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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 $estnactym rokem Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Soutéz 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 nékolik
zaludnych Uloh. Na léto je pro soutézici prichystan jedinecny letni tabor. Kapacita je 24 Ucastnikll a pfednost dostanou ti s lepSim
umisténim. Nez se vrhne$ do feseni, mrkni na pravidla.

Vice informaci o nas najde$ nahttps://jamalvova. cz a dile na Facebooku a Instagramu.

Novinky v 16. ro¢niku

V leto$nim ro¢niku budeme az od druhého kola pokracovat v podobném duchu jako minule. Zadani kazdé kategorie se sklada z dvou
kratsich uloh a jedné rozsahlejsi ulohy, které budeme fikat tématko.

Tématko se bude vénovat konkrétni oblasti matematiky, fyziky ¢i informatiky a snazit se Ti ji pfiblizit pomoci nékolika podtloh. Nicméné,
v prvnim kole se na Gvod vratime ke klasickému formatu — ¢tyfem krats$im tloham.

Své fegeni nam posli do 7. dubna 2024 prostfednictvim stranek soutéze.

Hodné $tésti a bystrou mysl pfi feSeni pieji

Alenka, Anet, Anicka, Bétka, Honza, Honza, Kata, Lenicka, Linda, Lada, Lida, Mdja, Martin, Matéj, Matéj, Michal, Mila, Ondra, Zuzka


https://jamalvova.cz
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Kategorie mladsi
Uloha 1A

Antilopa Anicka z Antverp, buvol Bruno z Brna, cibetka Cecilka z Cvréovic, danék Danik z Dalavy, emu Emanuel
z Edinburghu, fenek Fanda z Frydku a gazela Gertriida z Geislingenu radi béhaji a chtéli by védét, kdo z nich je
nejrychlejsi. 'Y

Zavody (5 bodt)

Usporadali tedy nékolik zavodu, ale kazdy se zucastnil pouze nékterych. Zviratka si také poznacila pouze vysledna
poftadi zavodd, nikoliv specifické casy.

Vysledky zavodt (vzdy zleva od 1. do 4. mista):

« 1.zavod:C,B, A, G
« 2.zavod: E, B,G,D
« 3.zavod: G, E, G, F
« 4.zavod:B,G,D, F

Jaké zvitatko je nejrychlejsi? A co druhé nejrychlejsi? Lze jednoznacné urcit poradi viech zvitatek?

(11 bod)

Mravenec Mojmir je chovatelem zelenych a Cervenych bakterii v mravenéi kolonii. Potfebuje oba typy bakterii
udrzovat v poctech, které vzdy urci kralovna. Jednoho dne spojil sily se svym kamaradem mravencem Metlou
zbéhlém v technice a spolecné se rozhodli, Ze si chov bakterii trochu zautomatizuji.

Uloha 2A Barevné bakterie

‘)

Navrhli vhodnou dopravni trubicku a spolu s ni 4 zakladni stroje. Do téchto strojli vpusti jednu az dvé bakterie a stroj nasledné jednu ¢i
dvé vypusti, pfi¢emz priichodem mohou bakterie zménit barvu, rozmnozit se nebo se dokonce spojit do jedné. Pro prehlednost si Mojmir
s Metlou vedle nakresu zapsali do tabulek, co ktery stroj presné déla, podle toho, jaké bakterie do néj vpusti.

Dulezita poznamka: Prvni a druha bakterie jsou vzdy na symbolech fazeny odshora dol(, vpousti se do stroje oznacenym zlutym ctve-
re¢kem zleva a stroj je vypousti zlutym ctvereckem vpravo. Sipky na symbolech pomahaji s uréenim orientace stroju.

Typy strojt

Nejjednodussi je Dopravni trubic¢ka. Ta jenom posila bakeerii dal. Vzum!

— —

Obrazek 1: Dopravni trubicka

Prvnim strojem je Lakovna. Pfijima jednu bakterii a zméni jeji barvu na opaénou — z cervené udéla zelenou a ze zelené cervenou. Mnozirna
umi jakoukoli jednu bakterii rozmnozit na dvé. Barva zlistane zachovana.

Obrazek 2: Lakovna (sym-

1.vpusténa || 1.vypusténa
bakterie bakterie
zelena cervenad
cervena zelena

bol) Obrazek 3: Lakovna (tabulka)
e 1.vpusténa || 1.vypusténa | 2.vypusténa
bakterie bakterie bakterie
zelena zelena zelenad
L Cervend cervenad Cervenad

Obrazek 4: Mnozirna (sym-

bol)

v

podle nasledujicich pravidel:

vevs

Obrazek 5: Mnozirna (tabulka)

(pokracovani na dalsi strané)
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V Cervirné stadi, kdyz je alespoii jedna z bakterii na vstupu ¢ervena a dohromady utvoii jednu ¢ervenou. Jenom kdyz jsou obé bakterie
zelené, vyjde z ni jedna zelena.

V Zelirné je to piesné naopak — kdyz je alespon jedna z bakterii na vstupu zelena, dohromady utvofii jednu zelenou. Pouze dvé ¢ervené
bakterie utvofi jednu Cervenou.

- 1.vpusténa | 2.vpusténa || 1.vypusténa
D: bakterie bakterie bakterie
zelena zelena zelena
D: cervend zelena Cervend
— zelena Cervenad Cervena
cervend cervend Cervend
Obrazek 6: Cervirna (sym- 3
bol) Obrazek 7: Cervirna (tabulka)
= 1.vpusténa | 2.vpusténa || 1.vypusténa
e bakterie bakterie bakterie
zelena zelena zelena
cervend zelenad zelena
— zelena Cervena zelend
cervend cervenad cervend
Obrazek 8: Zelirna (sym- . .
bol) Obrazek 9: Zelirna (tabulka)

Hned po Uspésné konstrukci zminénych stroji Metlu s Mojmirem napadlo, Ze by mohli skladat pfistroje za sebe a tim vynalézt pristroje
zcela nové. Stacilo je chytfe zapojit do sebe, jako treba v pfipadé Dvojbarevné mnozirny nize. Ke konstrukci vyuziva pouze jednu Lakovnu,
Mnozirnu a pomocnou Dopravni trubicku.

— B 1.vpusténa || 1.vypusténa | 2.vypusténa
e bakterie bakterie bakterie
. zelenad Cervenad zelend
-/ = T Cervend zelena cervena
E—

—

] . , . Obrazek 11: Dvojbarevna mnozirna
Obrazek 10: Dvojbarevna mnozirna (symbol)

Mojmira zajima, jak vyrobit slozeny pfistroj, ktery by udélal ze dvou ¢ervenych bakterii pravé jednu zelenou a ze viech ostatnich moznych
dvojic pravé jednu cervenou? (4 body) Napovéda: Postaci pouze dva stroje.)

Po mésici se Mojmirovi v tovarnicce rozbila forma na vyrobu Zelirny. Dokaze$ mu poradit, jak ji vyrobit pouze s pomoci Lakoven, Mno-
ziren, a Cerviren? (7 bodt) Ndpovéda: Viysledek z prvniho tikolu miize préci hodné zjednodusit.

Na dalsi strané mas vystfihovanku, ktera by ti mohla s vymyslenim pomoci. Vytiskni si ji z PDF dostupného na naSem webu barevné na
A4, podlep tvrdym papirem, vystfihni stroje, trubicky a bakterie podél obrysti (nezapomen viak na Sipky). Pak uz jen staci bakterie v po-
loviné pirehnout, slepit k sobé a mUzes si pohrat s prebarvovanim bakterii i zapojenim stroji do sebe ve vyznacenych Zlutych ¢tvercich,
po smeéru Sipek. :) Pokud umis s néjakym grafickym programem, muize$ pouzit ve Windows zkratku Win+Shift+S a ,vystfihnout” si co
potrebujes virtualné.
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Tématko 3A Med-veédi banka - mladsi (celkem 11 bodu)

Medvéd Misa si v lese zalozil 1. medovou banku pro vcely, kde si mohou med bezpec¢né ukladat na horsi
Casy. Dlouho banka fungovala na vybornou, Misa véelam za malou medovou provizi odhanél zlodéje,
zatimco vcelicky mély kam zaletét i v chladnéjsich ¢asech, kdyz uz nic nekvetlo.

Bohuzel ¢asem zacaly véely (v)celit velkému problému — vosy v pfestrojeni vcel jim zacdaly vybirat jejich
medové Ucty. Dohodly se proto s Misou, Ze si sv(ij med zabezpeci heslem. Misa slibil, ze odvede svou med-
védi sluzbuy, a tak také uéinil. Dva dny stloukal, pajel a treti den mél hotovy trezor, ktery se otevrel jen,
kdyz véelky jemné namackaly spravnou kombinaci Cisel a znaka.

Pozndmka: U viech tiloh prosim uvddéjte vas postup. Cisté vypsdni viech moznosti nestaci a neni doporuceno.
Ulohy jsou sefazeny v urtitém myslenkovém sledu, ale pokud vam nékterd neptijde, miizete ji zkusit preskocit.

Poduloha i) (3 body)

Véelka Vendy pouziva heslo, které se sklada pouze ze Ctyr Cislic. Kamaradky ji rekly, ze to neni moc rozumné, protoze existuje velmi malo
moznych kombinaci. Kdyby se ho nékdo pokusil tipnout, nemél by moc prace. Poradis ji, kolik takovych hesel mUze existovat a za jak
dlouho by je bylo mozné vsechny vyzkouset, kdyby roj prevlecenych vos zkousel kazdou sekundu 20 hesel?

Kombinaci zde myslime skupinu znakd slozenou, respektive ,zkombinovanou’, ze ctyr Cislic od 0 po 9. V kombinaci tvofi heslo, ale zavisi na jejich
poradi — takze ,1, 4, 6 a 8" je néco jiného, nez ,8, 4, 6, 1"V podstaté se hesla vielek chovaji stejné jako PIN u karty, nemiiZete misto ,1234" zadat
,4321" Znaky (v nasem pripadeé Cislice) se v kombinaci mohou opakovat.

Poduloha ii) (3 body)

Vendy se rozhodla, Ze si heslo zméni. Chce, aby se nové heslo skladalo z ¢islic a velkych a malych pismen anglické abecedy
(nemusi nutné ze véech najednou), bylo dostate¢né bezpecné, ale nejkrat$i mozné. Jak musi byt minimalné dlouhé, aby
pro danou délku hesla existoval bilion, tedy 1 000 000 000 000, moznych kombinaci hesel? Jak dlouho by trvalo vyzkouset
vsechny kombinace, pokud by se vosy zesynchronizovaly Iépe nez kdy predtim a zvladly rychle mavajicimi kfidly zadat
100 hesel za sekundu?

Pozor, vosy predem nevi, jestli si to Vendy nechtéla ulehcit. Proto budou zkouset zadavat i hesla, kde se znaky opakuiji, stejné tak hesla
pouze z Cislic, pouze malych pismen apod.

Nemusite se désit velkych Cisel, kalkulacka je vas kamardd a urcité udéla tézkou pocetni prdci rada za vds. Mala napovéda: Zkuste si nejdrive
spocitat pocet kombinaci pro malou délku hesla, tieba pro jeden, nebo dva znaky, a pak teprve zkuste odvodit, jak to asi bude u delSich.

Poduloha iii) (2 body)

Vendy si vytvorila nové heslo, aby spliovalo jeji pozadavky z podulohy ii). Po tydnu se ji ale pfihodilo, Ze heslo zapomnéla, pamatovala
si pouze, z jakych znak se sklada. Poradis ji, kolik takovych hesel mize existovat, pokud kazdy znak pouzila nejvyse jednou? (Pokud se
ti nepodafilo vyfesit ii), tak mizes spoditat pro heslo z 8 riznych znakd, tieba b, u, K, Z, 4,5, 7, 8.)

Poduloha iv) (2 body)
1, bzuky Vcelka Verca pfisla mezitim s napadem, Ze by pro takova hesla mohla pouzit nékolik nepozménénych slov ze slov-
2 bzzz niku spisovného véeliho jazyka. Slovnik ve svém 412. rozsiteném vydani obsahuje 314 159 slov. Podobné jako v pod-

Uloze i), kolik slovi¢ek staci, aby pocet moznych kombinaci hesel pro predem dany pocet slovi¢ek presahl 1000 000
3. Mavimay 0000007 Slova se v hesle mohou opakovat.

4, bzzzt

Poduloha v) (1 bod)

Pokud byste byli na misté vcelek, jaké heslo byste si radéji zvolili? Znakové jako v ii), nebo ze slovicek jako v iv)? Zkuste popsat proc.
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Uloha 1B Ztraceni v davu (7 bod)

Skupina 2025 zviratek (z toho 9 krtk) se snazi projit davem turist(i na Vaclavském nameésti. Aby se navzajem neztratila, domluvili se, ze
kazdy bude sledovat k jinych zviiatek ze skupiny.

By
fee

Krtka Krtomira na minulém vyleté napadlo, ze by stadilo hlidat jenom jedno dalsi zviratko, ale nakonec skoncili tak, ze se navzajem hlidaly
dvojic¢ky nejlepsich kamaradu (jen ob¢as trojicky, do trojahelniku) a museli se stejné nakonec vsichni slozité hledat.

Obrazek 12: Péta s Katou (Frantiskanské zahrady), krtci (Mstek, metro A), Jaromir s kamarady (Socha sv. Vaclava).
llustracni obrazek.

v

Vedouci dne$niho vyletu jelen Jaromir proto rozhodl, ze kazdy musi sledovat alespon tolik zvitatek, aby se i v nejhor$im mozném ptipadé
vyprava nerozpojila.

Krtomira by zajimalo, jaké je nejmensi mozné k, aby se krtci navzajem neztratili, pokud by se dohodli, Ze krtci budou sledovat jenom
krtky? (3 body)

Jaké nejmensi k musi vyhlasit Jaromir, aby to fungovalo pro celou vypravu? (4 body)

At uz se rozhodnes pomoci jenom krtk(im, nebo celé vypraveé, popis ndm prosim alespon pfiblizné sv(ij postup. (A jsme si zcela jisti, ze
zvitatka maji rada obrazky, tak jimi m{zes$ své reseni také doplnit, pokud to pomize k pochopeni tvé tvahy.:) )

Uloha 2B Zrajici vinna réva (9 bodti)

Srdecny lev Richard ma na své anglické zahradce vinnou révu, na které jiz dozraly vSechny hrozny. Potfebuje
je sesbirat co nejrychleji, aby mu vsechny bobule nesezobli drzi kosaci.

Vinnou révu péstuje na ploché konstrukci stojici podél plotu o rozmérech 4 metry do vysky a 6 metrt do
Sitky. Richard miluje péstovani rostlin do miizky, coz se mu povedlo i s trsy vinné révy. Trsy, které vyrostly na
okrajich, jsou vzdalené od okraje 15 centimetr(. Vertikalné jsou vzdalené mezi sebou 74 cm a horizontalné

38 cm.

Lev Richard samozfejmé chodi po zadnich a ma lopatky ve vysce 1,5 metru. Kdyz natahne svoji tlapu, tak
dosahne na vzdalenost 70 centimetr(i. Pro sbér trstt ma i zebfik, ktery je vysoky 2 metry s celkem 9 stupinky
s pravidelnymi rozestupy. Na zadech ma kos, kam hazi utrzené trsy.

Richardovi trva pfiblizné 1 sekundu utrhnout jeden trs a dal$i sekundu a ptl dat ho do kose. Jeden stupinek na zebfik( vyleze i sleze za 2
sekundy. Zvednout Zebfik mu trva pul minuty a stejné tak i polozeni zebfiku. Presunout zebiik mezi dvéma sloupci hned vedle sebe trva
30 sekund. Zebik stavi presné doprostied mezi sloupce, které jde zrovna sbirat. Trsy, na které dosahne, sebere je$té ze zemé. Shybnuti
mu trva 2 sekundy. Zebiik mdZe na za¢atku donést kamkoliv a zvednuti, pfesun i poloZeni mu trva 3 minuty dohromady.

Kolik trst je celkem na celé konstrukci? Jak dlouho potrva, nez lev Richard posbira viechny trsy tak, aby to zvladl co nejefektivné;i?
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Tématko 3B Med-védi banka - starsi (celkem 11 bodu)

Medvéd Misa si v lese zalozil 1. medovou banku pro vcely, kde si mohou med bezpec¢né ukladat na horsi
Casy. Dlouho banka fungovala na vybornou, Misa véelam za malou medovou provizi odhanél zlodéje,
zatimco vcelicky mély kam zaletét i v chladnéjsich ¢asech, kdyz uz nic nekvetlo.

Bohuzel ¢asem zacaly vcely (v)celit velkému problému — vosy v prestrojeni vcel jim zacaly vybirat jejich
medové Ucty. Dohodly se proto s Misou, Ze si sv(ij med zabezpeci heslem. Misa slibil, ze odvede svou med-
védi sluzbu, a tak také ucinil. Dva dny stloukal, pajel a tfeti den mél hotovy trezor, ktery se otevrel jen,
kdyz vcelky jemné namackaly spravnou kombinaci Cisel a znaka.

Pozndmka: U vech tloh prosim uvddéjte vas postup. Cisté vypsani viech moznosti nestadi a neni doporuceno.
Ulohy jsou sefazeny v urtitém myslenkovém sledu, ale pokud vam nékterd nepuijde, miizete ji zkusit preskocit.

Poduloha i) (2 body)

Vcelka Vendy pouziva heslo, které se sklada pouze ze Ctyr Cislic. Kamaradky ji rekly, ze to neni moc rozumné, protoze existuje velmi malo
moznych kombinaci. Kdyby se ho nékdo pokusil tipnout, nemél by moc prace. Poradis ji, kolik takovych hesel m{ize existovat a za jak
dlouho by je bylo mozné viechny vyzkouset, kdyby roj prevlecenych vos zkousel kazdou sekundu 20 hesel?

Kombinaci zde myslime skupinu znakii slozenou, respektive ,zkombinovanou” ze Ctyr Cislic od 0 po 9. V kombinaci tvofi heslo, ale zavisi na jejich
poradi — takze ,1, 4, 6 a 8" je néco jiného, nez ,8, 4, 6, 1"V podstaté se hesla vielek chovaji stejné jako PIN u karty, nemiZete misto ,1234" zadat
,4321" Znaky (v nasem pripadé Cislice) se v kombinaci mohou opakovat.

Poduloha ii) (2 body)

Vendy se rozhodla, e si heslo zméni. Chce, aby se nové heslo skladalo z ¢islic a velkych a malych pismen anglické abecedy
(nemusi nutné ze véech najednou), bylo dostate¢né bezpecné, ale nejkrat$i mozné. Jak musi byt minimalné dlouhé, aby
pro danou délku hesla existoval bilion, tedy 1 000 000 000 000, moznych kombinaci hesel? Jak dlouho by trvalo vyzkouset
vsechny kombinace, pokud by se vosy zesynchronizovaly Iépe nez kdy predtim a zvladly rychle mavajicimi kfidly zadat
100 hesel za sekundu?

Pozor, vosy predem nevi, jestli si to Vendy nechtéla ulehcit. Proto budou zkouset zadavat i hesla, kde se znaky opakuiji, stejné tak hesla
pouze z Cislic, pouze malych pismen apod.

Nemusite se désit velkych Cisel, kalkulacka je vas kamarad a urcité udéla tézkou pocetni prdci rada za vds. Mala ndpovéda: Zkuste si nejdrive
spocitat pocet kombinaci pro malou délku hesla, tieba pro jeden, nebo dva znaky, a pak teprve zkuste odvodit, jak to asi bude u delSich.

Poduloha iii) (2 body)

Vendy si vytvofila nové heslo, aby spliiovalo jeji pozadavky z podulohy ii). Po tydnu se ji ale pfihodilo, Ze heslo zapomnéla, pamatovala
si pouze, z jakych znak se sklada. Poradis ji, kolik takovych hesel mize existovat, pokud kazdy znak pouzila nejvyse jednou? (Pokud se
ti nepodafrilo vyresit ii), tak muzes spocitat pro heslo z 8 riiznych znakd, treba b, u, K, Z, 4, 5, 7, 8.)

Poduloha iv) (1 bod)

1, bzuky Vcelka Verca pfisla mezitim s napadem, ze by pro takova hesla mohla pouzit nékolik nepozménénych slov ze slov-

niku spisovného vceliho jazyka. Slovnik ve svém 412. rozsiteném vydani obsahuje 314 159 slov. Podobné jako v pod-
2. bzzz Uloze i), kolik slovicek staci, aby pocet moznych kombinaci hesel pro pfedem dany pocet slovi¢ek ptesahl 1000 000
3. Mavmay 0000007 Slova se v hesle mohou opakovat.

4, bzzzt

Poduloha v) (3 body)

Chybu jako Vendy v poduloze i) udélalo az pfilis mnoho véelek. Aby bylo zabranéno tak velkému tniku medu, jako doposud, rozhodla se
kralovna Katefina Il. V¢elika vydat listinu, v niz ptikazuje, aby kazdé heslo mélo alespon 6 znakd, obsahovalo alespon dvé Cislice a jedno
velké pismeno. Po Case se ale zacaly incidenty opét opakovat - vosy Uspésné vykradly polovinu vcelich zasob v medvédi bance.

Kralovna vyslala trubce Tondu na prazkum, aby zjistil, jaka hesla vcelky pouzivaji. K jeho nevife se dozvédél, ze polovina vcelek pouzivala
heslo v nasledujicim tvaru:

Slovo (5 znaki), po ném nasleduje Cislo (1 znak)

Piicemz ve zvoleném slové dale jedno pismeno nahradily ¢islem a jedno pismeno udélaly velkym. Vosy tento tvar zfejmé tajné odpozo-
rovaly u jedné ze v¢elek a k jejich radosti se jim podatilo zneuzit, Ze tahle véelka nebyla zdaleka jedina. (pokracovani na dalsi
strané)
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Spocitas, kolik moznych hesel existuje, pokud vcelky pouzivaji jen slova ze slovniku spisovného véeliho jazyka délky 5 znak(i? A jak dlouho

potrva vosam vyzkouset vSechna hesla, pokud zvladaji za sekundu vyzkouset 1007

Vcelich slov o délce péti znak( je dohromady 15 427. Aby si je vcelky nepletly, kazdé takové slovo se lidi od kazdého jiného alespor o dva
znaky. TakZe se nestane, ze by zménou jednoho pismena na cislo ve dvou riznych slovech slo vytvofit stejné slovo.

Poduloha vi) (1 bod)

Pokud byste byli na misté vcelek, jaké heslo byste si radéji zvolili? Znakové jako v ii), nebo ze slovicek jako v iv)? Zkuste popsat pro¢.
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