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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 poradana jiz tfinactym 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 24. ledna 2022 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, Hanka, Honza, Kata, Kobi, Ldda, Lenka, Lida, Matéj, Mata, Terezka, Verca, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi

Uloha 1A Pozorovaci (5 bodi
Zelva Zofka pripravila pro své kamarady zviratka skvélou hru, a nemdze se dockat, a7 uvidi, jak si ji zahraji.
Hacek je ale v tom, Ze v ramci hry je kazdé zviratko samo v jedné mistnosti, v niz plni tkoly. V dal$im kole se
véechna zvitatka néjakym zplisobem premisti, a takhle postupné projdou véemi mistnostmi. Zofka by se kvli
tomu nejradéji rozkrajela — chtéla by jako nezicastnény divak vidét vSechno! Protoze ale zkratka nem(ize byt
vsude, rozhodla se své pozorovani naplanovat tak, aby za celou hru navstivila kazdou mistnost praveé jednou,
a aby i kazdého ze svych kamaradii vidéla pravé jednou. Jak ma Zofka rozvrhnout, kdo pijde v kterém kole
do které mistnosti a kde bude v kazdém kole ona, pokud si ptizvala pét kamaradd, ktefi postupné projdou
pét mistnosti?

Uloha 2A Sifrovacka (6 bod1)
Jezevcik Jindra se Gcastni nékolikadenni Sifrovacky s nasledujicimi pravidly: Kazdy den je zvefejnéna pravé jedna Sifra, kterou je mozné
fedit az do konce soutéze. Sifry je mozné fesit v libovolném poradi. Kone¢né poradi soutéZicich se urcuje jak na zakladé poctu vyresenych
sifer, tak i toho, kolik dni jim trvalo je vyresit. Pokud soutézici vyresi Sifru hned ten den, kdy byla zadana, pric¢te se mu do poctu dni 1,

pokud ji vyFesi druhy den, pficte se do poc¢tu dni 2, atd. Za nevyresené Sifry se zadné dny nepficitaji.

Jindra se bohuzel o Sifrovacce dozvédél az pozdéji, a tak zacal fesit az s nékolikadennim zpozdénim. V den, kdy zacal, vylustil vSechny uz
zverejnéné Sifry, v nasledujici dny pak vzdy Sifru vylustil hned v ten den, kdy byla zvetejnéna. Po 30 dnech soutéze ma Jindra na konté 30
vylusténych Sifer a 40 dni. Kolikaty den zacal Jindra lustit? A jak se na to da pfijit?

Uloha 3A Robobrouci (7 bodit)
Je to tady - v civilizaci se zacinaji objevovat roboti! Konkrétné se to déje v broudi kolonii. Knézice Kamila tak byla povérena, aby o celé
situaci podala odbornou zpravu. Na zakladé diikladného rozboru odebranych vzork( dospéla k nasledujicim dvéma graftim.

neznamé, 60 %

(a) Zastoupeni soucastek podle jejich poctu (otaznik znaci (b) Pomér znamych a neznamych soucastek podle hmotnosti.
zbytek — nezndmé soucastky).

Obrazek 1

Na prvnim z nich je pomér zastoupenych soucastek, z nichz jsou vzorky tvoreny. Druhy graf pak ukazuje, kolik procent z celkové hmot-
nosti vSech vzorkl zaujimaly znamé soucastky a kolik procent tvofi zbylé, neznamé soucastky.

Soucastka pod technickym oznacenim C(12) ma podle technické specifikace PSP hmotnost 12 broucich jednotek, souc¢astka O(16) vazi
16 jednotek a soucastka H(1) zase 1 jednotku. Neznama soucastka by mohla byt Ca(40), Sc(44), Ti(47), V(51), Cr(52), Mn(54) nebo
Fe(56), pficemz ¢islo v zavorce vzdy udava hmotnost souéastky v broucich jednotkach. Poradis Kamile, ktera sou¢astka by to mohla byt
a pro&?

Uloha 4A Stédrovecerni (9 bod1)
Ke Stédrovecerni tabuli zasedla pocetna rodinka mysaka Milana. | v tak svate¢ni den je viak v mali¢ké note
dusno. Masa nechce sedét vedle Misi, Maja by naopak chtéla sedét vedle Mily. Vsichni sedi kolem jednoho stolu
tak blizko od stény, ze projit nékomu za zady je zcela nemozné. Pouze na jednom misté v Cele stolu se mohou
dvé mysky bez nesnazi vyménit. Dale si mohou mysky poposednout o jedno misto doprava, ale musi véechny
najednou, aby jich nékde nebylo moc. Zname-li néjaké (libovolné) cilové rozsazeni mysek, Ize je pomoci konec¢né
mnoha posunutia prehozeni usadit, aniz by néktera musela ven do studené chodby nebo pod sttl? Zkus myskam
takovy postup navrhnout.



e

/X

JAMA LVOVA :O.. Zadani 2. kola

XIIl. roénik

Uloha 5A Volby (5 bodti)

Ty nejdllezitéjsi otazky verejného zivota maji v Kralovstvi zvifat na starosti dva demokraticky volené organy — Komise
pro schvalovani novych prichuti cukrové vaty a Nejvyssi bortvkova rada. Volby do Komise se konaji kazdé Ctyfi roky, %
kdeZto volby do Rady se opakuji vzdy po péti letech. Kolik rok(i je priimérna doba mezi konanim (kterychkoliv) dvoupo |, =
sobé jdoucich voleb? Kdyz se v jeden rok sejdou oboje volby, za jak dlouho se tak stane znovu? (Pokud se dvoje volby U

konaji ve stejny rok, doba mezi jejich konanim je rovna nule.)
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Kategorie starsi
Uloha 1B Tepla koupel (5 bod1)

Mroz Medard se rad koupe ve studené vodé. Napousti si devadesatilitrovou vanu do poloviny objemu vodou o teploté
10 °C. Hrosice Hermina ale preferuje vodu o teploté 30 °C napusténou do jedné tretiny vany. Rozhodla se, Ze vypusti ¢ast
vody, ktera zlstala po Medardovi, rychlosti 40 ﬁ a dopusti horkou vodu o teploté 40 °C, rychlosti 20 ﬁ Jak dlouho
ma Hermina vypoustét studenou vodu a jak dlouho poté napoustét vodu teplou? (Pfedpokladejme, ze voda mezitim
nechladne a ze Medard vodu svym télem nezahftal ani o stupen.)

Uloha 2B Bludisté (6 bodti)
Blecha Blazena v posledni dobé naprosto propadla kouzlu bludist. Rozhodla se, Ze si pro sebe jedno postavi. Nebude to ale jen tak ledajaké
bludisté — u tohoto bude moznost upravit si délku cesty vedouci k cili! Blazena ma nasledujici plan: rozmisti nékolik uzavienych stén ve
tvaru kruznice, vzdy ve stejné vzdalenosti k (viz obrazek), az zbude jen vnitini prostor, v jehoz stfedu je cil. V kazdé kruhové sténé se
pak bude nachazet jeden mali¢katy blesi otvor, ktery povede do chodby v dalsi Grovni bludisté. Aby to nebylo az p¥ili$ jednoduché,
umisti Blazena do kazdé chodby také presné jednu prepazku, znemoznujici v daném misté priichod. Bludisté bude postavené tak, aby
se kruhovymi sténami dalo libovolné otacet a prichod se tedy mohl piesouvat. Stejné tak je mozné stéhovat na kazdé trovni libovolné
i prepazky, jen si nesmi zablokovat priichod v kruhové sténé.
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Jak vypada bludisté, které ma nejkratsi moznou cestu od okraje do cile? Jak dlouha je cesta pro tfiirovinové bludisté, kde jsou kruhové
stény od sebe vzdaleny pfesné k = 1.cm? Blazena zacina svou cestu ve vchodu do bludisté a v ramci kruhové Urovné se pohybuje vzdy
presné v jejim stiedu. Prliichodem do dalsi trovné prochazi vzdy, az kdyz ho ma presné po pravé nebo levé ruce - teprve poté projde do
dalsi irovné (opét doprostied mezi kruhové stény) a jde dal.

Jak vypada bludisté, ve kterém je ta nejkrat$i mozna cesta do cile nejdelsi ze véech moznych bludist? A jak je tato cesta dlouha?

Obrazek 2: Bludisté.

Uloha 3B Husi pochod

Husy poradaji velikou prehlidku. Choreograf houser Hubert ma vymyslet velkolepy zavér, pfi némz
budou husy pochodovat do nejriznéjsich obrazcti. Plivodné chtél, aby husy utvofily obdélnik nebo
Ctverec a nasledné se rozdélily na dveé skupinky — v jedné mélo byt tolik hus, kolik jich bylo v obdél-
niku na délku, a v druhém tolik, kolik jich bylo na sitku (viz obrazek 3). Chtél spocitat, kolik hus se
bude muset zapojit, a el na to takto:

Necht jsou x a y pocty hus v obdéIniku na délku a na Sitku. Huberttv zdmér je pak shrnut rovnici

X y=x+y.

Ta se pfevedenim jednoho x na levou stranu upravinax - (y — 1) = y. Pokud ndhodou neplati y — 1 = 0, pak mze Hubert vydélit obé
strany vyrazem y — 1a dostat x = £ Pro rizna y by tak vidy dopodital x: tieba proy = 3 by dostal x = % proy = 11zasex = 1,1.
Jenze zde je zadrhel — Hubert nevi, jak zjistit, kdy budou y i vysledné x cela ¢isla (v choreografii nemuze vystupovat jedna cela a jedna
desetina husy).
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Obrazek 3: Pavodni Hubertova choreografie (nakresleny pocet hus je jen ilustra¢ni).

S feSenim problému nastésti prispéchal kacer Kryspin:
Kry$pin se vrati k pGvodni rovnici, kterou ptepide do tvarux -y — x — y = 0. Zde opét vytkne x - (y — 1) — y = 0. Co kdyby se nyni
podafilo vytknout i (y — 1)? V druhém ¢&lenu stoji samotné —y, miizeme ale zkusit p¥icist na obé strany 1, coz da
x-(y=1)—-y+1=1,
x-y=1)—-1-(y—1)=1,
x—=1)-(y—1=1

Toto je rovnice v soucinovém tvaru, a KrysSpin z ni usuzuje:

Kdyby bylo x = 1, celd leva strana by vy$la 0 - (y — 1) = 0, zatimco prava strana by zUstala rovna 1. Rovnice by tedy neplatila, takze
nem0ze byt x = 1. Podobnou tivahou nemUze ani y byt 1. To znamena, ze obé x, y jsou alespon 2, takze x — 1iy — 1 jsou prirozena
cisla. Soucinovy tvar rovnice tedy vyjadiuje, ze sou¢inem dvou pfirozenych cisel je 1. Ale jediny zpUsob, jak zapsat 1 jako souéin dvou
ptirozenych cisel je 1 - 1 — kdyby jedno dislo bylo alespon 2, bude vysledny soucin alespon 2 - 1 = 2, coz je vic nez 1. Jedinym moznym
rozkladem na soucin tedy mtze byt, kdyz x — 1iy — 1jsou rovny 1. Z toho uz Kry$pin usuzuje, Ze jedinym feSenim muze byt x = 2,
y = 2. Projistotu jesté zkouskou ovéfi, ze to skute¢né je reSeni pavodni rovnice:x -y =2-2=4=24+2=x+}.

Hubert je Kry$pinovou metodou feseni nadsen, nelibi se mu vsak, Ze by se (i¢astnily pouze ¢tyfi husy. Proto uz pracuje na nové choreo-
grafii — po obdélnikové sestavé ma pirijit faze, kdy se husy rozdéli do tii skupin: v prvni bude dvojnasobek hus, nez bylo v obdélniku na
délku, ve druhé tikrat tolik, kolik bylo na $iku, a treti skupinu bude tvofit pfesné 23 hus (viz obrazek 4). Kolik hus je celkem potteba na
novou choreografii a jak to Ize spocitat?
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Obrazek 4: Nova choreografie (nakresleny pocet hus je jen ilustracni).

Uloha 4B Zpévava (9 bodti)
Kos Kilian uci sykorku Sadetku zpivat. Uz ji naudil ¢tyfem rdznym tondim — C, D, E a F. Aby ji motivoval, rozhodl se, Ze pro ni slozi kratkou
pisnicku o péti stejné dlouhych notach. Ve spravné kosi pisnic¢ce se vedle sebe mohou objevit pouze tény, které jsou vedle sebe i na
stupnici nebo jsou totozné. Piiklady takové pisnicky, které by navic mohla Sasetka zazpivat, jsou treba C D C D E nebo E D D E D. Naopak
pisnicka C E D E F pozadavky na spravnou kosi pisnicku nespliuje.

Ted'si Kilian ldme hlavu nad tim, jestli vibec mize néco opravdu nového slozit. Vzdyt uz bylo slozeno tolik pisni¢ek! Kolik existuje
raznych pisnicek, se kterymi muze Kilian pfijit? A o kolik by jich bylo vic, kdyby pisnicka byla del$i a obsahovala Sest not? A sedm? Pisnicky
nevypisuj, to by Kilian doopravdy nic nového neslozil. Radéji si rozmysli, co potiebujes védét, kdyz chces na konec néjaké pisnicky pridat
dalsi notu.
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Uloha 5B Peceni piskotu

Kivi Viki pece piskot. V receptu se piSe, ze se tésto ma péct v kruhové formé o primeéru 25 cm, Viki ma ale
k dispozici pouze obdélnikovy plech o rozmérech 25 cm x 30 cm. Viki by si pral, aby vyska piskotu, kdyz
jej upece na plechu, byla stejna, jako kdyby jej upekl podle pivodniho receptu v kruhové formé. Zaroven
ale chce pouzit celodiselny pocet vajec a zachovat presné pomeéry vsech ingredienci. V plvodnim receptu
jsou pouzita 4 vajicka. Z jakého mnozstvi vajec ma Viki udélat tésto, aby rozdil mezi vyskou jeho piskotu
a piskotu udélaného presné podle receptu byl co nejmensi?
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