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V PRAZE

Mili pratel!

Vitame Vis ve IIL roéniku korespondenéni soutéze Jama lvova, kterou poradéa Ceské vysoké uceni technické v Praze. Soutéz
je urcena pro ziky 6. - 9. t¥id ZS a odpovidajicich roéniki viceletych gymnézii.

Jama lvova je soutéz na pomezi matematiky a informatiky. Skldda se ze ti{ kol, v kazdém z nich na Vas ¢ekd 5 zaludnych
tloh. Soutéz je rozdélena na dvé vékové kategorie, starsi (8. a 9. t¥ida) a mladsi (6. a 7. t¥ida). Pro vSechny soutézici je
pripraven letni tabor, ktery je zcela zdarma! Jesté nez se vrhnete do viru zadani, prectéte si pravidla soutéze:

Do soutéze se muzete prihlasit kdykoli béhem roku, staci poslat vyresené priklady z pravé probihajiciho kola.
Na tabor se muze prihlésit libovolny soutézici. V pfipadé nadbytku zdjemcu (kapacita tdbora je 24 Gcastnikt) maji
prednost ti s lepsim umisténim v soutézi.

e Na zvlastni papir napiste svoje jméno, skolu, t¥idu a email nebo telefon, abychom Vés (napt. kvili tic¢asti na tabore)
mohli kontaktovat.

e Kazdou tlohu piste na samostatny papir A4. U horniho okraje napiste Vase jméno, skolu a ¢islo tlohy. Nevejde-li se
feseni néjaké dlohy na jeden list, vSechny listy prehledné ocislujte.

eV feseni prikladu musi byt popsan myslenkovy postup, jakym jste se dostali k vysledku. Pokud sviij postup nevysvétlite,
nemuzeme takovy priklad ohodnotit plnym poctem bodu. Naopak, i za ¢astecné feseni mutzete ziskat body.

e V tomto kole mizete dohromady ziskat 32 bodt. Nemusite Tesit vSechny piiklady, staci jen jediny. Tteba pravé on
bude v kone¢ném hodnoceni rozhodujici.

e  Sledujte webové stranky soutéze http://www.jamalvova.cz.

Své feseni posilejte do 1. listopadu 2011 na adresu:

Odbor vnéjsich vztaht - Jama lvova
Rektorat CVUT

Zikova 4

166 36 Praha 6

nebo na email jamalvova@jamalvova.cz.
Hodné stésti a bystrou mysl pti feseni Vam preji

Hanka, Kamca, Lucka, Terka, Lukds, Pepa, Radek, Tomds a Stefan.

Kategorie mladsi

Uloha 1A (5 bodi):
Tucnédk Johan dostal za tikol od vlddce krélovstvi Adiktara pospojovat nékolik ledovych

ker pomoci mosti. Na kazdou kru musi vést pravé tolik most, kolik odpovidé jejimu @ @ @ @ @ @ @

vyznamu (¢isla v krouzku). Mosty 1ze stavét pouze ve sméru miizky (na obrazku vodo-
rovné nebo svisle) a dvé kry mohou byt spojeny zddnym, jednim nebo nejvyse dvéma @ @ @
mosty. Jak ma Johan kry propojit, aby bylo mozné pfejit mezi libovolnou dvojici ker
suchou nohou a zaroven splnil vsechny ostatni pozadavky? @ @ @

® ©)
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Uloha 2A (6 bodii):

Pavian Vasek si do své spizirny koupil pozlacené zrdcadlo. Rad by ho
umistil tak, aby v ném pfi vstupu do mistnosti vidél sviij obraz (pozi-
ce B, na obrazku nakresleno sedou barvou), avsak zjistil nepfijemnou B
véc: chodba vedouci ke spizirné je uzsi nez siika zrdcadla. Sdm navic
zrdcadlo neunese, takze s nim muze pohybovat jen tak, Ze jej opfre
o jeden roh a oto¢i s nim. Vasek drzi zrdcadlo v pozici A (nakresleno
¢ervenou barvou) a premysli, jak ho dopravit do spizirny. Dokazete
pomoci pravitka a kruzitka naplanovat drahu zrdcadla tak, aby ne-
musel Vasek nikde bourat zed a zaroven umistil zrdcadlo do spravné
polohy (nemusi zcela presné, staci, kdyz se vyslednd poloha nebude
lisit o vice nez 10 cm od té spravné)? Pudorys budovy si prekreslete 120om |
ve vetsim méritku.
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Uloha 3A (7 bodii):

Skupina sedmi zvitatek se zucastnila sportovni letni skoly v hlavnim mésté Kralovstvi horskych jezer. Kromé zajimavych
prednések a ruznych sportovnich aktivit se den pred koncem vydala na vylet na naucnou stezku se zmensenym modelem
slunec¢ni soustavy. Kazdé zviratko si mohlo vybrat celkem ze tii dopravnich prostfedki: kolobézky, kola a parniho vélce.
Ve skladu jsou dvé kola, ¢tyti kolobézky a jeden parni valec. Vsichni tcastnici letni Skoly sefadili dopravni prostiedky podle
toho, jak moc by je chtéli vyuzit:

Olga: Kolo, kolobézka, parni valec

Andrea: Kolobézka, kolo, parni vilec

Marek: Parni vélec, kolobézka, kolo

Marie: Kolo, parni vilec, kolobézka

Lubor: Parni valec, kolo, kolobézka

Ondrej: Kolo, parni valec, kolobézka

Vitek: Kolobézka, parni valec, kolo

Pokud dostane zvitatko sviij nejoblibenéjsi dopravni prostiedek, méa z toho pomyslny uzitek 3, z druhého nejoblibenéjsiho
ma uzitek 2 a ze tretiho 1. Celkovy uzitek je roven souctu uzitkt vsech zviratek. Jak ma reditel letni skoly rozdélit dopravni
prostredky, aby byl celkovy uzitek co nejvétsi?

Uloha 4A (9 bodi):

V severovychodni ¢asti kralovstvi zvitat zije druh mravenci, ktery nestavi ohromna mravenisté, ale kazdy jeho ¢len si
buduje samostatny pribytek. Jejich obydli maji ¢tvercovy pudorys rozdéleny na 2x2 malé ¢tverce. V kazdém malém Ctverci
muze byt bud postaven libovolné vysoky sloup nebo vykopana libovolné hlubokd jama. Kdyz si mravenec bere mravenci
slecnu za zenu, postavi si novy spolecny pristfesek podle nasledujiciho predpisu:

Predstavme si, ze mravenéi obydli ozna¢ime pismeny A a B a vysky (hloubky) jednotlivych sloupt proménnymi a - h:

(220

Z4da-li mravenec A o ruku B, vysky sloupti (hloubky jam) u nového pifbytku budou

_f(a+eb+f
A+B_<c+g d+h>

KaZzdému obydli muZe navic kral udélit vyznamenani (nebo pokutu). Udéli-li krdl vyznemandani (pokutu) ve vysi m, zméni

se velikosti sloupt a dér na
a b ma mb
mA—m(c d) o <mc md)

Kdyz se mravenecnik Ales vydal do Kralovstvi zvifat na prazdniny, tento druh mravenct ho velmi zaujal a rad by znal
odpoveéd na nasledujici otazky:

Lisi se vysledna obydli, pokud mravenec A zada o ruku mravence B od pripadu, kdy B zdda o ruku A, nebo jsou stejna?
Predstavme si, ze si A vezme B a potom jejich obydli udéli kral vyznamenani ve vysi m. Bude vysledné obydli vypadat
stejné jako kdyby kral nejprve udélil vyznamenani ve vysi m mravenci A i B a teprve potom se oba vzali?

Jakou vysi musi mit vyznamendani, aby se dotéené obydli nezménilo?

Jak musi vypadat obydli mravence A, aby vezme-li si libovolného mravence B, vypadalo vysledné obydli stejné jako ptuvodni
pristiesek B?

Pomiuzete AleSovi najit a odtvodnit spravné odpovédi?

Uloha 5A (5 bodi):

Dobry veéer ddmy a panové, vitejte v nasem svété ¢ar a kouzel! Dne$nim vecerem Vas provede tajemny keporkak Kvétoslav,
ktery sice moc nemluvi, ale pripravil si pro Vas kouzlo s 21 kartami. Myslete na néjakou kartu, kterd je v balicku, ale
nerikejte ji nahlas. Kvétoslav rozdéli balicek na tii hromadky po sedmi kartach. Ukazte prstem na hromadku, ve které je
Vase karta! Potom vezme Kvétoslav jednu hromadku, d4 na ni tu, na kterou jste ukazali a nahoru polozi zbylou hromadku.
Karty nijak nemicha ani neprehazuje jejich poradi. Poté opét rozdéli balicek na tii hromadky: sejme prvni kartu a d& ji
na prvni hromadku, druhou kartu dé na druhou hromédku, tfeti na tfeti, ¢tvrtou opét na prvni, padtou na druhou atd.
Ukazte znovu prstem na hromadku, ve které je Vase karta! Kvétoslav slozi balicek stejnym zptsobem jako pfed chvili (jako
prvni vezme néjakou hromédku, ve které neni Vase karta, na ni polozi tu, na niz jste ukdzali, a zbyvajici d4 navrch) a stejné
jako pred chvili jej zpatky rozlozi do tfech hromadek: prvni kartu z balicku d4 na prvni hromadku, druhou na druhou, treti
na treti, ¢tvrtou opét na prvni atd. Naposled ukazte prstem na hromadku s Vasi kartou! Kvétoslav pak hromadky vezme
a slozi je do balicku stejnym zpusobem jako doposud. Z balicku sejme 10 karet (¢imz ho rozdéli na dvé poloviny). 11. kartu
vezme ploutvemi a dramaticky odhali, Ze je to Vase karta! Jak to dokdzal, umi snad opravdu kouzlit?
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Hodné stésti a bystrou mysl pti feseni Vam preji
Hanka, Kamca, Lucka, Terka, Lukds, Pepa, Radek, Tomds a Stefan.

Kategorie starsi

Uloha 1B (5 bodi):

Oslik Jind¥ich péstuje na zahradce hrusky a letos se mu jich urodilo tolik, ze se rozhodl pfebytky prodat na trhu. Po dlouhém
rozmysleni si odvodil, Ze pfi cené ¢ K¢ za kilogram muze za celé 1éto prodat p = % — %c kg hrusek (rozmyslete si, Ze ¢im
vétsi cena tim méné prodd). Hrusky ze zahrddky uréené k prodeji vazi 100 kg. Za kolik K¢ mé prodavat 1 kg, chce-li prodat

vsechny hrusky a vydélat co nejvice? Je to jeho maximalni zisk nebo pii néjaké jiné cené vydéla vice?

Uloha 2B (6 bodi):

Ptakopysk Albert si doma v kilné postavil vesmirnou lod a rozhodl se, Ze kiizem krazem proleti celou slune¢ni soustavu.
Pri testovani lodi zjistil zvlastni véc: pokud letél opravdu rychle, palubni hodiny se zpozdovaly za hodinami, které nechal
na Zemi. Trval-li néjaky déj na palubé lodi ¢y sekund, ubéhlo na Zemi

to

Ji-g

t =

kde tg je doba trvani déje zmérend hodinami na lodi,

t je cas, ktery ukazi hodiny na Zemi,

v je rychlost, kterou letél a

¢ je rychlost svétla (300000000 ms~1).

Jak rychle musi letét, aby déj, ktery podle palubnich hodin trva 1 hodinu, trval podle pozemskych hodin cely den? Kolik
¢asu uplyne na Zemi, poleti-li Albert 1 hodinu (podle palubnfho chronometru) rychlost{ 90 kmh~1?
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Uloha 3B (7 bodii):

Postolka Eliska se rozhodla, ze obleti cely svét. Dlouhé dny brazdila ob-
lohu a ve volnych chvilich sledovala hvézdy. Aby si nemusela pamatovat y 1
souhvézdi, rozdélila si hvézdy do mnoha shluki. Napf. pro vyrez oblohy
na obrazku postupovala takto:

1. Nejprve si ndhodné zvolila pocatecni stredy shluki. Mohou se shodovat
s polohou hvézd, ale nemusi.

2.  Kazdou hvézdu piifadi pravé takovému shluku, k jehoZ stfedu je blize 10T
nez ke stfedu libovolného jiného shluku. Vzdalenost hvézdy a stredu 4 . . .
shluku se pocita jako

d = \/(Thyesda —

3. Pfepocita soutradnice stfedd podle nésledujicich vzorci:

Tstied)? + (Ynvezda — Ystied)?

x = prumér x-ovych souradnic hvézd, které prislusi tomuto shluku

y = prumeér y-ovych souradnic hvézd, které prislusi tomuto shluku
4. Kroky 2 a 3 provadi tak dlouho, dokud se vSechny stfedy shlukti neprestanou hybat.

V tomto konkrétnim piipadé zvolila Eliska pocétecéni stfedy shluku ¢; = [35,15], co = [50,25] a soufadnice hvézd jsou
hi = [5,5], he = [0,15], hy = [10,15], hy = [20,5], hs = [20,25], hg = [35,15], hy = [40,5] a hg = [50,25]. Které hvézdy
skondci ve stejném shluku po skonceni vypoctu?

Uloha 4B (9 bodii):

Pfirozené ¢&islo x nazveme 2-tplné prave tehdy, plati-li pro viechny prvoéisla p, kterd déli z, ze také p? déli z. Napt. 125 je
2-uplné ¢islo, protoze je délitelné 5 i 25, podobné 36 je 2-tiplné, protoze je délitelné 2 i 4 a také 3 i 9. O prirozeném cisle
x fekneme, Ze je silné, je-li mozné jej napsat jako n-tou mocninu néjakého jiného ptirozeného ¢isla. Napi. ¢islo 16 je silné,
protoze 16 = 42 (rovnéz 16 = 2%), podobné 27 je silné, protoze 27 = 33.

Najdete alespon jedno 2-uplné cislo, které neni silné? Dokazete najit obecnou postacujici podminku, kterou kdyz néjaké
¢islo splnuje, tak je 2-uplné a zaroven neni silné?

Uloha 5B (5 bodi):

V kasinu Royale v Krélovstvi zvirat si mohou zvitatka kromé obvyklého hazardu zahrat i tuto hru: Hraci se posadi do kruhu
a jeden z nich hodi dvéma kostkami. Doty¢ny ozndmi sviij hod ostatnim jako dvojciferné ¢islo reprezentujici hod (muze si
i vymyslet) pricemz vyssi hozend ¢islice je vzdy na prvnim misté. Padne-li napf. na jedné kostce 1 a na druhé 5, ozndmi hrac¢
51. Nésledujici hra¢ H mu muze vérit a pokusit se hodit lepsi ¢islo a nebo mu nevéri, kostky se odkryji a pokud si predchazejici
hrac¢ skuteéné vymyslel, vyhrava H, jinak H prohrava a musi udélat 10 diepti. Aby to nebylo tak jednoduché, nejlepsi mozny
hod je 21, pod nim jsou hody 66, 55 aZ po 11 a pak ndsleduji ostatni ¢isla sefazend podle velikosti (65, 64, ..., 61, 54, 53, ...).
Predstavme si, ze se hraje ,spravedlivymi kostkami® (vSechny hody jsou stejné pravdépodobné), ledni medvéd hodi 51
a po ném hraje tulen. M4 tulen vyssi Ssanci hodit lepsi ¢islo nebo je spiSe pravdépodobné, ze hodi horsi?

Pr1i jakém hodu mé nésledujici hrac¢ stejnou Sanci hodit lepsi i horsi ¢islo?

Hraji-li t¥i hraci a padne-li ve druhém hodé 31, ve tfetim 54 a v patém 64, jaka je pravdépodobnost, ze v prvnim hodu
padlo 307



