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ZADANT 4. SERIE

(GEOMETRICKE NEROVNOSTI

TERMIN ODESLANT: 13. 3. 2023

Text psany kurzivou neni soucasti tloh. Pokud odesilas své prvni feseni, nezapo-
men se prosim pied jeho odeslanim zaregistrovat na nasich webovych strankach
http://brkos.math.muni.cz/.

Soucdasti 4. série je také kratky studijni text, ktery ti mtze pomoci pfi feSeni uloh
4.1.— 4.4.

Ve Ctvrté sérii navstivime obchod se starym ndbytkem, konkrétné se specialitami z 18. stoleti.
Maji tam opravdu pozoruhodné kousky. Z mechanismii, které pouzivali tehdejsi navrhari, by
se mohli ti dnesni ucit!

ULOHA 4.1. Na vstupnich dvefich visi trojuhelnikova cedule. V jejim vnitfku (ne v zad-
ném z vrcholtl ani na hrané) je zatluceny hacek. Hacek je spojeny provazkem se dvéma vr-
choly cedule tak, zZe hacek a tyto dva vrcholy tvofi trojuhelnik. Dokazte, ze obvod tohoto
»provazkového trojuhelniku bude vzdy mensi nez obvod cedule, at uz hacek zatluceme
kamkoliv.

Vejdeme dovnitt a jdeme si prohlédnout nabidku nabytku. Na pravé strané mistnosti stoji roz-
klddaci stiil s diimyslnym mechanismem rozloZeni a opétovného slozeni. Stiil md v tuto chvili
tvar trojiihelniku, ale je mozZné jej rozlozit tak, aby jeho okraj tvotil kruznici piivodnimu troj-
tthelniku opsanou. Zdroveri je mozné ho slozit tak, Ze jeho okraj bude tvofit kruznici jemu
vepsanou.

ULOHA 4.2. Stfed kruznice vepsané libovolného trojahelniku lezi uvnitf kruznice opsané.
Dokazte toto na prvni pohled zfejmé tvrzeni.

Za stolem stoji mohutnd almara s vyraznym vzorem na dvefich.

ULOHA 4.3. Vzor tvofi tfi kruZnice, které se protinaji v jednom bodé uvnitf trojuhelniku
spojujiciho jejich stfedy. Na vybarveni vzoru byly pouzity tfi barvy - jedna pro plochy
mimo kruznice, druha pro plochy uvnitf pravé jedné z nich, a tfeti pro plochy uvnitf
pravé dvou z nich, tedy v priniku dvou kruznic. Ukazte, Ze vic barev potfeba nebylo,
tedy Ze neexistuje bod, ktery by leZel ve vnitiku vsech tfi kruznic.

Uprostied dverti almary, nad jiz zminénym vzorem, je schovany kulaty otvor. Kdyz se do néj
podivite, uvidite, Ze se ve skutecnosti jednd o diimyslné skryty kaleidoskop.

ULOHA 4.4. Tento kaleidoskop ma kukatko, ve kterém se pfi kazdém otoceni objevi jiny

utvar. Pro kazdy takovy utvar plati, Ze jeho kazdé dva body maji od sebe vzdalenost
nejvyse 1. Zaroven pokud je néjaky bod vzdalen nejvyse 1 od kazdého bodu v Gtvaru, pak
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je v utvaru také obsazen. Ukazte, ze pfi zadnych dvou otocenich neuvidime stejny ttvar;
tedy Ze existuje nekone¢né mnoho nepodobnych ttvart, které se mohou v kaleidoskopu
ukazat.

Dalsi kuriozni polozkou v tomto obchodé je nastavitelné prostirani poloZené na stolku pred
almarou.

ULOHA 4.A. Prostirani ma tvar ¢tverce a je sestavené z menSich ¢tvercovych casti, vsech
stejné velikosti. D4 se mimo jiné prestavét na obdélnikové, které ma jednu stranu o 6
dilka delsi, nez druhou. Kolik dilkt ma strana pavodniho ¢tvercového prostirani? Na-
jdéte vSechna mozna feseni.

U stolu je postavend Zidle s opéradlem positym ldatkou. StarozZitnik nam prozradil, Ze jeji design
byl vyhodny z toho diivodu, Ze diive se latky proddvaly pouze po celych centimetrech ¢tverec-
nich. Také bylo médni, aby rozméry vsech &dsti nabytku byly celo¢iselné.

ULOHA 4.B. Opéradlo zidle je slozeno ze Ctyr ¢tverch positych latkou. Dokazte, ze kazdé
tehdy koupitelné (tedy celociselné) mnozstvi latky jde rozdélit do Ctyf Ctverct s celoci-
selnou hranou (jinymi slovy dokazte, Ze kazdé nezaporné celé ¢islo umime napsat jako
soucet ¢ty druhych mocnin celych cisel).

Uloha sama o sobé neni snadna, ale pokud vyuZijete skute¢nost, ze kazdé nezaporné celé
¢islo umime napsat jako soucet tfi druhych mocnin celych ¢isel pravé tehdy, kdyz nelze
rozlozit na soucin 4”(8k + 7) pro zadné prirozené r a k, urcité to zvladnete :).

Souddsti setu je i stard logickd hra.

ULOHA 4.c. Hra ma tvar pravidelného Sestithelniku sestaveného z 54 trojuhelnikovych
dilkt. K hraci desce patiii vyfrezavané figurky, které se daji umistovat na jednotlivé dilky.
V pravidlech hry je psano, ze kazda z nich "pokryva’ vSechny dilky v fadach, ve kterych
stoji, i vSechny sousedici alesporn rohem (viz nakres). Z hraci desky v tomto obchodé se
Casem jeden z dilkt ztratil, ma jich tedy jen 53. Kolik nejméné figurek byste potfebo-
vali umistit, aby pokryly vSechny neztracené dilky? Umisténi ztraceného dilku si mtizete
zvolit sami.
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Vedle stolku stoji cestovni skfitika se spoustou skrytych prihrddek.

ULOHA 4.p. Skfinka je na vrchni strané oznacena prvocislem, ozna¢me ho p, a sklada se z
ptihradek o¢islovanych postupné vemi ptirozenymi ¢isly k nesoudélnymi s p> mensimi
nez p3. V ptihrddce s ¢islem k je tolik predmétii, kolik je nezapornych feseni rovnice

kx = x (mod p°)

mensich neZ p3. Uréete pocet pfedméth v celé skfirice.

Poznamka pro fesitele, co nerozumi uvedené rovnici: nezoufejte, jedna se pouze o zjed-

noduseny zapis tvrzeni ,kx dava stejny zbytek jako x po déleni p3“.

Kdyz staroZitnikovi rekneme vysledny pocet predmeétii, zaraduje se a podékuje nam. Dané Cislo
bylo totiz napsané v ndvodu ke sktirice, ale sam si nedokazal ovérit, Ze plati. Za odménu nam
nabidne ¢aj a zbytek odpoledne nam vyprdvi pribéhy starého nabytku, ktery ndas obklopuje.

Sva feseni uploadujte na nasich strankach:
http://brkos.math.muni.cz/
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