
XXIV. ro£ník BRKOS 2017/2018

Zadání 1. série

Symetrie a rotace

Termín odeslání: 23. 10. 2017

Úloha 1.1. Kouma tkal koberec a upevnil si nit¥ ve stavu rovnob¥ºn¥. Le£ stav mu sko£ila
ko£ka an za£ala si s provázky hrát. Provázky sice z·staly upevn¥né, v²ak za²modrchané.
Výsledný stav vypadal takto. Dopl¬te prost°ední £ást obrázku, tzn. nakreslete, kterak
budou provázky napojeny a jak se budou k°íºit (pozor, záleºí, který p°i k°íºení bude "dole"a
který "naho°e").

Úloha 1.2. Kouma si hrál se svojí oblíbenou krychlí, která m¥la kaºdou st¥nu ozna£enou
lepítkem jiné barvy. P°i²el �ouma, krychli mu sebral a v²echna lepítka mu sundal. To mu
ale bylo málo, a tak dal krychli do zrcadlicí krabi£ky, jeº n¥kdy zrcadlov¥ zobrací sv·j
obsah a jindy ne.

"Kéº bych si byl ozna£il n¥které z vrchol· krychle, pak bych moºná um¥l lepítka vrátit
na jejich p·vodní místo"povzdechl si Kouma nad výsledkem �oumova °ád¥ní.

Existuje ozna£ení vrchol· jednou barvou (tedy vrchol bu¤ je, nebo není ozna£en), které
by sta£ilo k jednozna£nému ur£ení st¥n, p°estoºe Kouma neví, zda byla krychle zrcadlena,
£i ne?

Úloha 1.3. Henry se jednoho letního dne rozhodl vytvo°it um¥lou sn¥hovou vlo£ku.
Vlo£ka má tvar pravidelného ²estiúhelníku ABCDEF .
Na úhlop°í£ce AD si vyzna£il bod X, kterým vedl dv¥ p°ímky, jednu rovnob¥ºnou ke

stran¥ AB, druhou ke stran¥ AF . Pr·se£íky t¥chto p°ímek s okrajem vlo£ky ozna£il body
K,L,M,N jako na obrázku níºe.

Dokaºte, ºe body K,L,M,N leºí na kruºnici, která protíná ²estiúhelník v dal²ích 8
bodech O,P,Q,R, S, T, U, V . Dále dokaºte, ºe útvary OMNRTV a KLPQSU jsou pravi-
delné ²estiúhelníky.
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Úloha 1.4. Mat¥j, Lib¥nka a Henry hráli matematickou tichou po²tu. Kaºdý si tajn¥ vy-
myslel vlastní kvadratický polynom (nenulový). Mat¥j vzal libovolné £íslo, dosadil do svého
polynomu a po²eptal výsledek Lib¥nce. Lib¥nka toto £íslo dosadila do svého polynomu a
po²eptala sv·j výsledek Henrymu a ten provedl totéº a výsledné £íslo vyk°ikl. Mat¥j nem¥l
fantazii a vymyslel jen £ísla 1, . . . , 8. Velmi se podivil tomu, ºe Henry pokaºdé vyk°ikl £íslo
0. �ouma ²el kolem a pochlubil se tím, ºe uº zná v²echny t°i polynomy. Mohl se tento
p°íb¥h stát ve skute£nosti? Tedy existují kvadratické polynomy f, g, h takové, ºe °e²ením
rovnice f(g(h(x))) = 0 jsou (mimo jiná) £ísla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

Úloha 1.A. Kouma p°ed �oumu opatrn¥ vyskládal bezrozm¥rné kno�íky do m°íºky 4×4,
odstranil kno�íky ze 2 prot¥j²ích roh· a poloºil �oumovi otázku: "Kolik dal²ích kno�ík·
musím odd¥lat, aby ºádné £ty°i zbývající neutvo°ily £tverec?"

�ouma bez váhání odpov¥d¥l: "Sta£í odd¥lat tyto dva."
"Nechal se nachytat! Nechal se nachytat! Zapomn¥l jsi na ²ikmé £tverce!"za£al zpívat

Kouma.
Ukaºte �oumovi, kolik nejmén¥ kno�ík· je pot°eba odd¥lat, aby libovolné £ty°i knof-

líky neutvo°ily ºádný, tedy ani ²ikmý £tverec.
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Úloha 1.B. Bubla si hlasit¥ povzdechla.
"Copak?"za£ala se zajímat Lib¥nka.
"Mám kvadratickou rovnici x2 + ax + b = 0, ale pro má celá £ísla a, b nemá reálné

°e²ení."
"A má °e²ení bx2c+ ax+ b = 0?"
Bubla se zatvá°ila zmaten¥, ale po krátké pauze vybuchla v nekontrolovatelný záchvat

smíchu.
Existují celá £ísla a, b taková, ºe rovnice x2 + ax + b = 0 nemá reálné °e²ení, ale

bx2c+ ax+ b = 0 má? (bxc zna£í nejv¥t²í celé £íslo, které nep°evy²uje x.)

Úloha 1.C. Kouma a �ouma stojí v po£átku ovocného sadu. Jejich ovocný sad je celo£í-
selná m°íºka 2017×2017, ve které se v kaºdém bod¥ m°íºky krom¥ po£átku nachází jablo¬.
Kaºdý den si vyberou dv¥ p°irozená £ísla i, j, i 6= j, a vydají se do bodu (i, j). Kouma jde
po p°ímce a Nouma chodí jen doprava a nahoru po m°íºce. Pokud narazí do n¥jaké jablon¥,
vezmou si z ní jablko, i z jablon¥ v bod¥ (i, j). Kouma si v²iml, ºe existuje mnoºina £ísel S
taková, ºe pokud se vydají do bodu (i, j), i, j ∈ S, i 6= j, bude pom¥r po£tu jablek, které
nasbírají (�ouma/Kouma) taky v S. Kolik prvk· muºe mít S?

Svá °e²ení posílejte na adresu:
BRKOS

P°írodov¥decká fakulta MU
Kotlá°ská 2
611 37 Brno

nebo uploadujte na na²ich stránkách:
http://brkos.math.muni.cz/
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