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Zadani 5. série
00 USPORADANI

Termin odeslani: 8. 4. 2019

Text kurzivou neni soudasti uloh.

KAPITOLA V. HAD, KTERY SE KOUSE DO OCASU

Desdtého ledna roku 1827 jsem se rozhodl zkonstruovat stroj casu a vrdtit se do minulosti.
Jenze jsem zapomnél, kam se vlastné chystdm a co tam hodldm udélat. Ted jsem vSak
proziel. Jmenuji se Teodor a vracim se v case, abych zachrdnil svou dceru Agnes, kterou
nékdo unesl desdatého prosince roku 1826. Potdd si ale nejsem jisty, kam jsem se to vlastné
dostal. Ocitl jsem se totiZ v podivném cirkusu, kde nic neddvd viibec Zddnyg smysl. Ted se mi
konecné podatilo najit vijchod a zdd se, Ze Cirkus se za mnou propadl do zemé. Zddlo se,
jakoby se mé Principdl pred odchodem snaZil pred nécim varovat. Byla to pravdépodobné
jenom dalsi zkouska. Vrdtim se ted do minulosti a vSechno, co se stalo, napravim.

Krdcel jsem nyni mlhou tak hustou, Ze se zddlo, jakoby se cely svét promeénil v Sed.
I trava pod migma nohama se zddla byt Sedda. A néco se v ni — Sehnul jsem se zvedl a ze
zeme€ kompas. Byl docela obycejny. Cervend rucicka ukazovala na sever.

LJd uZ mdm tii!“ ozval se za mnou zndmyj hlas.

LHa! Pékné kecas!” Z mlhy se vynotili Krys a Mys, jednorukd dvojcata, se kterymi
jsem mél tu cest jesté v Cirkusu. Oba nesli nékolik kompasi, které ukazovali sever na rizné
strany a byli mizné zdobené. , Ty se tu jenom tak vdli?“ zeptal jsem se.

»No jasné!“ zasmdl se Krys. ,,A ¢im vic jich mds, tim vic vig!“

ULoHA 5.1. Ja, Krys a Mys jsme se dali do hledani kompast. Nékteré jsme nachazeli
vicekrat. Na konci jsme porovnali, kdo vi vic, pficemz A pry vi vic, nez B, mé-li A vSechny
kompasy, jako B, a je$té né&jaké navic. (Tedy napf. kdyz dva lidi maji uplné jiné kompasy,
jsou v tomto sméru neporovnatelni, tedy nemizeme fict, kdo vi vic.) Pfemyslel jsem, jak
mizou vypadat v8echny situace, ve kterych vim vic nez Krys a ve kterych zadni dva z nés
nemaji pravé ty stejné kompasy.

,Haha, ale stejné toho pofdd vime jen hodné mdlo!“ ekl Mys.

, Vy dva jste mi opravdu nechybéli,“ poznamenal jsem cynicky. Nemél jsem nejmensi
tuSent, jestli nechodime v kruhu, ale v tom jsem si vsiml, Ze do trdvy na zemi jsou v pra-
videlngjch intervalech vyznaceny cdry bilym pudrem. Chodili jsme po ctvercové siti.

, T'reti je vZdycky nejsnadnéjsi ztratit, “ prohodil Mys.

, Treti co?“

,Rozmer—*

, Chtéli jsme s MySem na Vdnoce supremum, “ prerusil ho Krys.

»Skutecné?“ odsekl jsem.

A tak ndm Had nakreslil tuhle ctvercovou sit a Tekl, Ze to je ono.“

,JenomzZe nevime, co je to supremum a tudiZ nevime, jestli jsme to dostali!“
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ULOHA 5.2. Piedstavil jsem si S jako mnozinu vech ¢tvercit nakreslenych na zemi a ekl
jsem si, Ze jejich rohy maji zajisté celo¢iselné souradnice. Potom jsem se rozhodoval a do-
kazoval, zda pro kaZzdou dvojici ¢tvercli a, b existuje jejich supremum vzhledem k C, tj.
zda pro kazdé dva c¢tverce a, b existuje Ctverec c¢ takovy, ktery obsahuje a i b a zaroven
kazdy dalsi ¢tverec, ktery obsahuje a i b, obsahuje i ¢ (tedy ¢tverec ¢ je jediny nejmensi
obal ¢tverci a, b).

, Tak pockat,“ zarazil jsem se. ,,Kdo je Had a co po mé bude chitit?“

»Had, ktery se kouse do —“ chtél Fict Mys, ale Krys ho bolestive stipl do ramena. ,,UZ
musime jit!“

NeZ jsem se stihl zeptat kam, Krys i MyS zmizeli v mize, stejné jako se objevili. Sam
jsem dal odhodlané krdacel mlhou, kterd podle vSeho nikam nevedla. A byla bélejsi a bélejsi
a trava pod myma nohama byla jemnéjsi a jemnéjsi, aZ jsem si nebyl jisty, jestl mlhou jdu,
letim, nebo plavu.

»Pozor Teodore, prichdzis o druhou dimenzi,“ zasycel mi nékdo rovnou do ucha. Chtél
jsem se otocit, ale néjakym podivnym zpusobem to meslo. Nebyl to problém s otocenim
hlavy, byl to spis problém s tim, Ze uzZ jsem podle vseho Zddnou hlavu nemél. KdyzZ kolem
mé proletélo pruni raciondlni ¢islo, uvédomil jsem si, Ze jsem byl redukovdn na jedinou
dimenzi. Stal jsem se cislem.

ULoHA 5.3. Mnozina, ve které jsem se nachéazel, méla n prvka. Délalo se mi $patné
z abstraktni neurcitosti kolem mé, tak jsem zacal hledat podmnoziny, kterych bych se mohl
zachytit. Musel jsem vSak nejdfiv pfijit na toto: Kolik nejvic podmnozin mtzu vybrat tak,
aby zadné dvé mnou vybrané podmnoZiny nebyly porovnatelné vzhledem k inkluzi? (Tedy
pro zadné dvé podmnoziny nemuze nastat, Ze jedna je podmnozinou druhé nebo druha
prvni.)

»Neboj, tohle je jenom docasné,“ Fekl hlas. ,Ted mds nejutsi abstrakci, jakou jsi kdy
zazil. Za chvili se ti rozméry zacnou vracet.“ Chtél jsem néco namitnout, ale nemohl jsem,
protoze jsem byl cislo. Citil jsem, Ze kaZdou chvili ztratim posledni Spetku svého védomi
a vyrvu se z pout jakékoli racionality. Citil jsem jak ztrdcim kontakt s ciselnou osou.

,Nevzddvej to! Soustred se!® povzbuzoval mé hlas. Napnul jsem vSechny své &iselné
svaly, umistil se do zlomku a potom se zaokrouhlil a stal se svou absolutni hodnotou.

ULoHA 5.4. Ulevilo se mi, kdyZ jsem zjistil, Ze jsem sou¢asti mnoziny p¥irozenych &isel.
Rozhodl jsem se usporadat ji (¢ili nalézt usporadani, viz pomocny text) tak, aby existo-
valo nekoneéné mnoho &isel, které nejsou miniméalni (je jesté néjaky prvek pied nimi), ale
zéroven nemaji bezprostiedniho predchudce. Bezprostiedni predchidce prvku A je prvek
B, ktery je ,hned“ pied prvkem A, tzn. neexistuje zadny dalsi prvek C' (mimo A a B),
ktery by byl v usporddani pied A a zaroven za B. Formalné zapséno:

Bijebp. A< BCAAIX(BC X AX C A).

(Bonus za paty bod, bez této ¢asti muzete dostat maximalné ¢tyti) Nasel jsem takové
usporadani, které spliiovalo predchéazejici a navic bylo linearni (¢ili kazdé dva prvky spolu
lze porovnat) a kazdy prvek mél bezprostfedniho naslednika (bezprostiedni naslednik je
definovan podobné jako predchudce).

BRKOS Team 2018



XXV. ro¢nik BRKOS 2018/2019

Byt soucdsti usporddané mnoZiny mi doddvalo jistotu. NeZ jsem se naddl, svét cisel se
zatrdsl, osa na které jsem balancoval, se rozdvojila a jd se znovu ocitl v roviné.

ULoHA 5.A. Nachazel jsem se ted na mapé neznamého mésta. Sit kiizovatek a jedno-
smérek vypadala jako na tomto obrazku:
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Pravé dvé z jednosmérek (ty vyznacené v obrazku) byly slavnostné vydlazdéné. Kazda
jednosmérka méla néjakou nezndmou délku. Zjistil jsem vSak, ze pokud budu chtit jet
z A do B a nikdy nepojedu v protisméru, tak kdyz pojedu libovolnou cestou, ktera zacina
vydlazdénou jednosmérkou, ujedu stejnou vzdalenost, jako kdyz pojedu cestou, ktera konci
vydldzdénou jednosmeérkou. Nevédél jsem, kudy se dat, ale zkusil jsem dokézat, Ze jsou
vSechny cesty z A do B stejné dlouhé.

V bodé B byl jen trojiuhelnik. deny’ Had, Zddny cirkus, Zddnd cesta do minulosti.
,Zbldznil jsem se?“ zeptal jsem se smutné a dvojrozmerné.

,Nezbldznil, uz jsi skoro na konci své cesty,“ odvetil sycivy hlas.

,To st myslim od chvile, co jsem vstoupil do stroje casu,“ zachmufil jsem se. ,,MozZnd
lidem prosté neni souzeno, aby ménili nezménitelné. “

,Ne, obycejnym lidem skutecné ne.“

»A jd jsem neobycejny?“

, Teodore bude se ndm povidat mmnohem lépe aZ budeme mit oba t7i rozméry. «

, Urcite, “ rekl jsem kvapné. ,Co mdm udélat?“

ULoHA 5.B. ,Vidis pfed sebou trojihelnik ABC?“

»Ano.“

,, Na strané a jsou dany body Ay, Ao, na strané b body B1, B2 a na strané ¢ body Cf,
C5 tak, Ze dva body na jedné strané jsou vzdy stejné vzdalené od jejiho st¥edu.“

»Ano, vidim.“

,,étyfﬁhelniky AlAQBlBQ, B1B20102, A1A20102 jSOU tétivoveé (lze JlHl opsat kruz-
nice), je to tak?“

»Ano.«

»Dokaz, ze vSech Sest bodu lezi na jedné kruznici.“

Chwili jsem zdpolil s dikazem, ale nakonec se mi to koneéné povedlo. ,Tak a ted ji zkus
roztocit podél jejiho priuméru.“ Sebral jsem vdechnu odvahu k tomu, abych porusil pravidla
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roviny, ve které jsem se nachdzel, a stouchl do kruznice. Ta se pomalu roztocila a postupné
nabirala otacky, aZ se z ni stala mihotavd koule.

LA ted?“ zeptal jsem se stdle uwvéznény ve dvou dimenzich.

L Ted si zacpi usi.“ Koule praskla jako bublina a chvili bylo diplné ticho. Potom se
se zvukem, jako kdyZ se t¥isti deset milioni sklenic o dldZdénou podlahu, rozttistilo mé
dvojrozmeérné vézeni a jd se vrdtil do trojrozmérné reality. Stdl jsem jen nékolik metri od
brany z cirkusu a dival se primo do oci obrovskému hadovi. Mél spis velikost vliaku, neZ
jakéhokoli zvirete a obtdcel se kolem celého cirkusu. Jeho Supiny se leskly ve vychdzejicim
slunci. Zddlo se, Ze konét tahle nekoneénd noc.

,,Co to vSechno bylo?“ zeptal jsem se Hada a ani sekundu jsem nepochyboval o tom, Ze
to byl on, co se mnou celou dobu mluwvil.

,Cas je jenom matematika. KdyZ cestujes casem, cestujes jednou dimenzi. Museli jsme
té trosku. . . Smrstit, aby ses vesel. ¢

,, TakzZe tohle byla cesta casem?“

,, Vice méne.

LA ted?
» Ted zachrdnis Agnes. Ale jesté neZ pijdes. .. «
LAno?¢

»Nezahrdl by sis se mnou hru? Je to uz hodné ddvno, co jsem si naposledy mohl vytdh-
nout ocas z pusy.“

»Posledni hru?“ zeptal jsem se podeziivavé.

., Uplné posledni.

UroHA 5.C. S Hadem jsme hrali posledni hru. Postupné jsme se stiidali v kresleni kruht
do pisku. Novy kruh se vZdy musel dotykat vnéjsim dotykem alespon jednoho stavajictho
kruhu, nejvyse vsak tii, a zddné dva kruhy nesmély sdilet néjakou oblast s nenulovym
obsahem. Vitézi ten, jehoz kruh zpiisobi, Ze vSechny kruhy maji celkem devét pruseciki.
Kdo ma vyhréavajici strategii, jestlize za¢inad Had? Jaka je to strategie?

,Cas se naplnil, “ Fekl jsem a Had se mému vtipu od srdce zasmdl. ,Mdm ale jesté jednu
otazku. “
»Jakou, Teodore?“

, Pokud je ¢as jenom matematika, jak to, Ze se v ném dd cestovat a ménit jeho pravidla?“

ULoHA 5.D. ,Necht p je prvocislo. Ukaz mi, Ze rovnice 2P — yP = p neméa celociselna
feSeni z, y.“

Odpovédel jsem hadovi dikazem.

L, Kdyby jsi chtél skutecné zmeénit néco, co se stalo v minulosti, bylo by to jakoby jsi chtél
najit celociselné resent této rovnice.

,Pockat, tomu nerozumim. .. “

»Nemozné.“

LAle. ..«

,INic co se jednou stalo, se nemizZe odestdt. Vesmir by se sesypal jako domecek z karet.

,Ale tikal jsi, Ze...“

,Sbohem Teodore. A nebud na sebe moc turdy,“ ekl Had s vdZnou tvdii a zakousl se
sam sobé do ocasu tak bolestive, Ze mu z oci vyhrkly slzy. Cas se obrdtil jakoby to byly jen
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presypact hodiny a prostor se posunul s hladkosti plachticiho ptdka. Bylo desdtého prosince
roku 1826 a jd stdl v pokoji své nejdrazsi Agnes.

Pokracovani v pristi sérii.

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