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Milí °e²itelé,

po letních prázdninách vás op¥t vítáme u matematického seminá°e BRKOS.
Letos jsme si pro vás p°ipravili 6 sérií po 8 úlohách. V kaºdé sérii budou 4 tematické

a 4 netematické úlohy. První dv¥ úlohy v kaºdém bloku se snaºíme vybírat jednodu²²í,
abychom dali ²anci i za£ínajícím °e²itel·m v niº²ích ro£nících. Naopak úlohy 4 a D jsou
pak obtíºn¥j²í, aby byl seminá° zajímavý také pro na²e veterány. Z tohoto d·vodu jsme
také zm¥nili bodovací systém, ve kterém nyní získáváte body pouze za 6 nejlépe vy°e²ených
úloh. Pro více informací o novém bodovacím systému se neváhejte podívat na ná² web
brkos.math.muni.cz.

Dal²í výraznou zm¥nou je nový mysteriózní p°íb¥h plný ne£ekaných zvrat·, který bude
navazovat skrz celý leto²ní ro£ník. Ov²em pro ty z vás, kte°í jsou nedo£kaví na úlohy a ne-
cht¥jí se zdrºovat p°íb¥hem, jsme úlohy z beletrického textu vy£lenili a v²echny pot°ebné
informace jsou tak obsaºeny pouze v zadání úloh.

V poslední °ad¥ p°ipomínáme, ºe ti nejlep²í z vás se mohou t¥²it na hodnotné ceny na
konci roku a p°edev²ím na skv¥lá soust°ed¥ní plná zábavy, her a super lidí.

Hodn¥ zdaru p°ejí

Al£a, Bar£a, Dominik, Minh, Linda, Martin,
Mat¥j, Matou², Ondra, 3 × Tom, Viki, Vítek a Vojta
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Zadání 1. série

Theodor·v
cirkus £asu
Termín odeslání: 29. 10. 2018

Text kurzívou není sou£ástí úloh.

Kapitola I.: Deset, dvanáct, osmnáct, dvacet ²est

Toho rána jsem otev°el o£i a chvíli zíral na pruhovaný strop. Kdyº jsem se posadil, zprvu
jsem nechápal, kde vlastn¥ jsem. To se lidem po probuzení n¥kdy stává, ale jak to, ºe jsem
tohle místo stále nepoznával? Promnul jsem si o£i. Leºel jsem na £erveném semi²ovém
gau£i v místnosti, kde nebyl aº na jednu vy°ezávanou sk°í¬ ºádný nábytek. St¥ny tvo°ilo
£erno-£erven¥ pruhované plátno, takºe to vlastn¥ nebyla ani tolik místnost, jako stan. Místo
na koberec mé bosé nohy do²láply na d°ev¥né piliny. Po zemi hopkal malý £erný kos. Do-
hopkal aº k mým polobotkám, poloºeným na zemi, a podíval se na m¥. Jen co jsem mrkl,
byl v²ak pry£ a v pilinách nebyly vid¥t ani otisky jeho pa°át·.

Obul jsem si polobotky a obez°etn¥ jsem odhrnul plachtu. Vyd¥²en¥ jsem sebou trhl
a ucouvl. Pak mi to ale nedalo a znovu jsem vykoukl ven. Venku p°ed stanem se d¥lo
n¥co podivného. Dva tlustí £ernovlasí kluci, kterým nemohlo být víc neº dvanáct, tam hráli
jakousi hru. Kaºdému chyb¥la jedna ruka a na t¥ch, co jim zbývaly, zmaten¥ kr£ili prsty
a ob£as vyk°ikli: �Kry²mys! Zase to nevy²lo!!!!�

Úloha 1.1. Dva kluci hrají hru na prstech. Kaºdý kr£í prsty jedné ruky. Jednotlivé
prsty mají svou hodnotu: palec a malí£ek 1, ukazová£ek a prstení£ek 2, prost°ední£ek 3.
První kluk za£ne skr£ením jednoho prstu. Následn¥ se st°ídají v tazích. Ve svém tahu musí
hrá£ skr£it 1, 2, nebo 3 prsty podle toho, kolik byla maximální hodnota skr£eného prstu
z tahu p°edchozího hrá£e.

Nap°. pokud hrá£ A skr£í prsty s hodnotou 3 a 1, hrá£ B musí skr£it 3 prsty.
Pomozte jim zjistit, kterými prsty mohou za£ít, aby na konci m¥li na obou rukou

skr£ené v²echny prsty.

Chvíli jsem na n¥ zíral, naprosto hypnotizovaný jejich hrou. Jeden z nich se náhle oto£il
a kdyº m¥ spat°il, na obli£eji se mu rozzá°il ²iroký úsm¥v.

�Vidí², °íkal jsem, ºe se probudí!�
�Cht¥l jsi °íct, ºe °ekne², ºe se probudí.�
��eknu, ºe jsem °ekl, ºe se probudí?�
�Ne, to není správn¥.�
�P°echodník?�
�Myslí², ºe tenhle £as je²t¥ nebyl vynalezen.�
�Musel by ho n¥kdo býval vynalezne.�
�Coº by byl býval bude nevynalezen.�
�By býval bude?�
�Já jsem Krys!� °ekl náhle jeden. �A já jsem My²,� dodal druhý. Oba ke mn¥ p°i²li

a srde£n¥ mi pot°ásli ob¥ma rukama. Krys pravou a My² levou.
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�Kdybys byl molekula,� °ekl potom Krys, �jaká molekula bys byl?� dodal My². �Nebo
spí²,� pokra£oval Krys, �kolik atom· bys m¥l?� dokon£il My² a oba dostali záchvat smíchu
i p°es to, ºe já jejich vtipu nerozum¥l, ani co by se za nehet ve²lo.

Úloha 1.2. Krys a My² stále naléhají a cht¥jí po mn¥, abych byl molekula. D·leºité
prý navíc je, aby v ní kaºdý atom byl propojen práv¥ se t°emi jinými atomy. Jaké po£ty
atom· m·ºu jako molekula mít?

Oba kluci byli s mou odpov¥dí spokojení. �Poj¤, ukáºeme ti kouzelnou ko£ku!� Krys
m¥ chytil za ruku a táhl k jinému stanu. Byla £erná noc a já se podle v²eho nacházel mezi
cirkusovými stany. �Tak po£kat.� Vytrhl jsem se mu a z·stal stát na míst¥. �Kde to jsem?�
Zoufale jsem pot°eboval alespo¬ n¥jaké odpov¥di. Krys i My² chvíli ml£eli a po chvíli My²
zvolal: �O co, ºe ho unesu!� A potom si m¥ hodil na rameno svou obtloustlou rukou a zbytek
cesty m¥ nesl aº do stanu, nad jehoº vstupem skute£n¥ stálo: �Kouzelná ko£ka�.

Úloha 1.3. V místnosti je dev¥t krabic v m°íºce 3 × 3. V jedné z nich je kouzelná
ko£ka. U stropu visí velké zlaté hodiny. Krys a My² mi vysv¥tlili, ºe kaºdou minutu se
m·ºu podívat do dvou krabic. Aº minuta uplyne, z hodin vylétne spr²ka jisker a ko£ka
se p°emístí do jedné ze (stranov¥) sousedních krabic. Lze ko£ku najít po kone£ném po£tu
minut?

Kdyº jsem bratr·m Krysmy²ovým odpov¥d¥l na jejich otázku a oni vypadali, ºe jsou
s mou odpov¥dí spokojení, zeptal jsem se, jestli by mi mohli vysv¥tlit, co se vlastn¥ d¥je.
Krys se dlouze zamyslel, vym¥nil si s My²em dlouhý pohled a pak °ekl: �Spí² ne.� Ale pak
rychle dodal: �Ale líbí se nám tvoje tetování!� jakoby m¥ cht¥l ut¥²it. �Já nemám ºádné�,�
cht¥l jsem namítnout, ale pak jsem se podíval na svou ruku. Na mém p°edloktí bylo £ernými
£íslicemi vytetována £ísla deset, dvanáct, osmnáct a dvacet ²est.

�My máme taky tetování!� vyhrkl My².
�Jenºe já cht¥l krysu.�
�A já my².�
�Ale n¥kdo to popletl a tak mám mysu.�
�A já kry².�
�Coº mi p°ipomíná,� Krys mi nazna£il, a´ se skloním, aby mi mohl za²eptat do ucha:

�Kry²kry² a kry² je v¥t²í nebo rovno iks. Iksiks a iks je men²í nebo rovno mys. Mysmys
a mys je v¥t²í nebo rovno ypsilon a ypsilonypsilon a ypsilon je men²í nebo rovno kry².�

Na²t¥stí jsem pochopil jejich zvlá²tní krysomy²í matematiku a po deratizaci jsem sestavil
soustavu nerovnic, kterou cht¥li vy°e²it.

Úloha 1.4. Pro jaké parametry a, b ∈ R má následující soustava nerovnic jediné °e²ení
pro prom¥nné x, y ∈ R a jaké je to °e²ení?

a2 + a ≥ x

x2 + x ≤ b

b2 + b ≥ y

y2 + y ≤ a.

�A te¤ vzh·ru za kouzelným psíkem nepsíkem!� vyk°ikl My² hystericky a ukázal na dal²í

BRKOS Team 2018



XXV. ro£ník BRKOS 2018/2019

stan.
�Tak po£kat,� °ekl jsem rozhodn¥. �Já uº s vámi nikam nejdu.�
�Ale jde²!� Krys chytil moji ruku a táhl m¥ vp°ed. Nadechl jsem se, abych odporoval,

ale jeho obli£ej se náhle svra²til v obli£ej o²klivého starce, zamra£il se na m¥ a vycenil pár
svých posledních zub·. V dal²ím momentu byl jeho normální obli£ej zpátky. To mi sta£ilo.
Naposledy jsem se mu vytrhl a rozeb¥hl jsem se opa£ným sm¥rem, neº ukazovali, a b¥ºel
jsem a b¥ºel a ani jsem se neohlíºel, jestli m¥ jednoruká dvoj£ata následují. Nakonec jsem se
p°ece jen oto£il, a kdyº jsem ani Kryse ani My²e nespat°il, schoval jsem se rychle do jednoho
z £erno-£ervených stan·.

Uvnit° bylo p°íjemn¥ m¥kké sv¥tlo a bylo zde cítit d°evo. Bodejº by taky ne, kdyº byly
v²ude rozpracované kusy nábytku a ná£iní pro akrobaty, v²echny obratn¥ vy°ezávané z tma-
vého d°eva. Uprost°ed místnosti stála taburetka a na ní krásná d°ev¥ná krabi£ka velikosti
v¥t²í ²achovnice, na níº byly z r·zn¥ barevného d°eva vyvedeny planety, jejich ob¥ºné dráhy
a souhv¥zdí. Nikde jsem nevid¥l ºádný zp·sob, jak ji otev°ít. Cht¥l jsem se posadit, ale na-
²t¥stí jsem si v£as v²iml, ºe na taburetce mimo krabi£ku leºí je²t¥ kruºítko s malým noºíkem
místo tuhy.

V²iml jsem si, ºe na krabi£ce jsou drobným psacím písmem popsány t°i geometrické
úkoly. V celé místnosti v²ak nebylo ani jedno pravítko. Rozhodl jsem se, ºe si vysta£ím jen
s kruºítkem. Sotva jsem ho zapíchl do krabi£ky, planety zmizely, jako by mi cht¥ly ud¥lat
místo k rýsování.

Úloha 1.A. Jen za pomocí kruºítka popi²te následující konstrukce:

1. Jsou dány dva body A a B vzdáleny od sebe d. Sestrojte t°etí bod C, který bude

leºet na polop°ímce
−−→
AB a bude od A vzdálený 2d.

2. Je dána kruºnice k, její st°ed S, bod A, který leºí na k a bod A′, který je obrazem
bodu A v osové soum¥rnosti podle dané neznámé osy o. Sestrojte obraz kruºnice k
v osové soum¥rnosti podle o.

3. Jsou dány 2 body vzdálené od sebe 1. Vyrobte vzdálenost
√
3.

Musím p°iznat, ºe bez ohledu na to, ºe na kouzla nev¥°ím, jsem byl zklamaný, kdyº se
krabi£ka neotev°ela.

�P°esv¥d£ivé,� ozval se za mnou hluboký muºský hlas. Rychle jsem si stoupl a oto£il se
s kruºítkem p°ipraveným k sebeobran¥. Místnost byla po°ád prázdná. Hlas pokra£oval:

Úloha 1.B. Je dán rovnoramenný lichob¥ºník ABCD. Ozna£me jeho ostrý vnit°ní úhel
u vrcholu A α, jeho základny a, c, kde a ≥ c a jeho obsah S.

Pro jaký úhel α platí:
4S = a2 − c2 ?

S nejistotou v hlase jsem odpov¥d¥l. Ticho. �Kdo js�,� za£al jsem, ale hlas m¥ p°eru²il:

Úloha 1.C. Nech´ A, B jsou krajní body £tvrtkruºnice k se st°edem v bod¥ S. Body C,
D leºí po °ad¥ na úse£kách AS a BS a platí, ºe kolmice jimi vedené k úse£kám, na kterých
leºí, protínají k ve stejném bod¥. Lze pouze ze znalosti vzdáleností |AC| a |BD| jednozna£n¥
ur£it polom¥r kruºnice?
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Rezignovan¥ jsem se posadil a odpov¥d¥l hlasu i na tuhle otázku.
�Víte, co je zajímavé, Teodore?�
Zarazil jsem se, jako bych po dlouhé dob¥ poprvé sly²el své vlastní jméno. Hlas ne£ekal

na mou odpov¥¤ a pokra£oval: ��e kruºnice je ten nejjednodu²²í geometrický útvar a stejn¥
ho je²t¥ nikdo zcela nepochopil. �ekn¥te mi, Teodore, pro£ ko£ka £íhá na my²?�

�Aby ji sn¥dla?� odpov¥d¥l jsem nejist¥.
�A pro£ jí ko£ka my²?�
�Protoºe má hlad?�
�Ne, Teodore. Aby m¥la na co £íhat. Geometrie vám jde lépe, neº �lozo�e. Tak tedy:�

Úloha 1.D. V trojúhelníku ABC protínají osy úhl· α a β strany BC a CA po °ad¥
v bodech D a E. Ur£ete velikost úhlu γ u vrcholu C, víte-li, ºe AE +BD = AB.

Kdyº jsem vyslovil odpov¥¤, hlas uº se neozval. Jenom na krabi£ce se znovu objevily
d°ev¥né planety, jen tentokrát se daly do pohybu, a tak se Zem¥ otá£ela kolem Slunce
a M¥síc kolem Zem¥ a pak se náhle v²echno zastavilo a krabi£ka se rozlomila vejp·l. Zevnit°
vypadl náhrdelník, fotogra�e a revolver a já si najednou vzpomn¥l, ºe se skute£n¥ jmenuji
Teodor a ºe jsem v¥dec a ºe co si pamatuji, tak byl naposled rok 1828 a já pracoval na svém
stroji £asu. Na to, ºe bych ²el do cirkusu, jsem si ov²em nepamatoval.

Pokra£ování v p°í²tí sérii.

Svá °e²ení uploadujte na na²ich stránkách:

http://brkos.math.muni.cz/
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