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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 ¢trnactym 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 21. |istopadu 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, Honza, Kata, Kobi, Lada, Lenka, Lida, Linda, Mdja, Martin, Matéj, Rézi, Veréa, Zuza a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi
Uloha 0A Byrokraticka (2 body)

Utedniho $imla Honzika i jeho kolegy velmi unavuje neustélé tiidéni a prebirani Gloh. Posledni dobou musi do-
konce délat prescasy a zlstavat v kancelafi pies noc. Rozhodli se tedy, ze budou vyzadovat, aby mély vsechny

> Ulohy opravdu spravny format. Pomoz Honzikovi tak, ze Tvé Glohy budou splhovat pozadavky uvedené v ivod-
nim textu. (Tedy kazda bude na samostatném listu papiru A4, nadepsana jménem, pfijmenim, emailem, tiidou
a nazvem skoly a Cislem ulohy.)

By
fee

Chces-li si ulehdit praci s nadepisovanim hlavicky a odesilanim obalek, mGzes$ sva feseni po prihlaseni nahrat
na stranky Jamy Ivové jamalvova.cz. Ale pozor! Pouze ve formatu PDF! Pokud bys mél jakékoli problémy,
napis nam na e-mail jamalvova@jamalvova.cz.

Uloha 1A Ctyrkova (5 bodti)
Kolibfik Kamil se vsadil s babockou Barou, ze dokaze pomoci ¢tyr Ctyfek a Ctyf raznych matematickych operaci (s¢itani, od¢itani, na-
sobeni a déleni) vytvofit jakékoli ¢islo od 0 do 9. Ma tedy zadany vyraz 4_4_4_4 a na misto podtrzitek ma doplnit jakakoli znaménka
zvybéru +, —, x a /. Jedno znaménko muze pouzit i vicekrat a Bara navic Kamilovi dovolila kamkoli pfidat zavorky.

Kdo vyhraje sazku? Je mozné ziskat jako vysledek zadaného vyrazu jakékoli jednociferné ¢islo (tj. od 0 do 9)? Jak by pro kazdé z nich
takovy vyraz vypadal?

Uloha 2A Pfirodopisna (6 bod)
Surikatu Saskii ¢eka test ze systémového razeni zvirat. K tomu se pouziva vypocet takzvaného skoére
zvirete. To se pocita tak, ze se rozhodne, které specifické ¢asti téla zvife ma a pro kazdou ¢ast, kterou
dané zvife ma, se k celkovému skoére pricte urcita hodnota. Ty se pro jednotlivé Casti téla lisi. Vysledné
skore zvitete tak v sobé obsahuje informaci o tom, které specifické ¢asti téla zvite ma. Priklad, ktery by
Saskie méla umét, se tyka téchto ¢asti téla: parohy, kopyta, kly a chobot. Napfiklad tapirovi by se tedy

méla zapocitat do jeho vysledného skore hodnota za chobot (i kdyz ho ma jen maly) a za kopyta.

Saskie ale ve skole neni moc pozorna zacka, a tak si nezapsala cely postup, ale pouze vysledna skore Y
nékolika zvifat - tapir ma 3, divocak 4, slon 5 a jelen 7. Pro Uspésné vyieseni testu, ktery ji ceka, by ale
potfebovala znat konkrétni hodnoty, které se pficitaji, pokud zvife ma parohy, kopyta, kly, nebo chobot.

Dokazal bys nestastné surikaté pomoci a poradit ji, ktera ¢isla odpovidaji danym ¢astem téla?

Uloha 3A Abrakadabra (7 bod)
Opicak Otto se chce naudit ¢arovat podle lemura Leopolda. Leopold sice nejdfiv Ottovi nechtél nic
prozradit, ale nakonec Ottovi svij recept, jak tvorit kouzelnické formule, svéfil. Ten se sklada ze sezna-
mu velkych pismen, kde ke kazdému z nichz je uvedeno nékolik nahrazovacich pravidel oddélenych
svislitkem.

Leopold ma vzdy na zacatku napsano velké pismeno S jako start. Pismeno S pak najde v receptu a vymé-
ni za libovolnou z variant oddélenych svislitkem. Obdobné vyménuje dal a dal vSechna velka pismena,

ktera ziska. Mala pismena ponechava na svych mistech a dale je neméni. Pokud se tvorba povede, zi- /

stane na konci slovo napsané pouze malymi pismeny — kouzelnicka formule.

Recept na tvorbu kouzelnickych formuli vypada takto:

« S— ABA | aE | br,
« A—aDa|a|DB,
. B — kAd | B | uB,
. C—aA|D|Bb,
« D—bD|r|Es,
« E— fFu | Ee | oFo,
- F—Es|Fj| EF.

Tvorit se da tedy napriklad takto:

(A8, aBA =229 A 22990 iadA =222 gkadA =229 akada.

Ottovi se viak recept nelibi. Ma pocit, Ze Leopold schvalné recept zkomplikoval nepotfebnymi nahrazovacimi pravidly. Dokazes recept
promazat tak, aby obsahoval co nejméné nahrazovacich pravidel, ale vyrabél stale tytéz kouzelnické formule, které se daji vyrabét z Le-
opoldova pavodniho receptu?
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Uloha 4A Dlouhy schody do nebe (9 bod)
Mravenci z fise Antekd maji ambiciozni plan. Chtéji postavit schodisté, které se bude klenout nad propasti do co nejvétsi dalky od jejiho
okraje. Nepovede pfitom na zadné konkrétni misto — jeho konec bude nad prazdnym prostorem. DalSim pozadavkem je, aby sméfovalo
pfimo, aby nikde neklesalo a aby se dalo ze zemé plynule vystoupat vzhiru (nechtéji tedy zadné pokladani schodd pod néjakym Ghlem
vzhledem k predchozim stupink(im, ani schody vyssi nez jeden standardni stupinek). Na druhou stranu jim ale nijak nezalezi na tom, jak
budou jednotlivé schody dlouhé, a je tak mozné klidné pokladat dieva i za sebe (nicméné neni mozné je lepit dohromady) K vytvoreni
tohoto monumentalniho dila maji 12 stejnych drevénych prkynek o délce 6 mravencich sahd, pricemz neni nutné, aby vyuzili vSéechny
z nich.

v ovs

Architekt Andy, ktery ma stavbu na starost vi, ze aby se konstrukce nezfitila, musi platit, ze nad kazdym dfivkem, jehoz ¢ast nepodeprené
visi ve vzduchu, musi nad podepfenou ¢asti byt alespon tolik dfeva jako nad tou nepodepienou, véetné vahy samotného visiciho dfivka.
Zakereslil si tento fakt do obrazku 1.

Kam nejdale nad propast se s takovou konstrukci dokazi dostat?

Obrazek 1: Hmotnosti dfeva vlevo od osy musi byt vétsi nebo rovné hmotnostem dfeva vpravo od osy oddélujici podepfenou a nepod-
prenou ¢ast drivka. Jednotlivé hmotnosti, které se vyvazuji jsou zakresleny stejnou barvou jako osa, viiéi které se vyvazuji.

Uloha 5A Pizzerie (5 bodit)
Hroch Hans porada velkou narozeninovou oslavu a takova oslava se rozhodné neobejde bez pizzy. Navic

v pizzerii nedaleko Hansova domu maji zrovna skvélou akci, dvé pizzy za cenu jedné! Zakaznik si mize

v pizzerii vybrat dvé pizzy a zaplati jen tolik, kolik stoji ta drazsi z nich. Hansovi kamaradi maji razné

preference, a tak si Hans radéji napsal seznam, kolik ma koupit riznych druht pizzy a pfipsal si k nim ‘

i cenu za jeden kus pizzy daného druhu.

« 2X rajcatova - 105)C . .

« 1X hmyzi - 119)C
« 2x krevetova - 125)C .
+ 2X papajova - 149)C

« 1x kokosova - 129)C

+ 1x jable¢na - 135)C

« 1x bortvkova - 139)C

Poradis mu, jak ma pizzy naparovat, aby zaplatil co nejméné? A jak by bylo nejvyhodnéjsi naparovat pizzy pro pizzerii, aby vydélala co
nejvice penéz? Kolik tedy Hans usetfi, kdyz si naplanuje dvojice pizz podle sebe a nenecha to na nenechavém séfkuchafi?
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Kategorie starsi
Uloha 0B Byrokraticka (2 body)

Utedniho $imla Honzika i jeho kolegy velmi unavuje neustélé tiidéni a prebirani Gloh. Posledni dobou musi do-
konce délat prescasy a zlstavat v kancelafi pies noc. Rozhodli se tedy, ze budou vyzadovat, aby mély vsechny
Ulohy opravdu spravny format. Pomoz Honzikovi tak, ze Tvé Glohy budou splhovat pozadavky uvedené v ivod-
nim textu. (Tedy kazda bude na samostatném listu papiru A4, nadepsana jménem, pfijmenim, emailem, tiidou
a nazvem skoly a cislem tlohy.)
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Chces-li si ulehdit praci s nadepisovanim hlavicky a odesilanim obalek, mGzes$ sva feseni po prihlaseni nahrat
na stranky Jamy Ivové jamalvova.cz. Ale pozor! Pouze ve formatu PDF! Pokud bys mél jakékoli problémy,
napis nam na e-mail jamalvova@jamalvova.cz.

Uloha 1B Svadlen¢ina (5 bodti)
Dikobrazka Dita se se svymi kamarady zdcastni soutéze v Siti. Na tym pfipada pouze jedna krej¢ovska krida,
jedny velké nazky, jeden Sici stroj, jeden spinaci Spendlik a jedina obycejna jehla. Kazdy z kamaradu proto déla
to, co mu jde nejlépe.

Agama Alexa obkresluje stiih na latku, bobr Bertik stfiha, cvréek Cyril Sije na stroji, Dita s pomoci spinaciho
$pendliku provléka gumy a emu Evzen nasiva knofliky. Aby se vyrobek podafril, je nutné postupovat poporadé
a nelze délat dvé akce na témze vyrobku najednou. Kazda jednotliva akce trva presné dvacet minut. Cilem
soutéze je co nejrychleji usit 6 predem neznamych vyrobka.

Organizatorim soutéze vadila monotéonnost soutéze a rozhodli se ji proto trochu zpestrit. Na zacatku zadaji

soutézicim Sit bobii montérky. Presné po dvou hodinach pak oznami, ze uz bobii montérky neptijmou a ze chtéji pStrosi sukné. Soutézici
tedy budou muset zahodit vSechny rozpracované montérky a zacit se suknémi. Dals$i zména pak prijde po dalSich 40 minutach, tieti
zména Ctyfi hodiny po startu a posledni dvé hodiny po tfeti zméné.

Jak dlouho bude Ditiné tymu soutéz trvat, potrebuiji-li usit Sest celych vyrobka?

Uloha 2B Dalmatini (6 bodt1)
Rodina dalmatint slavi — rozrostla se o nova Sténatka! Tata dalmatin si na oslavu hned udélal statistiku a zmapoval si, kolik flick(t maji
pramérné jeho nové déti. Vyslo mu, Ze pramérny pocet je 40. Tim ale neskondil. Ke své radosti zjistil, ze pokud udéla prameér flickd viech
sténatek kromé toho nejméné puntikovatého, dojde opét k celému ¢islu, a to ke 49. A pokud odebere navic jesté Sténé, které ma naopak
nejvétsi pocet flickd, dostane opét jako pramér poctu puntiki celé Cislo, tentokrat 36. Pocet nejflekatéjsiho a nejméné flekatého Sténéte
se potom lisi 0 62 punticka.

Ze vieho toho rozruseni nebyl svému kamaradovi biglu Benovi schopen fici nic jiného nez tenhle svij radostny matematicky objev a bigl
si tak ted lame hlavu, kolik $ténatek to jeho dobry pfitel vlastné ma. Dokazes zjistit, kolik jich je? A jaky je nejmensi a naopak nejvétsi
pocet flickl na jednom Sténéti?

Uloha 3B Vybirava zarovka (7 bodit)
Flétnak Fabio ma svoji oblibenou zarovku a rad pracuje jen za jejiho svitu. Bohuzel se mu porouchalo jeji napajeni a on si musi poradit.
Ma doma k dispozici ¢tyfi obvody slozené z 1 Q odpord, které pojmenoval A, B, Ca D (na obrazku 2 na dalsi strance). Jelikoz by byl velmi
nerad, aby mu doma zUstaly lezet, rozhodl se je pouzit véechny. Ma dostatek dratkd, které je schopen pfipevnit na libovolny z vyvodl
obvodu (na obrazku duta kole¢ka oznacena pismenkem). Obvody by rad spojil sériové (za sebe) a kazdy zapojil pravé jednou. Dalezité
ovsem je, ze na konci musi mit vysledny obvod presné 3,05 (), jinak zarovka nebude fungovat a Fabio nebude moct pracovat.

Pomize$s mu a nakreslis, jak by mély byt jednotlivé obvody zapojeny za sebou a jak tedy bude vysledny obvod vypadat?

Jen pro osvéZeni, sériové zapojeni rezistorti vypada jako na obrdzku 3a a v ném se vysledny odpor rovna souctu odporu vsech rezistorii za seboul.

Pro paralelni zapojeni jako na obrdzku 3b je to slozZitéjsi, tam plati, ze vysledny odpor R je se viemi odpory navzdjem paralelnich rezistorti ve

vatahu ¢ = g + g + -+ - + g, kde R; je odpor i-tého rezistoru. Nezapomerite takeé, Ze vede-li mezi nékterymi dvéma body v obvodu drdt,
0

pak je mezi nimi odpor nulovy.

o

R,
I o N N III

R, R, R

(@]

(a) Sériové zapojeni rezistord. (b) Paralelni zapojeni rezistort.

Obrazek 3
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(b) Obvod B. (d) Obvod D.
Obrazek 2: Fabiovy obvody
Uloha 4B Postovni (9 bodit)

Holub Hynek by rad sestrojil tridi¢cku dopist, ktera by mu pomohla oddélit dopisy s adresami se smérovacim Cislem
/\ 7 délitelnym tremi.
/\% 5 & y
Tridicka se sklada ze zastavek, z nichz jedna je startovni a jedna cilova, a z posuvnych pasti. Kazdy posuvny pas ma
= danou sadu cifer, které ho spousti, a vede od libovolné zastavky k libovolné zastavce (smi to byt i ta sama). Pokud
pas neni popsany, zastavka, ze které pas vede, posle vsechny dopisy po ném. Dopis zacina na startovni zastavce. Tam
stroj pfecte prvni cifru smérovaciho ¢isla zleva a uvede se do chodu pfislu$ny pas. Na dalsi zastavce precte druhou
cifru zleva, opét se uvede do chodu néktery pas a tak dale, dokud neni piectené celé smérovaci ¢islo. Pokud pro dané ¢islo neexistuje
pas, ktery by je odvezl, pak v dané zastavce dopis skonéi.Dopis tak muze skoncit na kterékoliv zastavce. Na konci Hynek vyhodnoti, které
dopisy dosly az do cilové zastavky a které nikoliv.

Tridicka pro jednociferna ¢isla oddélujici Cisla délitelna ¢tyfmi by vypadala jako na obrazku 4. Do cile se dostane ¢islo 4 a 8.

Obrazek 4: Tridicka pro jednociferna cisla.
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Hynek by rad, aby dopisy se smérovacim ¢islem délitelnym tfemi skoncily v cilové zastavce, ale ostatni nikoliv. Dokazes nacrtnout, jak by
méla Hynkova tfidicka vypadat a vysvétlit mu, jak funguje?

Uloha 5B Tempery pro ptakopyska (5 bodi)
Ptakopysk Petr se rozhodl namalovat obrazek (5). Temperové barvy jsou ale drahé, a proto chce koupit co nejméné jednotlivych tub.
Mlze koupit tyrkysovou (svétle modra), magentu (fialova), Zlutou, cervenou, modrou, zelenou a hnédou. Kazda tuba obsahuje 100 kapek
barvy. Na kazdy ctverecek obrazku, ktery si vybral, spotfebuje 1 kapku barvy.

Na hodinach vytvarné vychovy se Petr naucil michat barvy. Vi tedy:

+ 1 kapka tyrkysové a 1 kapka zluté daji dohromady 2 kapky zelené

«+ 1 kapka tyrkysové a 1 kapka magenty daji dohromady 2 kapky modré
« 1kapka magenty a 1 kapka Zluté daji dohromady 2 kapky cervené

« 1kapka magenty a 2 kapky zluté daji dohromady 3 kapky hnédé

Kolik které barvy ma Petr koupit, aby co nejvice usetfil? Tj. koupil co nejméné kus(i tub barvy.

Na obrazku je tyrkysova obloha, ktera zaujima 545 ctvereckil. Zelena trava ma 361 ctvereckd. Strom se sklada ze 126 zelenych a 41
hnédych ¢tvereckd. Sttechu domecku tvofi 138 ¢ervenych ¢tvereckd, komin 25 hnédych ¢tvereckd, okna a dvere jsou vyznacené pomoci
39 modrych ¢tverecki a zdi (véetné vyplné dvefi a oken) zaujimaji 225 hnédych ctverecka.

Obrazek 5: Temperovy domecek.
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