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Zadani 6. série

VELKE VETY

Termin odeslani: 4. 5. 2020

Text kurzivou neni soucasti tloh.
Varovani! Ulohy tematické &asti byly vymySsleny tak, Ze jejich feSeni muize
vyuZzivat opravdu netrivialni matematické poznatky a nejspis by nékteré
z nich byly pfed 30 lety nefesitelné. Proto viele doporuc¢ujeme predchozi

nastudovani pomocného textu :)

» lak mashlezanou, “ povzdechl si Zrzoun, jakmile uvidél stvoFeni cupitajici na vysokiych
podpatcich.

» Vy s ndmi nejdete za panem Chitinem?“ divil se Matéj.

SMy. .. my radsi distaneme tady,“ vykoktal Drzoun.

,Bude to tak lepsi-“

,Pro nas,“

e o4 pro vdas!“

A pro planetu, “

»A pro ledni medvédy, “

A tak celkove. .. “

»No tak se méjte!“ a s prasknutim dveri oba zmizeli. Skupinka se po sobé nechdpavée
podivala, ale driv neZ stihli cokoliv Tict, se ozval vysoky hlas asistentky pana Chitina. ,, To je
opravdu pech, jd nechdpu, pro¢ tady must bijt poidd tolik hloupijch kodi! Jeden by se z toho
zbldznil! Tady nékde jsem meéla listecek, na kterém byl napsany, ale je fué! Neuméli byste
si s tim poradit vy. .. 2% rozhodila dopdlené rukama a ukazovala na dalsi dvere, na kterijch
byla desticka s kldvesnici pro zaddni kodu.

»Ale jo,“ natdhla se Libénka a zacetla se do instrukci pro otevirdni dveri. K zjistent
kodu, ktery oteviral téZké lesténé dvere, bylo treba vyresit tuto rovnici:

ULoHA 6.1. Vyieste rovnici a* — 8 = 16 v oboru piirozenych &isel.

,MiiZete mi ale nejdriv vict, co se to tady déje?“ zamracil se Matéj. ,,Pro¢ Zrzoun a Dr-
zoun nechtéli jit za panem Chitinem?“ Situace se mu vibec nelibila a zamracené hledél na
slecnu Isabelu, kterd sklopila hlavu a zacala kontrolovat svij lak na nehtech. Nejprve zbledla
i pres silné ndnosy licidel, poté zrudla a zacala ladit s jejimi cervengmi Saty a nakonec
hlesla: ,, To uwvidite sami. Pojdte ddl.

Dvere se oteviely a naskytl se jim pohled do moderné zarizené pracovny. Mistnost byla
vybavena nékolika kusy designového nabytku, na sténdch viselo nékolik abstraktnich obrazi
a jedna celd sténa byla prosklend a byl z né krdsny vihled na mésto. Uprostied mistnosti
stal obrovskiyj stil s kreslem, na némz sedéla mohutnd shrbend postava.

, Tak jste tady,“ promluvil na né chraplavy hlas a muz za stolem vycenil své Zluté zuby.
Vsem bylo rdazem jasné, Ze maji tu cest se samotnym panem Chitinem.
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LMy jsme... no... prisl jsme... vite...“ zacal ze sebe vykoktdvat Kouma, ale pan
Chitin ho rdzné zastavil. ,,Vim, kdo jste © proc¢ jste prisli. Tak mi to ukazte.“ Kouma
opatrné vzal trosku poldmané kousky pristroje a postavil ho na stil pana Chitina.

,Musite byt velice opatrny pri manipulact s nim, méli jsme s nim malou nehodu a taky

jsme ho jeSté porddné netestovali. .. “ snaZil se jesté vysvétlovat Kouma.
»Nezajimaji mé vase rady, “ odseknul pan Chitin rdzné a zapnul pristroj. ,Ted se stanu
koneéné nejmocnéjgim clovékem na svété! A vds za chvili nikdo zndt nebude. .. “ désivé se

zasmdl a na papire zacal pocitat rovnici, kterou po ném pristroj poZadoval k piremisténi se.

ULoHA 6.2. Rovnice na piistroji vypadala takto: Necht k,I € N. Pfedpokladejme, 7e
rovnice 22 — 2k%x — I* = 0 m4 nezaporné celodiselné feseni a. Ukazte, Ze a — k? neni druh4
mocnina zadného celého disla.

Ozvalo se bzucend stroje, kteryj po chvili jasné zazdtil a. .. pan Chitin zmizel. V mistnosti
na okamzik zavlddlo ticho. Matéj opatrné nahlédl na vijpocty, které se povalovaly na stole
a po chvili se hlasité rozesmdl.

,On to spocital $patné!“

,CozZe?“

»otroj funguje tak, Ze jakmile zaddte prislusny kod, ocitnete se kdekoliv na svéte,“ vy-
svétloval Matej. ,Ale po té nasi nehodé se systém kodi trochu posunul. Tedy drahy pan
Chitin skoncil dosti pravdépodobné nékde v brazilskijch pralesech.

Slecna Isabela pricupitala a opatrné se zeptala: ,, UZ je ten sycdk pryc?“ Ostatni prikyvli.
,Diky Bohu! To to dopadlo nejlépe, jak mohlo! Je tady ale jesté jedna véc, kterd se must
vyresit. .. mohli byste mi prosim pomoct?“ drmolila a zacala sloZité natdcet zavizent, které
wiselo na zdi.

,,Rz’k:al néco o tretindch. Pdky posunout o tretinu, Tikal,“ mumlala si pro sebe a otdcela
jednotlivgmi pakami. ,Je to ale vibec mozZné?“ zamyslel se Matéj a sledoval slecnu Isabelu,
jak se zatizenim lomcugje.

ULoHA 6.3. Necht pifmky p a ¢ sviraji v bodé V pravy thel. Zvolme bod S takovy, Ze
jeho kolmy pramét Sy na p a néjaké dalsi dva body A, B na ¢ jsou od S stejné daleko, ¢ili
|SSo| = |SA| = |SB|. Ozna¢me «, 3, po fadé uhly V.SyA, ASyB, BS)S. (Predpokladejme,
ze B je od V dal nez A). Dokazte, ze thel o lze euklidovskou konstrukei roztfetit (tj.
sestrojit pomoci pravitka a kruzitka tihel tfetinové velikosti) pravé tehdy, kdyZ lze roztietit
thel 8 a ten lze roztietit, pravé kdyz lze roztretit thel ~. Jinymi slovy, dokazte, Ze lze
roztfetit bud v8echny uhly, nebo Zadny.

Slecné Isabele se konecné podatilo natocit pdky spravnym smérem a s vrzanim se oteviely
dvefe do jakéhosi tajného krytu. Slecna Isabela se naklonila do dveii a z plngjch plic zavolala
vysokym hlasem: ,Pane José! MizZete vylézt! Jsme zachranéni! Ten starej parchant uz tady
nent!“ A po chvili ze dveri skutecné vylezl starsi muz, ktery lehce rozcuchany a zaprdSeny
mzoural do jasného svétla. ,,Ach, konecné!“ Otocil k prosklené sténé€ a oci se mu zaleskly
dojetim. ,, UZ dlouho jsem nevidél ganganjosechitm takto. .. dékuji vam prevelice, prdtelé.

SEhm. .. nezlobte se, ale kdo jste?“ nechdpala Bubla a vyjevené na néj zirala.

, Omlouvam se, ani jsem se neptedstavil. Jmenugji se José a jsem bratrem tady pana. . .
Chitina. Vite, jak dostal S'anganjosechz‘tin své€ gméno?“ skupinka zavrtéla hlavou.

,Povim vdm tedy cely pribéh,“ povzdechl si pan José a ztéZka se posadil do jednoho
z kresel.
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, Drive se jmenoval pouze po nasem drahém otci, ganganom’ 1. Byl to moudry krdl a nds
jakozZto své jediné dva syny velice miloval. Proto se rozhodl zménit ndzev nasi zemé tak,
aby pripominal jména nds vSech — otce, mne i mého nestastného bratra. V historii nasi
milované zemé vsSak nastalo obdobi, kdy jsme meli ekonomické problémy a bylo treba prijit
s ndpadem, ktery by zemi zachrdnil. “

ULOHA 6.4. V zemi éanganjosechitin se nachazelo nékolik mést. Nékteré dvojice mést
byly propojeny cestou tak, ze se zadné dvé cesty nekiizi a z kazdého mésta se lze po
téchto cestach dostat do vSech ostatnich. José se rozhodnul dopravni sit zefektivnit. Proto
z nékterych cest postavil rychlobruslaiskou drahu, po které se jezdilo rychleji. Protoze byla
ovSem prestavba drah4, rozhodl se pfestavét co nejmensi pocet cest tak, aby se po nové
vzniklych bruslafskych drahach opét Slo dostat z libovolného mésta do libovolného jiného.

Pro fungovéani bruslarskych drah bylo nutné, aby se v nékterych méstech postavily
ochlazovatory. Kvili tispofe penéz (a Spatné ekonomické situaci v éanganjosechitinu) mu-
sely byt ochlazovatory postaveny nejvyse v poloviné mést. Existuji rizné modely ochlazo-
vatori, ty se lisi v barvé nebo typu konstrukce (mohou v obojim).

Aby se stejné ochlazovatory neshlukovaly a nepiehfivaly, bylo nutné, aby kazdé dva
ochlazovéatory, které sdili cestu nebo bruslaiskou trat, mély razny typ konstrukce.

Zaroven kvili prehlednosti znaceni bylo tfeba, aby pro kazdé mésto m, které neobsaho-
valo ochlazovator, existovala barva b takové, ze bude existovat pravé jedno mésto obsahujici
ochlazovator barvy b a propojené s m pomoci bruslaiské dréahy.

Urcete nejmensi pocet modelti, ktery stacil pro libovolnou mapu mést, cest a rychlo-
bruslarskych trati.

,Byla to skutecnée prelomovd myslenka,” vzpominal dojaté pan José. ,Podatilo se mi
vymyslet zpisob, jak postavit rychlobruslarské drihy a ganganjosechitm ekonomicky 1 kul-
turné vzkvétal. Ale bratricek to bohuzZel nebyl schopen unést,” povzdechl si.

,Straslivé na mne Zdrlil. A kdyZ nds nebohyj otec g(mgan I. zemrel a jmenoval mne
svym ndstupcem, Chitin mne na nékolik dlouhijch let uvéznil a sdm se chopil vlddy nad
ganganjosechitinem. Urcité bych zesilel nebo zemiel hlady a steskem, nebyt tady slecny
Isabely. .. “ jeho ramena se zacala trdast. ,,Omluvte mne.“ A s teatrdlnim gestem se otocil
a slecné Isabele viepil na tvdr mlaskavy polibek. Ta opét zacala ladit s jejimi Saty spésné
odcupitala z mistnosti.

,Pred jak dlouhou dobou vds uvéznil?“ vydechla Libénka.

,Bude to devét let.

» lakzZe uplny ciferny soucet ¢isla 360 a vSech jeho dva-na-entou-ndsobki pro n celd?
vyhrkl Nouma.

,,Noumo, bud trochu citlivy, “ obofila se na néj zamracdend Libénka, na které piibéh pana
Josého zanechal hlubokou stopu.

UroHA 6.A. Uplny ciferny soucet racionalniho éisla s koneénym desetinnym rozvojem je
operace, kde délame ciferny soucet ciferného souctu ciferného souctu... dokud nedojdeme k
jednocifernému ¢islu: napt. 1498 — 1444948 = 22 — 242 =4 nebo 22,5 — 24+2+5=9
(tzn. nebereme ohled na desetinnou ¢arku).

Dokazte, Ze uplny ciferny soucet ¢isla 360 a kazdého jeho 2™-nasobku (pro n celé) je 9.

»To je v poiddku,“ povzdechl si pan José. ,Co bude ted s vami? Chtéli byste ziistat
u nds v Sanganjosechitinu?“
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,Meli bychom jet domd, “ prohldsila Libénka.

LAch, ano. .. samoziejmé. .. Rekneéte ndm, kdybychom pro vds mohli cokoliv udélat. . .
Sanganjosechitinskd univerzita a cely Sanganjosechitin vam nikdy neprestane byt vdécny
za sluzby, které jste nam prokdzali. Kdykoliv jste u nds vitdni, prdtelé.“

LA co bude s tim pristrojem?*

,MuzZete ho vyuzit na cestu doma, pokud budete chtit.

»To zni jako fajn ndpad, aspori se nebudeme muset zase handrkovat lodi,“ souhlasil
Matéj a sednul si k pozndmkdm se soutadnicemi a kody, které byly treba zadat do piistroje,
aby je prepravil na dané misto. ,Pojdte sem, miZeme jet!“

»Sbohem, pane Chitine, sbohem, slec¢no Isabelo! Méjte se dobie a diky za vSechno!“
Pristroj se zableskl a skupinka. .. se objevila jakémsi podivném vesmirném prostoru. Jakoby
najednou byli obklopeni hvézdami a mlhovinams a kaZdy krok se zddl byt leh¢i neZ normadlné.
Snad by se i nechali trochu unést tou krdsou okolo nich, kdyby z ddlky smérem k nim
nespéchal shrbeny staiik s kloboukem a vidlemi v ruce.

, Koukejte uhnout, zrovna jsem to natrel!“ kificel rozzlobené a vidlemi u toho vijhruzné
mdval.

»Dopréic. Vypadd to, Ze ten ptistroj pordd nefunguje tak, jak md.*

ULoOHA 6.B. Ve vesmiru je soustava ¢tyf planet s polomérem 1, které se dotykaji jako
na obrazku. Chlapek Zije na jednom polu jedné planety (nejvyssi bod). Chce natfit co
nejvétsi povrch vSech 4 planet, ale zvladne ujit vzdy jen urcitou vzdalenost d, po které se
musi nachézet zase doma, nez vyrazi znovu natirat. Jaka je vzdalenost d, jestlize nenatieny
povrch poté, co Chlapek natiel vSechny dosazitelné body, odpovida svoji rozlohou povrchu
jedné planety?

Chlapek

,Nechcete treba pomoct?“ navrhla Bubla a snaZila se stavika pii pohledu na ostré konce
vidli néjak uklidnit.

,To tak, jesté byste to zvorali! Koukejte jit pryc,“ vyhnal je nesmlouvavé.

,Co bude ted s ndmi ale?* zazoufal Nouma.

,Niceho se nebojte, “ ujistoval je Kouma, ,,domi nds to sice nedostane, ale je tu tlacitko,
které nds vrdli zpét do ganganjosechitinu. Je to takovd zdchrana, kdyby se néco pokazilo.
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Nemyslel jsem sti, Ze to vyuZijeme tak rychle.“ A o chvili pozdéji pristdli zpét v kanceldri
pred panem Josém.

»No, necekal jsem vds tu zpét tak rychle, “ smdl se a vyptdval se na diuvod jejich ndvratu.

,, Vite, ten pristroj jesté chce néjakd vylepSend. “

,Jd vdm radsi nechdm vypravit tu lod, co Tikdte?*

»1o by bylo fajn.“ A o chvili pozdéji uz krdceli smérem k pristavu. Pristav mél tvar
velikého ctyruhelmku A Matéj se pri pohledu na pldnek piistavu zase neudrzel a zacal si
dobirat Noumu: ,Ze neumis dokdzat o ctyiihelnicich tohle! A Ze ne tohle!* A vymyslel
ruzné otdzky a pristavem se nesl jejich smich a vesely hovor.

ULoHA 6.C. Jedna z Koumovych otézek znéla takto: Dokazte, ze pokud pro &tyfuhelnik
ABCD plati, ze AB je kolmé na C'D a BC je kolmé na AD, pak i AC je kolmé na BD.

, Tesim se doma, “ usmdla se Libénka, zatimco Matéj si pordd delal srandu z Noumy.

»Jd taky. Tohle dobrodruzstvi uz bylo trosku moc dlouhé,“ souhlasil Henry a rozhliZel
se po lodi, kterd je méla zavézt domi. Ta uZ v pFistavu cekala. A uzZ z ddlky bylo vidét, Ze
je ma ni vztycend vlajka — ta Sanganjosechitinskd.

ULoHA 6.D. Sanganjosechitinska vlajka ma tvar (libovolného) trojuhelniku. Necht a, b, ¢
jsou strany trojuhelniku, ktery ji tvoii. Ukazte, Ze

(a+0b+c)t +16(a® +b* — %)% > 64ab*.

Vsichni unavené sedéli na na pridi lodi a nechali se hrdat paprsky pomalu zapadajiciho
slunce. Lod je undSela domi, nad nimi vidla Sanganjosechitinskd vlajka a védeli, Ze timto
dobrodruZstvi pro tentokrdt konci. Mysleli na pana Josého, na slecnu Isabelu, na Zrzouna
a Drzouna, i samotného pana Chitina a to, kde mu je asi konec.

,Co budeme délat ted?* otocila se na skupinku Libénka.

,INéeco vymyslime, “ 7ekl lin€ Henry a pohodlné si natdhl nohy na zdbradli lods.

,Nejprve bychom si méli porddné odpocinout,“ zivl Matéj.

»A zahrdt si zase néjaké hry, “ usmadl se Nouma.

»A naudit néjaké nové kousky Hnéddka. Vyklepdvat pordd prvocisla je uz nuda, nemys-
lis?7% ozval se Kouma.

,Co bys Fekl na dokonald ¢isla?“ navrhla Bubla.

»Nebo netrividlng nuly Riemannovy zeta funkce?“ blyjsklo se v oc¢ich Koumoui.

»Nebo 0boji?“ tdzavé se oba podivali na Hnéddka. A ten jen spokojené zafehtal.

Pokracovani v pfistim roéniku.

Sva reSeni uploadujte na nasSich strankach:
http://brkos.math.muni.cz/
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