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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 19. dubna 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, Bétka, Hanka, Honza, Honza, Kata, Kobi, Lada, Lenka, Lida, Linda, Mdja, Matéj, Terezka, Verca, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Uloha 1A Slon v porcelanu

Na vyro¢nim plese u pfilezitosti ptichodu jara ma slon Standa na starosti tombolu. Poctivé pfipravil tficet
kulicek s ¢isly 1 az 30 a nasypal je do porcelanové misy. Na posledni chvili o misu zavadil, ta spadla a rozbila
se. Aby toho nebylo malo, jednu kulicku Standa rozslapl. Kdyby védél, ktera to byla, mohl by jejim ¢islem
nadepsat nahradni. Daval tedy kulicky do nové misy popotadé, zacal 1, pak 2... ale hledani konkrétnich kuli¢ek
mu trvalo moc dlouho. Krtek Kamil mu nabidl pomoc a pfinesl kalkulacku. Pomazes jim najit zpasob, jak
pomoci kalkulacky co nejrychleji zjistit, které ¢islo chybi? Vysvétli, proc¢ je tento zplsob rychlejsi nez hledani
konkrétnich kulicek.

Uloha 2A Obchiidek veselych kop (7 bod1)

Alois, Bohumil, Cecilka a Dasa si zajeli nakoupit hracky za penize z brigady u mravenecénika Milose. Milose nyni zajima, co si zvifatka na
svych nakupech poridila.

/X

Mravenecnik vi, Ze si zvifatka koupila dvé potraviny — Plastovy chleba s marmeladou a Kamennou polevu na dort — a dvé sportovni
pomicky — Kolobézku s péti koly a Lyze s kominem. Dale vi, ze zviratka navstivila celkem ¢tyfi obchody - Capi Vysoké Uli¢nictvi Telepa-
tické (CVUT), Zertovné Emporium (ZE), Dilnu Unikatnich Sprymaft Epipolary (DUSE) a Obchidek Veselych Kop (OVK). Zna také ceny
jednotlivych predmét(i v Jama coinech - 600)C, 700)C, 800 JC a 900 JC. Kazdé zviratko bylo pravé v jednom obchodé a koupilo si pravé
jednu véc, ktera stala pravé jednu originalni cenu.

Ze zmateného brebenténi zjistil Milo$ nasledujici:

. Jen jeden kluk si koupil sportovni pomucku.

. Cecil¢ina hracka je 0 100 JC levnéjéi nez Kamenna poleva na dort a Cecilka svou hra¢ku zakoupila v obchodé ZE nebo CVUT.
. Alois a Bohumil dohromady utratili 1500 JC.

. Hracka z DUSE stala 0 200)C vic nez hracka z ZE.

. Kolobézka stala 800 JC nebo 900 )C.

. Alois neutratil 700 JC a nenakupoval v obchodé DUSE.

. Dasa je sportovkyné, tudiz si koupila jednu ze sportovnich pomicek, a nenakupovala v CVUT.

. Lyze staly o0 100)C vic nez Bohumilova hracka.

. Hracka z DUSE nestala 800 JC.
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Mraveneénika Milose by ze vieho nejvice zajimalo, kdo nakupoval v Obchtdku veselych kop a co si zde koupil. Pomiizes mu najit odpo-
véd?

Uloha 3A Malovani kraslic (8 bodti)
Surikaty Gabina, Ester a Silvie maji namalovat 14 kraslic. Maluji stejné rychle a to nasledujicim zptsobem: sedi
v radé vedle sebe, a kdyz nékteré dojdou vejce, vSechny se zastavi. Surikata bez vajec se podiva na svoje pfimé
sousedky. Pokud nic nemaji, surikata odchazi. Pokud néco maji, surikata si bere polovinu vajec své sousedky,
a to prednostné od té, kterou ma po pravé ruce. Kdyby si mély brat dvé surikaty od kolegyné mezi nimi, zacina
ta, ktera ji ma po pravé ruce. V pfipadé déleni lichého poctu vajec si surikaty hodi korunou. Silvie chce ukazat,
kolik toho udéla, ale nepiedrit se. Lze pfi tfech malujicich zafidit, aby na zacatku dostala nejvic vajec, ale skoncila
jako prvni? A dokazes$ na zakladé poznatkl z predchozi otazky najit rozdéleni vajec na zacatku tak, aby Silvie
dostala na zacatku nejvic vajec, ale urcité skondila jako prvni i kdyz by nesedéla na kraji? Na druhou otazku
si muzes prizvat libovolny pocet dalSich surikat a pridat kolik chces vajec.

Uloha 4A Knihovna (10 bodit)
V kralovstvi zvifat byla pravé postavena nova knihovna, do které byly prestéhovany viechny knizky z té stavajici.
Kdyz vsak knihovnik orangutan Ales pfisel po stéhovani do prace, zjistil, ze vSechny knizky jsou prehazené.
Nastésti ma Ales v nové knihovné pomocniky — roboty, ktefi dokazi manipulovat s knizkami v policich.

Knizky v polici jsou v piesné danych pozicich a pozice jsou oznaceny cisly od 0. Knizku nelze vlozit do police
jinak nez na ocislovanou pozici. Roboti viak potiebuji presny popis toho, co maji udélat, takze pro jejich pouziti
potiebuje Ales sepsat postup v jazyce, kterému by rozuméli. Roboti maji omezenou pamét, mohou si zapama-
tovat pouze ¢tyii hodnoty ve ¢tyfech pamétovych bunkach oznacenych A, B, C, D. Na pocatku je ve vsech
pamétovych burkach uloZena 0.

Pro ulozeni hodnoty do pamétové buriky se pouziva zapis oznaceni_bunky < hodnota, tedy pro ulozeni

hodnoty 2 do bunky B bude v postupu B <— 2. Kdyz pak chceme danou hodnotu pouzit, sta¢i na dané misto prosté napsat oznaceni
buriky. Miizeme tak kupfikladu do burky B uloZit hodnotu v burice A nasledujicim zptisobem B <— A. S jednou pamétovou burikou
muze byt manipulovano (zapisovano ¢i ¢teno) vicekrat.

Dale roboti rozumi nasledujicim piikazdim:
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+ oznaceni_bunky pricti hodnota
Tento piikaz pricte k uvedené burce uvedenou hodnotu, napiiklad A pricti 2 pficte k hodnoté bunky AdvaaA pricti -2
dvojku odecte.

- zjisti pocCet knih
Robot spodita, kolik je celkové knih k sefazeni. Tuto hodnotu si mizeme ulozit kuptikladu do bunky A takto: A + zjisti
pocet knih.

» najdi minimum od hodnotal do hodnota2
Najde pozici nejmensi knizky v rozmezi od pozice hodnotal (véetné) do hodnota2 (vyjma pozice hodnota2). Tuto pozici si opét
muzeme ulozit. Napfiklad hledame-li nejmensi knihu v rozmezi od pozice 3 do pozice 15 a chceme si ulozit vysledek do bunky B,
udélame to takto:B <— najdi minimum od 3 do 15.

« prohod hodnotal hodnota2
Prohodi knizku na pozici hodnota1 s knizkou na pozici hodnota2. Je-li jedno z mist prazdné, kniha se prosté piesune na ono prazd-
né misto.

+ Opakuj dokud hodnotal se nerovnd hodnota2 { dalsi p¥ikazy 1}
Tento piikaz je specialni, protoze ovliviiuje vykonavani ostatnich piikazd. VSechny piikazy v zavorkach se tedy opakuji, dokud
plati, ze hodnota1 se li$i od hodnota2. Jakmile se obé hodnoty rovnaji, pokracuje se pfikazy za zavorkami. Misto jedné z hodnot
typicky budeme chtit pouzit hodnotu v bunce, protoze piikaz Opakuj dokud 1 se nerovna 2 by se provadél nekonecné
a Opakuj dokud 1 se nerovna 1 se neprovede nikdy. Miizeme tak kupfikladu napsat Opakuj dokud B se nerovna
10 { B pricti 1 }.Ptikaz v zavorce se tak provede desetkrat (za predpoklady, ze predtim v B byla ulozena 0).

Aby se roboti v pfikazech vyznali, piSe se vzdy jeden piikaz na jeden fadek. Posledni prikaz se piehledné zapisuje takto:

Opakuj dokud A se nerovna B {

A pricti 2
B pricti -1
}
C pricti A

tedy prikazy v zavorkach se odsazuji od levého okraje, aby bylo na prvni pohled zfejmé, ze patti mezi zavorky. Prikazy nasledujici za za-
vorkami uz odsazené nejsou.

Pomuze$ Alesovi vymyslet univerzalni postup, podle kterého by byly knihy sefazeny podle velikosti (od nejmensi po nejvétsi)? A zvladnes
ho zapsat pomoci ptikazti pro roboty (i v tomto pfipadé napis do feseni slovni popis postupu fazeni)?

Uloha 5A Obrazce v travé (5 bodit)

Beran Biéta ma pfipravit pro zviratka bézeckou trat. Tti ze zvifatek chtéji béhat do ¢tyihelniku a tfi do trojuhelniku. Zadné zviratko viak
nechce mit UplIné stejnou trat jako jiné zvifatko (ale nevadi jim, kdyz budou sdilet néjakou ¢ast). Také sekacka ma své zasady. Jakmile se
nastartuje, jede presné 100 metr(i a to jediné rovné. Zastavenou sekacku uz muze Bféta lehce pfesunout (kdyz je zastavend, muze ji Bréta
prenést kamkoliv si jen peje) i otocit. Bfétovi zbyva benzin maximalné na 800 metrd, které chce vyuzit naplno, a proto nebude prejizdét
pres jiz vysekané ¢asti travniku. Jak mizou bézecké trasy vypadat, pokud bézci, Bréta ani sekacka neslevi ze svych pozadavka?
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Uloha 1B Blesi cirkus (5 bodit)

Bleska Berta celou zimu usilovné trénovala nové ¢islo do Blesiho cirkusu. Na hladiné vodni nadrze (ktera je svrchu oteviena) na volné
pusténém voru uz na ni ¢eka houpacka, kde bude své artistické kousky predvadét. Dokonce nebude mit ani zachrannou sit. Houpacka
je zavésena stozaru ve vysce dvou blesich skokli do vysky na dvakrat tak vysokém stozaru. Berta se dokaze zhoupnout do stejné vysky
jako je stozar.

Kdyz mravenci Matéj a Martina celou konstrukci postavili, zeptali se Berty, v kterém misté zhoupnuti se pohybuje nejrychleji a kde naopak
nejpomaleji. Ona to ale nevi. Poradis ji odpovéd'a vysvétlis ji, pro¢ tomu tak je? PFisté by jim na podobné otazky odpovédéla hned a sama.

Principal pakobylka Pavel ma Gplné jiné starosti. Stejnou vodni nadrz budou potiebovat akvabely ze souboru Atelopus, které ji pred
Bertinym ¢islem napusti do poloviny, aby bylo blesku vidét. Zbytek pak chtéji zacit napoustét v pribéhu Bertina vystoupeni, nechtéji ji
ale utopit. Kdy je ten spravny cas zacit napoustét? Nadrz ma tvar Ctverce se stranou délky 10 zabich temp a napousti se rychlosti 1 kbelik
za 10 sekund.

Uloha 2B Vyzivna (7 bod1)
Gavial Jonas pece kareté Bétce k narozeninam dort. Chtél by vsak, aby dort obsahoval urcité predepsané mnozstvi
vitaminQ. Obsah jednotlivych vitamin( v surovinach je v tabulce 1. Jonas by chtél, aby v dortu bylo alespon 48 mg
vitaminu A a 1440 mg vitaminu C. Jonasiv rozpocet bohuzel neni moc veliky a tak by rad, aby potfebné suroviny staly
co nejméné. Dokaze$ mu poradit kolik které suroviny ma do dortu dat, aby splnil pozadavky na minimalni mnozstvi
vitamin(, ale zaroven za suroviny zaplatil co nejméné?

mrkev | jablko | banan
Vitamin A [%ﬂ 35 0,5 0,28
Vitamin C [’:—gﬂ 60 300 50
Cena {a 26 22 80

Tabulka 1: Obsah vitamint v surovinach.

Uloha 3B Natirani oken (8 bodti)
Zvitatka potrebuji nové natiit vsechna okna v domé. Natirani oken je ale zdlouhavy proces se spoustou
fazi aje by zajimalo, kdy maji zacit, aby vse stihli do konce prazdnin (protoze pak za¢nou chodit do $koly
a na natirani nebudou mit ¢as). S kazdym oknem je potfeba udélat nasledujici: nejprve se musi sundat,
sundani jednoho okna trva 3 min, pak je treba je umyt od prachu, to trva 5 min. Poté se okno natira.
Je tfeba je natfit z obou stran. Protoze barva musi spravné zaschnout, tak je tieba natiit nejprve jednu
stranu, nechat ji zaschnout a pak Ize teprve natfit druhou stranu (kterou je opét nechat zaschnout).
Natirani kazdé strany zabere 20 min a barva potiebuje schnout alespon 12 hodin, nez se s oknem muze
délat cokoli dalsiho. Po natfeni obou stran okna barvy je tieba oskrabat barvu ze skla, coz trva 10 min
a celé okno umyt, coz trva 5 min. Nakonec se musi vSechna okna jesté povésit zpét, coz trva stejné jako
sundavani oken.

Jenze nékteré prace jsou odbornéjsi nez jiné. Celou praci si mezi sebe chtéji rozdélit agama Alenka, ma-
rabu Marie a velbloud Vladimir. Sundavani a véseni oken zvladne akorat Vladimir, ale vzdy k sobe musi mit alespon jednoho pomocnika.
Natirat zvladnou Vladimir i Alenka a zbytek praci zvladnou vsichni tfi (a schnout umi okno samo).

Jak dlouho jim bude trvat natfit 214 oken, kdyz kazdé okno musi projit véemi fazemi ve spravném poradi, chtéji pracovat maximalné
8 hodin denné a praci se mezi sebou rozdéli tak, aby to trvalo nejkratsi moznou dobu? Stadi, kdyz jim poradis, kolik dni pres koncem
prazdnin maji zacit, presnou hodinu nepotfebuiji.

Uloha 4B Pousténi draka (10 bodit)
Polarni lisak Tomas hrozné rad pousti draky. Vymyslel dva typy. Jeden ve tvaru klasického deltoidu s vyvySenym stredem (ve vyvyse-
ném stfedu ma tedy prufez ve tvaru rovnoramenného trojihelniku). Druhy ma misto trojihelniku ve vyvy$eném misté prarez ve tvaru
rovnoramenného lichobézniku. Tvar a rozméry drakt shora jsou na obrazku 1c, véechny stény kromé podstavy maji tvar trojuhelniku,
trojihelnikovy drak ma Ctyfi stény, lichobéznikovy jich ma Sest. Tvary prirez( (ve sméru kratsi ihlopticky deltoidu) s rozméry jsou na
obrazcich 1a a 1b). Cely drak ma na vysku 1,5 m, vyvyseny prifez je ve vzdalenost 1 m od spodniho okraje draka.
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(c) Rozméry ,padorys” draka.

Obrazek 1

Zajimalo by ho, do kterého z nich se vejde vice vzduchu (a ktery tedy bude nejspis i Iépe létat), pomohl bys mu spoditat jejich objem?
Ale protoze Tomas radsi viechno ovéfuje v praxi, tak se chtél vrhnout na vyrabéni prototypd, ale uvédomil si, Ze nevi, zda ma dostatek
materialu. Dokaze$ mu spocitat i kolik igelitu bude na oba draky potrebovat? Pocitej, ze igelit je jen na ,vypouklé” ¢asti, plocha strana je
prazdna. Peclivé popis co a jak pocitas, aby pristé Tomas mohl podobné problémy spocitat podle tvého reseni sam.

Objem libovolného jehlanu se da spocitat jako V = %S - v, kde S je obsah podstavy a v je jeho vyska. Ddle by se ti mohl hodit tzv. HeronGv
vzorec pro vypocet obsahu trojtihelniku S = \/s - (s —a) - (s — b) - (s — ¢), kde s = “2+€,

Uloha 5B RNA (6 bodit)
Buvolice Beata je nad$ena botanicka, a pravé se obdivuje krase jedné liany zvané Rozcuchanice Normalné-

-Alergenni. Tyhle lidny na sobé maji zvlastni trnové vybézky, jejichz 4 typim se odborné fika Cizokrajny (C),

Aromaticky (A), Ustipnuty (U) a Geneticky modifikovany (G). Kdyz se lidna vhodi do vody, za¢ne se kroutit

a propojovat Aromatické vybézky s Ustipnutymi a Geneticky modifikované s Cizokrajnymi. Spojuji se vzdy

minimalné dva sousedici vybézky se dvéma odpovidajicimi z jiné ¢asti lidny. To znamena, ze iseky CUC a AAU

se nespoji, ale CUC s AAG ano.

Beata by chtéla ohromit své pratele tim, Ze by jim pfedvedla, jak se vlakna liany krasné pospojuji. Boji se ale, ze
existuji i liany, které neudélaji nic. U kterych zkratka neni zadna dvojice, ktera by se mohla spojit. Pomohlo by ji,
kdyby védéla, ze ma jeji liana od kazdého druhu stejny pocet vybézki? Jestli ano, jak dlouha by ta liana musela
byt, aby si mohla byt jista, Ze se alespon néco propoji? Jestli ne, jaké by bylo usporadani vybézkd, pti kterém by
se zadné z nich nespojily ani pfi libovolné dlouhé liané?
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