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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 23. ledna 2023 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, Ldda, Lenka, Lida, Linda, Mdja, Martin, Matéj, Rézi, Verca, Zuza a Zuzka


https://jamalvova.cz
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JAMA LVOVA'? XIV. rocnik
Kategorie mladsi

Uloha 1A Danova (5 bodii)
Vydra Véra si kone¢né nasla praci, ktera ji bude bavit! Vymyslela, Ze u feky nakoupi dievo od firmy Bobr a Bobr za 1000 JC a k tomu
firmé zaplati i ¢astku za tzv. Lvi dan, kterou Bobr a Bobr musi uhradit (Lvi dan ¢ini 20 % ze zaplacené ceny — platce dané ji vzdy na konci
roku musi uhradit krali Lvovi a musi proto pocitat, Ze tato ¢ast utrzenych penéz vlastné neni jeho). Dfevo nasledné vydra splavi k mofi
a tam jej proda staviteli lodi mistru Mrozovi za 2000 JC. S Bobrem a Bobrem domluvila vie hladce a podle svého planu, ale mistr Mroz ji
upozornil na nepovolené jednani, kterého by se dopustila, pokud by nezaplatila Lvi dah sama za sebe.
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Protoze Véra o danich nic nevi (kdyz je brali ve $kole, asi zrovna chybéla), vysvétlil ji mroz, ze pokud si platce dané nakoupi material pro
svou praci od jiného platce dané, nemusi byt pro kupujiciho materialu dan velkou financni zatézi. Ze své vlastni dané si totiz mlze dan,
kterou zaplatil druhému platci dané za materidl, odecist. Mroz navrhuje, aby se Véra stala platcem dané a cenu mu vyméfila na 1950JC
a pak pfipocetla penize na Lvi dan za tento obchod. Jemu samotnému se to pry vyplati (tuto dan si bude moci odecist od vlastni dané)
a ujistuje Véru, ze ona na té trosce papirovani také notné vydeéla oproti svému pvodnimu navrhu pfi obdrzeni platby 2000 JC. Vére jde
z toho vysvétlovani hlava kolem a i kdyZ neni moc dobréd poétéika, rada by si ovéfila, Ze ji MroZ netahd za fousiska. Prozradi$ nestastné
vydre Vérce, zda na takovém danéni opravdu vydéla? A pokud ano, o kolik vice ziska oproti svému plvodnimu planu?

Uloha 2A Pavoucdi twister (6 bodii)
Na pavoudi party se hraje obdoba naseho twisteru. Pavouci pfi ni maji k dispozici ¢tvercovou tabulku o velikosti 8 x 8 a kazdou nozi¢ku
pokladaji vzdy najedno z poli¢ek. Pavouka v uvolnéném stavu ukazuje obrazek 1, pficemz pii hte jsou pavouci schopni natahnout kazdou
nohu o jedno poli¢ko ve vodorovném i svislém sméru. Jejich hlavohrudi jsou pfi hte taktéz vzdy orientovany jen vodorovné nebo svisle.
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Obrazek 1: Pavouk v uvolnéném stavu.

Jejich nozicky se mohou riizné zamotavat s nohami ostatnich spoluhraca. Jelikoz jsou ale pavouci k sobé navzajem slusni, nepokladaji
své nohy na poli¢ka, nad kterymi ma jiny pavouk své téli¢ko, ani na poli¢ka, na které ma jiny pavouk jiz polozenou svoji nohu.

Jak vypada twisterova plocha ve chvili, kdy na ni chceme vméstnat nejvétsi mozny pocet pavouk(i? A jak naopak vypada ve chvili, kdy
jich tam chceme mit co nejméné, ale uz k nim podle pravidel neni mozné zadného dalsiho pfidat?

Uloha 3A Cmelaci cisla (7 bodu)
Cmelaci se rozhodli postavit si palac po vzoru véel. Vrchni matematik émelak Cmelda si véiml, ze ¢émelaéi architekti ¢asto pracuji s hodné
malymi a hodné velkymi ¢isly. Protoze vypisovat takova dlouha cisla je tporné, nabidl jim sv(ij revolu¢ni usporné;jsi zapis.

Nejprve posune desetinnou carku Cisla tak, aby pred ni zlstala pravé jedna cifra. Z cisla 123400 se tak stane 1,234. Z ¢isla 0,0567 se stane
5,67. Dale spocita, o kolik mist musel ¢arku posunout dozadu. Vysledek pak pficte k ¢islu 50. U ¢isla 123400 si pamatuje 50 4 5 = 55,
u ¢isla 0,0567 postupoval v opa¢ném smérem, pamatuje si proto 50 — 2 = 48.

Nakonec sepise tyto informace dohromady. Nejprve zapise znaménko, pak posledni dvé cifry z ¢isla posunu desetinné ¢arky a nakonec
tfi cifry pavodniho ¢isla po¢inaje prvni nenulovou cifrou zleva.

Cislo 123400 tak bude zapsano jako 55 123 a ¢islo 0,0567 jako +48 567.

Tenhle format se zda ¢melacim architektdm velmi uzite¢ny. Chtéji od Cmeldy, aby jim ukazal zapis cisel 7, —14, 0,309, 139000000,
—0,00000477, —100999999999 a 0,000101895. Jenze Cmeldovi tak (pIné nevéfi, takze by si radi né&jak zkontrolovali, Ze jim to Cmelda
ukazal spravné. Prepises tato ¢isla do ¢melaciho zapisu, aby si je architekti méli podle ¢eho zkontrolovat?

Cmelaci dlouhym pozorovani nového zapisu &isel zjistili, e ma sice bezesporu mnoho vyhod, ale bohuzel se zda, e ma i nevyhody. Uved
co nejvice vyhod i nevyhod a k nim i piiklady situaci, kdy nastanou - tj. kdy budou vyhody v feseni situace napomocné, nebo naopak,
kdy budou nevyhody pfi feseni situace piekazkou. Cmelaci také pisli na cislo, které casto pouzivaji, ale ve Cmeldové zapise pro néj zatim
neexistuje zapis. Jaké to je Cislo a jak by mohlo byt dodefinovano co nejvice v souladu se sou¢asnym zapisem?
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Uloha 4A Sipkové bludisté (9 bodii)
Uhot Ulrich se zabyva trednickou praci v oboru proudéni vody. Celé dny pracuje s tabulkami o réiznych rozmérech se Sipkami mezi
poli¢ky (vzdy jen ve sméru doprava, dol, nebo diagonalné doprava dolt z policka, Sipek mize byt vice). Tyto Sipky ukazuji povolené
prechody, tedy to, ze kterého policka se da dostat na jiné sousedni. Vzdy je zaruceno, ze existuje pravé jeden prichod skrz tabulku.
A pravé tyhle priichody Ulrich celé dny hleda. Nedavno si na tuto praci pofridil robotického pomocnika. Jeho roboticky pomocnik zvlada
nasledujici:

Rozumi nasledujicim pojmdm:

« aktualni poli¢ko (if) (i je &islo sloupce, j je ¢islo Fadku, &islovani za¢ina od jednicky)

« predchozi poli¢ko (poli¢ko, které naposledy opustil, na za¢atku je hodnota pfedchoziho poli¢ka nastavena na (0,0), kterézto po-
litko v tabulce neexistuje, ale kdyby ano, tak by lezelo vlevo nahote, takze na pocate¢ni poli¢ko tabulky (1,1) jsme pfed za¢atkem
hledani pfisli zleva shora)

« fada je posloupnost politek zafazenych za sebou, kazd4 fada mé své jméno (oznaceni) — mizeme mit tfeba fadu cesta = (1,2);
(1.3); (23); (3;4))

Umi plnit nasledujici pokyny:

« Presun se na policko ve sméru (dol(/vpravo/vpravo doli)

«+ Pokud je odpovéd na otazku ano/ne, potom (...), jinak udélej (...)
« Opakuj, dokud je odpovéd na otazku ano/ne: (...)

« Zapamatuj si aktualni policko a uloz ho do fady

« Prejdi na posledni zapamatované policko v fadé

« Smaz posledni pozici z fady

Za (...) lze dosadit libovolny blok dalsich pokynd.
Dokaze si odpovédét na nasledujici otazky:

+ Vede z aktualniho policka Sipka ve sméru (dol(i/vpravo/vpravo dol()?
« Je od aktualniho poli¢ka ptedchozi poli¢ko v nékterém ze smért (libovolné sméry véetné nahoru, dolt atd.)?
« Jsem v cili?

Dokazes Ulrichovi fict, jak pomoci zadanych pokyn( uréit postup pro robota, jak prochazet skrze tabulky se Sipkami tak, aby vzdycky
nadel tu spravnou cestu z prvniho poli¢ka (1,1) k poslednimu (n,n)?
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(a) Priklad tabulky. (b) Jedina cesta do pravého dolniho rohu.
Obrazek 2
Uloha 5A Kolace (5 bod)

Kamaradi lachtan Lukas a hroch Honzik se rozhodli pomoci slonici Safe s vyrobou povidlovych kolacd. Za dobu, kdy Sara vyrobi pét
kolacd, vytvori Lukas tfi a Honzik dva. Celkem se zvladlo pripravit dvanact plnych tact kolach. Lukas se Sarou vyrabéli po celou dobu.
Honzik mimo vyrabéni také rovnal kolace po dvanacti na tacy a odnasel do spize vzdy, kdyz se tac naplnil. Vsichni tfi ve stejnou dobu
zacali i skondili. Kolik kolac¢a vyrobil Honzik a jak dlouho by jim cela prace trvala, kdyz Sara vyrobi jeden kola¢ za ptl minuty?
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Uloha 1B Nakresova (5 bodii)
Tarbik Tim je nadSeny vynalezce, ktery ma v hlavé porad sama kolecka, Sroubky a soucastky. Jedna takova soucéastka se mu z hlubin
jeho predstav vynofila zrovna pfi ranni koupeli. Nad$eny tarbik rychle na¢maral tenhle genialni objev na kus papiru. Zachytil pohled
zvrchu, zespod, zleva, zprava, zepfedu i zezadu. Doplnil také rozméry, které by se mu pro jeho vynalez hodily. A protoze chtél usnadnit
praci svému asistentovi, vyznacil mu vSude pismeny P a Z, kde je pfedni a kde zadni ¢ast. Navic ¢ervené vybarvil stény, které maji néjaky
sklon nebo zakfiveni, které z daného Uhlu pohledu nemusi byt patrné. Pridal pak jesté rychlou poznamku, ze kromé tunelu s kruhovym
priirezem je vnitfek tohoto objektu zaplnény materialem, ze kterého bude vyrobek vyroben.

/X

Cely nadseny rychle stréil nacrtek do ruky svému pomocnikovi psounu Pyskovi, aby mu soucastku vyrobil, zatimco on bude absolvovat
svij denni program plny prednasek a pokusu. Pysko je ale z celého nakresu trochu nestastny. Zejména nedokaze zjistit, jaky objem bude
cela takova konstrukce mit a kolik specialniho plastu na ni spotfebuje. Dovedes mu poradit? A dokaze$ popsat nebo naértnout, jak tedy
dany objekt vypada?
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(a) Zepredu. (b) Zleva. (c) Zespod.
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(d) Zezadu. (e) Zprava. (f) Zvrchu.

Obrazek 3: Soucastka z rtiznych pohleda.

Uloha 2B Rada ¢isel (6 bodtr)
Velbloud Vit rad vytvaii ¢iselné rady. Obvykle mu jejich tvorba nezabere mnoho casu. Pfi posledni fadé, kterou si dal za Gkol vymyslet, se
jedinou podminku. Dvé Cisla stejné hodnoty museji mit mezi sebou vzdy presné tolik cisel, jako je jejich hodnota. Vit tedy vi, ze v fazeni
budou nékde i nasledujici ¢asti:

12121, 2722772, 377237223, atd.

Dokazes Vitovi poradit, jak by mohla vypadat cela fada vech 27 ¢isel?

Uloha 3B Medova (7 bodii)
Medvéd Milan si chce udélat dostatecné zasoby medu na zimu. Nasel si proto dvé vcelstva, ktera prodavaji jeho vytouzenou laskominu.
Blizsi z nich nabizi kilogram medu za 28 JC, vzdalenéjsi nabizi kilogram pouze za 16 JC. Jenze ze vzdalenéjsiho obchodu si medvéd nedokaze
med odnést sam a doprava by ho stala dalSich 304 JC bez ohledu na mnozstvi. V blizSim obchodé navic maji akci, diky které dostane
za kazdych 20 kg koupeného medu 2 kg zdarma. MIsny medvéd nyni duma, kde se mu vice vyplati nakupovat. Dokaze$ mu poradit, jak
velké mnozstvi medu pro néj bude vyhodnéjsi nakoupit v blizsim obchodé, a jak velké mnozstvi naopak ve vzdalenéjsim z nich? A pii
kolika kilogramech kupovaného medu vyjde koupé medu v obou obchodech stejné?
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Pii promysleni nakupu by Milanovi moc pomohlo vidét graf zavislosti mnozstvi ziskaného medu na cené. Potfeboval by, aby se v ném
promitla cena dopravy ze vzdalenéjsiho vcelstva i akce, kterou ma blizsi véelstvo. Zvladnes mu takovy graf nakreslit?

Uloha 4B Slepice (9 bodii)
Vychytrala kuna Mina potkala zatoulaného kohouta Maxe daleko od kurnikd. Misto toho aby ho rovnou sezrala, rozhodla se s nim uzavrit
dohodu, ktera ji mlze pomoci ziskat jesté vice slepic. Kuna pljde napred ke slepicim a rozmisti si je do Sestnacti kurnikd. Poté se vrati
za Maxem. Cestou ke kurnikiim budou stfidavé vybirat cestu (bud’ mirné doleva nebo mirné doprava). Prvni vybira Max, podruhé Mina,
potreti Max a na ¢tvrtém, poslednim rozcesti vybira opét Mina. Kazda z kombinaci cest vede k jinému kurniku. Pokud dorazi ke kurniku,
kde je alespon 6 slepic, pak Mina bez protestl odejde. Pokud dorazi ke kurniku s méné nez 6 slepicemi, pak je Mina vSechny sezere.

Max ma stésti — na stromé zrovna sedi moudivlacek Moula, ktery vidél, jak Mina slepice rozdélila. Neni ale pfilis divtipny, a Max z néj
tak musi postupné vytahnout tolik informaci, kolik jen muze — ale na vse se musi pfimo doptat sam, Moudivla¢ek mu sam od sebe neni
schopen pomoci. Ma ¢as ale na to pipnout jen 10 otazek a na né dostat pfislusnych 10 odpovédi, nez zacnou s Minou vybirat své sméry.
Aby se do poctll moudivla¢ek nezamotal, nechce se Max ptat napreskacku. Bude se proto ptat zleva doprava, napf. ,Kolik slepic je ve

tretim kurniku zleva?“ Moudivlacek odpovi Cislem. Pak se Max zamysli, zepta se napf. na ¢tvrty nebo sedmy kurnik zleva, ale nikoliv uz
na prvni kurnik, protoze jedna je mensi nez ¢tyri a tedy prvni kurnik je nalevo od ¢tvrtého.

Moudivlacek vidi, ze v jednotlivych kurnicich je po fadé tolik slepic: 4625784787268935.
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Obrazek 4: Cesty ke kurnikdm.

Max si také muze byt jisty, ze Mina pujde vzdy tak, aby i v pro ni nejhorsim ptipadé dosli k co nejméné slepicim (a na rozdil od néj Mina
zna rozlozeni slepic ve viech kurnicich velmi dobte — sama je tam umistovala).

Pomizes Maxovi vymyslet, jak se ma postupné zeptat Moudivlacka na pocty slepic v nejvyse deseti kurnicich, aby si byl zcela jisty, ze
bezpecné dovede kunu do kurniku s dostate¢nym mnozstvim slepic na to, aby se milé slipky dozily rana? (Mina tedy nesmi mit $anci
dovést ho na cestu, na niz by vyhrala.)

Uloha 5B Kolecka orloje (5 bodu)
Sova Sofie ve starych kronikach vycetla, ze kdyz se ve spravny okamzik prosviti kole¢ka mistniho orloje, vytvofi stiny na protéjsi sténé
urcity obraz. Pry by se mélo jednat o tajemny vzkaz z minulosti. Aby k tomu doslo, musi byt vSiechna kolecka spravné natocena. Sofie
je zvédava, ale vi, ze pozorovanim orloje nejspis stravi hodné casu. A tak se rozhodla mezitim spoditat, jak dlouho trva, nez se kole¢ka
dostanou z néjaké vychozi pozice zpatky do téze pozice.

Nejvétsi kolo ma 180 zub(, mensi 84 a nejmensi 48 zub(. Dale si Sofie viimla, Ze se kazdou sekundu viechna kolecka pootodi o jeden
zub. Jak dlouho bude Sofie muset maximalné ¢ekat, nez uvidi tajemny vzkaz z minulosti?
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