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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 patnactym rokem Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Souté? je rozdélena na dvé kategorie, Mladsi (6. a 7. tfida) a Starsi (8.2 9. tiida). Sklada se ze ¢ty kol, v kazdém na Tebe Cekaji dvé zaludné
Ulohy a jedno rozsahlejsi témadtko, kde Té zasvétime do urcitého zakouti matematiky, fyziky nebo informatiky. Na léto je pro soutézici
prichystan jedine¢ny letni tabor. Kapacita je 24 G¢astnikl a prednost dostanou ti s lep$im umisténim. Nez se vrhnes$ do feseni, mrkni na
pravidla.

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

’
Své feSeni nam podli do 5. unora 2023 prostfednictvim 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, Honza, Kata, Kobi, Lenicka, Linda, Lada, Lida, Martin, Matéj, Mdja, Rézi, Zuzka a Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi

Uloha 1A Cestovani slunec¢ni soustavou (5 bodi)

Antilopa Anezka pii svych toulkdch po Zemi narazila na zajimavou turistickou atrakci: model
Slune¢ni soustavy, v némz jsou na cesté o délce priblizné 15,6 km umistény modely Slunce a jed-
notlivych planet. Velikosti Slunce a planet i jejich vzajemné vzdalenosti jsou v poméru, ktery
odpovida skutecnosti. Anezka si model se zajmem prosla a byla to moc hezka prochazka! Po ces-
té domdl ji ale napadlo, Ze by bylo zajimavé, kdyby v modelu byla také nase (po Slunci) nejblizsi
hvézda, Proxima Centauri.

Jak dlouho by k jejimu modelu musela Anezka jit od modelu Slunce, pokud se na nau¢né tabuli
docetla, ze rychlost chlize v modelu priblizné odpovida rychlosti svétla ve skute¢nosti, a pokud
Proxima Centauri je od Slunce vzdalena 4,22 svételnych let? Dokazes odhadnout, kolik kilometr(
od modelu Slunce by byl model Proximy Centauri umistény, pokud Anezka prosla celou atrakci
zahodinua pul? A pokud by se model Slunce nachazel u tebe doma, jak daleko od modelu Slunce
by se potom nachazel model Proxima Centauri?

Uloha 2A Piednaskova (8 bodii)

Na konferenci o Lichych funkcich pro sudokopytniky se seslo celkem 10 prednasejicich. Kazdému z nich . - .
byla pridélena vlastni ucebna, ve které bude prednaset. Jelikoz je o pfednasky velky zajem a poslu-

chadi by se mohli v uc¢ebnach mackat, bude probihat vzdy pét prezentaci soucasné a prednasejici je

budou opakovat (tém to nijak nevadi, sami sebe poslouchaji radi). Vsichni prednasejici by si ale také

radi vyslechli prezentace vsech svych kolegtl. Poradatelé proto rozdélili konferenci do 10 stejné dlou-

hych oddélenych ¢asovych blokd. Kazdy prednasejici stravi pét z téchto blok( ve své ucebné vykladem

a pét bude travit na pfednaskach ostatnich. Obchazejici stihne za jeden blok obejit dva své kolegy. Na

svou vlastni prednasku si vsak potiebuje vyhradit blok cely. Nem(ze stravit ptl bloku mimo svou mist-

nost a pal v ni prednaset.

Pomoz jim a napis ¢asovy plan pro vsech 10 blokd, ze kterého bude patrné, kdy ma ktery prednasejici obchazet a kdy ma naopak pred-
naset, aby byly splnény vSechny pozadavky. A popis sviij postup vytvareni tohoto planu tak, aby si zvifatka mohla dalsi rok poradit sama
a mohla ho vyuzit tieba i pro jiny pocet prednasejicich. Popis musi byt takovy, aby se podle néj mohla fidit i ta méné nadana zviratka.
Zkus ho tedy vymyslet a popsat tak, aby ho pochopil i lenochod Libor.

Tématko 3A Vystavni vesnice (celkem 10 bodt)
Zviteci vesnicky bojuji o titul nejhezéi vesnice. Problém je v tom, ze zdaleka ne vSichni védi, kde presné jejich vesnice zacina a kde koni.
Kané Klement se proto rozhodlo, ze vytvorii velikou mapu, ktera do problému vnese jasno.

Klement rozkreslil vesnicky a ted potiebuje katastr kazdé obce obarvit tak, aby se zidné dvé obce se stejnou barvou nedotykaly. Jde na
to védecky, a proto si z vesnic vytvofil graf.

Graf je datova struktura (tj. uspoiadani informaci v prostoru, napf. v paméti pocitace), kterou tvoii body — vrcholy - a jejich spojnice
— hrany. Graf si tedy mazeme pfedstavit jako (pojmenované) tecky pospojované ¢arami. Pro Gcely prvni tlohy nam budou vrcholy
predstavovat vesnice. Hranou spojime ty vrcholy, jejichz vesnice spolu pfimo sousedi. Na obrazku je vidét prevod kousku mapy na graf.
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Obrazek 1: Pfevod kousku mapy na graf.

Ne vSechna zviratka vidi celé barevné spektrum, navic je potieba, aby barvy vesnic byly dobie odlisitelné. Klement se proto snazi obarvit
celou mapu co nejméné riiznymi barvami. Zatim ma obarveny jen kousek mapy a zda se, ze ¢tyfi barvy by mohly stacit.

Poduloha i) (1 bod)

Obarvi Klementovi graf z prikladu (viz obrazek 1) tak, abys nepouZil vice nez Ctyri riizné barvy. Vidy musi platit, Ze kazdé dva spojené vrcholy
maiji réiznou barvu. V jakém poradi je nejlepsi vrcholy barvit a proc?

ererer

posunout vrcholy, a kiizeni zmizi. U nékterych graft se kiizeni nevyhneme.

A B A B

C D C D

Obrazek 2: Prekresleni hran grafu tak, aby se nekiizily.

Poddloha ii) (2 body)

Zkus nakreslit graf, ktery ctyfmi barvami obarvit nepijde. To znamend, zZe nebude existovat takové rozvrzeni barev, aby pro kazdé dva
spojené vrcholy platilo, Ze maji rozdilnou barvu. Staci obecny graf, tj. hrany se ti miiZou libovolné krizit. Hlavné nezapomen napsat, pro¢ neni
obarveni ctyrmi barvami mozné.

Poduloha iii) (3 body)

Klement tvrdi, ze graf, kde se hrany kFizi, neodpovidd jeho situaci. Miize existovat takové rozloZeni vesnic, aby jejich graf obsahoval kiizici se
hrany? Nebo lze kazdy graf vznikly z mapy prekreslit tak, aby se hrany nekFiZily? Lze tak piekreslit graf vznikly v poduloze ii)?

Poduloha iv) (4 body)

Kozel Kryspin hned vsechno chdpe. ,No jo, jak je tam krizeni, musi pocet barev rust. Vsechno je to tplné jednoduchy.” Klement by rad
mudrlanta usadil néjakym péknym prikladem. Poradis mu, jak by mohl sestrojit graf, ktery by sice nesel nakreslit bez krizeni hran, ale
zdroven by byl obarvitelny dvéma barvami?
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Uloha 1B Pavucinové cukrovi (5 bodii)
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Tarantule Tamara chce napéci Vanocni cukrovi ve tvaru pavucin. V u¢ené kucharce Sklipkana Slivy se docetla,
ze nejkrasnéjsiho tvaru dosahne tim, Ze si nejprve pripravi z tésta pravidelny Sestithelnik.

Na kazdé strané takového Sestitthelniku nasledné odebere kus kruhu tak, aby obvod vykrojené casti kruznice
tvoril celkové jednu Sestinu celé kruznice, k niz tenhle isek nalezi. Navod je to krasny a obrazky vypadaji piimo
bajecné, ale Tamara ted stoji pfed nelehkym tkolem.

Tamara si nevi rady, jak velky polomér ma mit takova kruznice a jak daleko od stfedu strany Sestitthelniku ma lezet jeji stfed. Porad'ji jaké
budou tyto hodnoty pro obecny Sestithelnik o strané délky r. A kolik budou konkrétné pro pro délku strany 6 cm?

Uloha 2B Zpévnicek (8 bodtr)
Lisak Lada si zaridil $anon na noty. Casto ve svém zpévni¢ku néco hleda, a tak ho ma abecedné serazeny. Véechny

jeho pisnicky jsou kratké, a proto se mu je dafi vytisknout vzdy na jednu stranu papiru. Protoze ale neustale pisnic¢ky
pridava, zajima ho, kolik ¢asu nejvice stravi preskladavanim svého zpévnicku.

Zpévnicek ma drzacky, kam se vkladaji prahledné obaly, do kterych se vejdou vidy dvé stranky s pisnickami prazdnymi stranami k sobé.
Ladovi nevadi, kdyz jsou ve zpévni¢ku maximalné dva obaly, ve kterych je jen jedna pisnicka. Jinak chce, aby vSechny obalky byly pIné.

Dat papir do a z obalky trva 1 sekundu. Pfidani nové obalky do s$anonu nezabere zadny ¢as. Obalek ma Lada neomezené mnozstvi.

Kolik ¢asu muze Lisakovi Ladovi nejvice zabrat vlozeni nové pisnicky do zpévnicku, ve kterém se jiz nachazi N pisnicek vlozenych podle
jeho pravidel? V jakém je to ptipadé? A kolik nejméné ¢asu mu to mize zabrat a v jakém pripadé k tomu dojde?

Tématko 3B Vystavni veshice (celkem 10 bodu)
Zvireci vesnicky bojuiji o titul nejhez¢i vesnice. Problém je v tom, Ze zdaleka ne vsichni védi, kde presné jejich vesnice zacina a kde kon¢i.
Kané Klement se proto rozhodlo, ze vytvori velikou mapu, ktera do problému vnese jasno.

Klement rozkreslil vesnicky a ted potiebuje katastr kazdé obce obarvit tak, aby se zidné dvé obce se stejnou barvou nedotykaly. Jde na
to védecky, a proto si z vesnic vytvoril graf.

Graf je datova struktura (tj. uspoiadani informaci v prostoru, napf. v paméti pocitace), kterou tvoii body — vrcholy - a jejich spojnice
— hrany. Graf si tedy mazeme predstavit jako (pojmenované) tecky pospojované ¢arami. Pro Gcely prvni tlohy nam budou vrcholy
predstavovat vesnice. Hranou spojime ty vrcholy, jejichz vesnice spolu ptimo sousedi. Na obrazku je vidét prevod kousku mapy na graf.

Obrazek 1: Pfevod kousku mapy na graf.

Ne vsechna zvitatka vidi celé barevné spektrum, navic je potieba, aby barvy vesnic byly dobie odlisitelné. Klement se proto snazi obarvit
celou mapu co nejméné riznymi barvami. Zatim ma obarveny jen kousek mapy a zda se, ze ¢tyri barvy by mohly stacit.

Poddloha i) (1 bod)

Obarvi Klementovi graf z prikladu (viz obrdzek 1) tak, abys nepouzil vice nez Ctyfi riizné barvy. Vidy musi platit, Ze kazdé dva spojené vrcholy
maji riznou barvu. V jakém poradi je nejlepsi vrcholy barvit a proc?
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Kdyz graf prekreslujeme na papir, mize se stat, ze se dvé hrany zkfizi jako na obrazku 2. Nékdy vsak staci vhodnéji nakreslit hrany nebo
posunout vrcholy, a kiizeni zmizi. U nékterych grafti se kiizeni nevyhneme.

A B A B

C D C D

Obrazek 2: Prekresleni hran grafu tak, aby se nekfizily.

Poddloha ii) (2 body)

Zkus nakreslit graf, ktery Ctyfmi barvami obarvit neptijde. To znamend, Ze nebude existovat takové rozvrieni barev, aby pro kazdé dva
spojené vrcholy platilo, Ze maiji rozdilnou barvu. Staci obecny graf, tj. hrany se ti miizou libovolné k¥izit. Hlavné nezapomen napsat, pro¢ neni
obarveni ctyfmi barvami mozné.

Poduloha iii) (3 body)

Klement tvrdi, ze graf, kde se hrany krizi, neodpovidd jeho situaci. MiiZe existovat takové rozloZeni vesnic, aby jejich graf obsahoval krizici se
hrany? Nebo lze kazdy graf vznikly z mapy prekreslit tak, aby se hrany nekfizily? Lze tak prekreslit graf vznikly v poduloze ii)?

Poddloha iv) (4 body)

Kozel Kryspin hned vsechno chdpe. ,No jo, jak je tam krizeni, musi poclet barev riist. VSechno je to uplné jednoduchy. Klement by rad
mudrlanta usadil néjakym péknym prikladem. Poradis mu, jak by mohl sestrojit graf, ktery by sice nesel nakreslit bez k¥izeni hran, ale
zdroven by byl obarvitelny dvéma barvami?
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