tverch : pocet skalnatych Etverct).

Pandemona je hodné vydéseng, takze si nedokaze uvédomit, ktera svétova strana je ktera (ale echolokace ji stale funguje, takze v prvnim
Cisle jsou zapocteny spravné hodnoty ptislusnych svétovych stran). Béhem toceni se po sméru hodinovych rucicek (ale nevi, ze kterého
sméru zacind) ziskava postupné cisla

3(3:3), 0(0:6), 0(3:3), 10(5:1), 0(2:3), 0(2:3), 0(2:3), 6(4:2)

Kdyz se pak vyda rovné chodbou, ve které se nachazi, na jednu stranu, narazi po tfech poli¢kach (poli¢ko, na kterém pavodné stéla, se
nepocita) na zatacku do slepé chodby o délce taktéz 3 poli¢ka. Jde-li druhym smérem, tak se chodba po néjaké dobé rozdéluje do dvou
raznych smérd, pficemz v obou téchto smérech jsou minimalné tii policka cesty bez odbocky i rozcesti. Vsimla si také, ze pii prochazeni
chodbou sem a tam minula uz jen jedno dalsi rozcesti.

Druhy netopyr, ktery vyslysel jeji volani o pomoc, od ni ziskal informace, které ma o své poloze a tak se vydal na zachrannou misi.
Z predchozich vyzkumii jeskyné zna jeji rozméry (12 x 13 metr() a vi, ze véechny chodby jsou vzajemné propojeny, takze se da dostat
na jakékoliv volné misto v jeskyni. (To Ze jsou chodby propojeny, znamena, ze se musi volné ¢tverce, které je tvori, dotykat sténami.
Pokud se nékde dotykaji policka chodeb pouze rohy, nepovazuji se za propojena.) Pro cesty také plati, Ze jsou Siroké maximalné 1 metr
(vyjma rozcesti) a ze v celém podzemi jsou celkem 3 rozcesti. Zndmy je i celkovy pomér chodeb a skal (66 /90), a stejné tak bylo uz dfive
zdokumentovano, ze nikde v podzemi neni mozné chodit stale dokola (tj. nikde neni zadny ,okruh” z volného prostoru ohranicujici
izolovanou skalu). Vi se také, ze jeskyné je ohrani¢ena skalami, vedle nichz je kromé dvou poli¢ek skal vzdy volna cesta, a stejné tak je
Znamo i to, Ze z jeskyné se da dostat jen jedinou cestou. Kdyz zachranaf vstupuje na toto poli¢ko vstupu, dostava echolokaci od severu
tyto udaje:
0(0:9), 3(5:4), 2(2:10), 0(0:2), 0(0:2).

Peclivéjsim uzitim svych schopnosti zjistuje také to, ze severo-vychodnim smérem se ¢tverce chodby pravidelné stFidaji se ¢tverci skal
a az Uplné u ohranicujici stény jsou dva ¢tverce chodby za sebou. Dale po vstupu do jeskyné vidi, ze z chodby, do niz vstoupi po zahnuti
na sever, odbocuje vzapéti 8 metrd dlouha rovna slepa ulice, ale mimo tu jinak maze lehce bez dalSich rozcesti dojit az k ohranicujicim
skalam na severu. Dokazes s témito informacemi nakreslit plan podzemi a uréit, kde se nachazi ztracena Pandemona?

Uloha 5A Kde bude zastavka? (5 bodil)
V Krélovstvi zvifat rozmistuji autobusové zastavky. Na silnici mezi mésty Arentorp a Vara maji byt dvé zastavky. Viechna zvifatka to
samoziejmé chtéji mit na zastavku co mozna nejbliz, a tak se rozhodla najit nejlepsi umisténi zastavek nasledujicim zptsobem:

« Na zacatku zastavky umisti nahodné.

« Nasledujici den vSechna zvifatka zijici podél silnice pfijdou na tu zastavkuy, ke které to nyni maji bliz (pokud by to nékdo mél stejné
daleko na obé zastavky, vybere si tu, ktera je bliz méstu Arentorp). Tim se vytvoii dvé skupiny zviratek - zviatka, ktera se sesla na
zastavce A, a zvifatka, ktera se sesla na zastavce B. Skupina A potom spocita primeér pozic svych domeckl a umisti na tuto pozici
zastavku A, to stejné udéla skupina B. (Pozice podél silnice se oznacuje vzdalenosti od mésta Arentorp v kilometrech.)

« Toto se opakuje kazdy den, dokud se umisténi zastavek nepfestane ménit.

U silnice Zije celkem Sest zvifatek na pozicich 1, 2, 4, 8, 9, 14 kilometr( od mésta Arentorp. Prvni den byly zastavky umistény na pozice 1
a 6. Jaké bude konecné umisténi zastavek? Krtek Jarmila tvrdi, Ze vyse popsany zplsob, jak najit co nejlepsi umisténi zastavek, stoji za nic,
protoze vysledek zavisi na tom, kam jsou zastavky umistény na zacatku. Ma Jarmila pravdu?
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Uloha 1B Digitalni hodiny (5 bod1)

Mysku Mirku pfi dlouhém ¢ekani zaujala dvojice digitalnich hodin. Jedny ukazuji viechna ¢isla spravné, ty druhé jsou ale rozbité, a néktera
jejich policka tak nesviti. Po delSim sledovani vypozorovala, Ze v jistém okamziku se na rozbitych hodinach ¢isla na pozicich minut a vtefin
zobrazi jako na obrazku 1.

e
fee

Obrazek 1: Rozbité hodiny.

Navic se v takovou chvili Cisla na pozicich minut a vtefin lisi 0 14 a vSechny Ctyri Cislice téchto dvou Eisel jsou navzajem rdzné. Dokazes
odhalit, které dvojice cisel by se takto na hodinach mohly objevit?

Podoba ¢islic 0 az 9 na funkcnim displeji je vyobrazena na obrazku 2.

Obrazek 2: Podoba ¢islic 0 az 9 na displeji.

Uloha 2B Pavucinka (6 bodit)
Pavoucek Patrik ma postavenou krasnou pavucinu ve tvaru ¢tvercové sité s 6 X 6 vlakynky (viz obrazek). Do tak pékné pavuciny se
samoziejmé velmi brzy chytilo nékolik much (viz obrazek 3a, mouchy jsou znazornény ¢ernymi puntiky). Patrik ted premysli, jak je co
nejlépe sesbirat. Aby si poskodil pavucinu co nejméné, chce skakat vzdy jen po mistech, kde se protinaji dvé pavuciny (tj. po vrcholech
mfizky). Nechce skakat podél své pracné vytvorené pavucinky, ale pouze Sikmo ¢tvereckem mezi dvéma vrcholy. Kdyz se navic rozskace
jednim smérem, tak svilj smér nemiize zménit, dokud nenarazi na vétvic¢ky na okraji pavuciny (tlusta ¢ara v obrazku 3a). V tu chvili se od
vétvicky odrazi, a zméni sv(ij dosavadni smér pohybu o 90 stupnii (viz obrazek 3b). Pokud by sko¢il do rohu, kde se dvé vétvicky dotykaji,
tak se odrazi v opa¢ném smeéru nez ve kterém priletél.

(a) Mouchy v pavuciné. (b) Odraz od vétvicky. (c) Co kdyby bylo mozné polozit vét-
vicku takto?

Obrazek 3

Pavoucek si mlze Setrné ptidat libovolné mnozstvi takovych vétvicek i na vlakna své pavuéiny (o délce minimalné 1 vzdalenost mezi
vlakny), nicméné musi poditat s tim, Ze kdyz na né narazi, bude se od nich muset vzdy odrazit stejné jako od vétvicek na okraji pavuciny.

Dokaze Patrik po vhodném doplnéni vétvicek obskakat vSechny vrcholy sité, ve kterych jsou mouchy, a posbirat je? Pokud ne, pro¢?
A dokazal by to, pokud by kromé libovolného mnozstvi vétvi¢ek podle piredchozich pravidel mohl pridat pravé jednu vétvicku presné
mezi dvé vlakynka (viz obrazek 3c), a zménit tak sv(ij smér pohybu trosku jinak? Pokud je s takovoutu vétvi¢kou mozné mouchy posbirat,
najdi alespon jeden zpUsob, jak to provést.
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Uloha 3B Cyklovylet (7 bodit)
Makak Markeéta, vlk Vojta a tarbik Tomik se vydali na vylet na kolech. Po roviné jedou viichni tfi stalou rychlosti 7 %%, do kopce je ale
jejich rychlost rizna:

Markéta jede stalou rychlosti 2 7.

+ Vojta rovnomérné zpomaluje ze 7 ' kazdou sekundu o 0,025 . Pokud jeho rychlost klesne na
07, sesedne z kola a dal jde az na vrchol kopce pésky rychlosti 1 7.

« Tomik, ktery mé nejvic natrénovano, jede do kopce stélou rychlosti 5 7.

Pro vSechny také plati, Ze pokud narazi na kopec, zméni se jejich rychlost na vyse popsanou oka-

mzité. To samé platii na konci kopce — jakmile vyjedou nahoru, dokazi viichni zase okamzité nabrat
rychlost 7 .

Pred zvifatky je ted kopec dlouhy 1000 m. V jakém pofradi a v jakych ¢asovych rozestupech maji zvifatka zaéit na kopec vyjizdét, pokud
chtéji, aby na rovince za nim méla mezi sebou pravidelné rozestupy 14 m, a chtéji jet v pofadi Markéta — Tomik — Vojta? A dokazes jim
jakozto velkym nadSenctim pro sportovni statistiky nakreslit i graf zavislosti jejich rychlosti na ¢ase (Cas je pocitan od vjezdu prvniho
zvitatka na kopec) a graf urazené drahy na Case, v nichz by byly vidy spole¢né vsechny tii kfivky, popisujici jejich pohyb pfi zdolavani
kopce a nasledujicich 10 vtefin na rovince?

Viysvétlivka: Kreslenim grafu se zde mysli to, Ze se pro kazdy cas podivame na hodnotu uraZené vzddlenosti viech zvifatek v dany moment
(pripadné hodnotu rychlosti), a vykreslime bod odpovidajici soufadnicim tohoto casu a této hodnoty v daném grafu. Pro nase ucely pak stadi,
kdyz pro Tomika béhem jeho zpomalovani vyneses do tohoto grafu vzddlenost pro kazdych 40's od jeho startu a ty pak spojis tseckami.

Uloha 4B Kouzelnicka (9 bodt)
Kralovstvi zvifat ma novou senzaci. Fenek Frantisek, kuriézni kouzelnik, impresivni iluzionista, mistr magie, vyrazi na turné. Své publikum
uvadi v neustaly GZas, at uz zrovna taha kréliky z klobouky, ¢te myslenky & nechava zmizet a znovu se objevit kteroukoliv rekvizitu, kterou

ma zrovna po ruce. Nejvétsi véhlas a udiv si vsak vyslouzil nasledujicim trikem:

FrantiSek umisti na podium Sest tycek a pozada o dobrovolnika z publika. Tomuto divakovi pak preda klubko cerveného a klubko mod-
rého provazku a pozada jej, aby mezi tyckami natahl provazky libovolnym takovym zplsobem, ze mezi kazdymi dvéma tyckami povede
budto cerveny, nebo modry provazek. Tento provazek musi byt natazeny pfimo, aniz by prochazel pres dalsi tycky, a musi mit po celé
své délce stejnou barvu (viz priklad v obrazku 4a). Frantisek nasledné uvede cely sal v (izas tim, Ze nalezne tfi tycky, mezi nimiz natazené
provazky tvoii jednobarevny trojahelnik (viz obrazek 4b). Predstaveni po predstaveni se divaci-dobrovolnici snazi usilovnéji a usilovnéji
zvolit barvy provazki tak, aby Frantiskovi kouzlo zhatili, le¢ zadny v tom dosud neuspél.

W .
o—e o— e
(a) Modré a Cervené provazky mezi ty¢kami. (b) Jednobarevny trojuhelnik.

Obrazek 4

Vo1

V ¢em kouzlo spociva? Kouzelnik by nikdy nemél prozrazovat svoje triky, ale v tomhle piipadé ucini Frantisek vyjimku. Poté, co dobro-
volnik navaze vSechny provazky, podiva se FrantiSek nejprve na kteroukoliv tycku t. Z ni vede pét provazkd — do kazdé ze zbyvajicich
tyCek jeden. Mezi témito péti provazky je jedna z barev zastoupena vicekrat, a k té pak patfi alespon 3 provazky. Pro ukazku si treba
predstavme, Ze z t vede vic Cervenych nez modrych provazkd, takze aspon tii provazky jsou cervené. Z t tedy vedou Cervené provazky do
néjakych ti tycek a, b, ¢ (viz obrazek 5a). Nyni uz Frantiskovi zbyva podivat se na provazky mezi tyckami a, b, c. Pokud je néktery z nich
Cerveny, tfeba ten mezi a a b, pak je vyhrano a provazky mezi t, a a b tvofi Cerveny trojihelnik (viz obrazek 5b). Pokud ale zadny z tfi
provazkid mezi g, b a ¢ neni éerveny, pak musi byt vsechny modré, takze tvoii modry trojuhelnik (viz obrazek 5c). Timto postupem se tak
Frantiskovi vzdy podafii najit jednobarevny trojihelnik.
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b c b c b c
(a) Tycka t a provazky z ni vedouci. (b) Kdyz mezi nékterymiza, b, c vede ¢erveny  (c) Kdyz mezi g, b, ¢ vedou jen samé modré
provazek. provazky.
Obrazek 5

S timto jednoduchym trikem sklizi Frantisek ovace po celém kralovstvi, ale posledni dobou ma pocit, ze uz se ohral a chtélo by to
opét néco nového. Rad by tedy pfisel s vylepsenim: na poédium tentokrate rozmisti tfinact tycek, opét pozada dobrovolnika z publiky
o natazeni ¢ervenych a modrych provazkd mezi kazdé dvé tycky, a poté vzdy nalezne budto tii tyc¢ky navzajem propojené samymi
modrymi provazky (viz obrazek 6a), anebo ¢tyfi tycky propojené navzajem samymi ¢ervenymi provazky (viz obrazek 6b). Vymysli postup,
jak to provést nehledé na to, jak dobrovolnik rozmisti provazky.

(a) Tti tycky propojené navzajem mode. (b) Ctyfi tycky propojené navzijem ervené.

Obrazek 6

Uloha 5B Hra v kostky (5 bodti)
Sova Sara objevila na ptidé velmi zvlastni kostky. Skoro se ji ani nechtélo vérit, ze jsou skutecné, protoze mély
jen tfi strany. Cervena kostka méla na jedné strané ¢islo 1, na druhé &islo 6 a na posledni ¢islo 8. Zelena kostka

v ovs

meéla poporadé Cisla 2, 4 a 9. Modra kostka zase ¢isla 3,5a 7.

Mezi zviratky je oblibena hra, pfi niz zviratka prosté hazi kazdé jednou kostkou a vyhrava to, které hodi vétsi
Cislo. Protoze tyhle kostky ale nejsou stejné, fekla si sova, ze aby hra byla fér, necha pfi hazeni s touto sadou
nejdiive druhé zvifatko, aby si vybralo kostku, kterou chce hazet. Potom si ona sama vybere kostku ndhodné.

7 ovr

Kolika zplsoby mze takto vyhrat druhé zvifatko a kolika Sara (tedy jaka cisla mohou ve vzajemnych sou-
bojich hodit a kdo pak bude vitézem)? Podivej se na mozné vysledky, vymysli lepsi strategii, pfi niz bude mit
sova vetsi Sance a zkus presvédcit sovu, aby tuto strategii pouzivala.
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