XXVI. ro¢nik BRKOS 2019/2020

Mili Fegitelé,

Vitame vas u 26. ro¢niku seminidfe BRKOS, ktery jako kazdy rok pfinese nejen mnoho
hodnotnych cen, ale také zajimavé matematické a logické tlohy a Sanci zicastnit se dvou
soustfedéni plnych prednasek, zabavy a skvélych lidi.

At uz jste zavitali k dlohdm naSeho seminaie poprvé, nebo jste pravidelnymi Fesiteli,
jsme velmi radi, Ze si tyto fadky Ctete a doufdme, Ze si pfi feSeni celého ro¢niku uzijete
spoustu zébavy. Prejeme vam hodné §tésti a dobrych napadia pii feSeni tloh.

Hodné zdaru preji

Alca, Danca, Dominik, Honza, Kacka, Linda, Martin, Mdja,
Matéj, Matous, Modrdsek, Ondra, 8 x Tom a Vitek
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Zadani 1. série
UVODNI GULAS

Termin odeslani: 14. 10. 2019

Text kurzivou neni soucdasti uloh.

V' Hloupétiné prselo a Libénka docitala posledni Tddky knihy, kterou si Hloupétinsti
krdtili cas: ,,...A jd se jen zasmdl a doufal, Ze jeji ucitelka nikdy nevzplane vztekem.“ | To je
hezkyj pribéh, ja vedel, Ze Teodor nakonec svoji deeru najde!* vekl Kouma. ,,Kéz by se takové
veci dély 1 v Hloupétine!“ zoufal si Nouma a prehrdl si v hlave uplynuly rok, ve kterém se
nestalo vibec nic zajgimavého. ,Méli bychom s tim néco udélat!“ rozhodla povstalecky Bubla
a prastila do stolu tak nestastné, Ze by potreboval slepit.

ULoHA 1.1. Bubla potiebuje slepit rozbity stil do ptvodniho tvaru. Protoze ale neni
moc Sikovna s naradim, mize ho opravit pouze pomoci nékolika thaletaci (viz dale). Stul
ma vzdy tvar mnohothelniku. PFi thaletaci si Bubla vybere néjakou jeho stranu, nad ni
sestroji thaletovu kruznici a pomoci této kruznice pfipoji k mnohotihelniku rovnoramenny
pravouhly trojtuhelnik, takovy, ze se nepfekryva s ptivodnim mnohothelnikem (Napiiklad
ze Ctverce takto muze vzniknout pouze "domecek".) Navic pokud nékdy v procesu budou
dvé sousedni strany svirat tthel 180°, dale s nimi budeme pracovat jako s jednou stranou.
Pokud Bubla zacina se stolem tvaru ¢tverce o strané délky 1, dokaze vytvofit ¢tverce o
strané délky 2, respektive 3, 4 a 57

LSpravné!“ ozval se Henry, ,jestli se v tomto proklatém mésté budu muset stdle koukat
na to, jak Bubla pise na tabuli vSechna ptirozend cisla bez jakéhokoli pravidla, nebo jak
Kouma s Noumou. .. “ v tom Henrymu zazvonil telefon, hned ale ptestal.,,...jak Kouma
s Noumou. .. “ zazvonil znovu, pak jesté patndctkrdt, aZ se vysvétlilo, Ze si jen Henryho
mlads? bratr hrdl se svym novym telefonem s klasickym ciselnikem a Henry md ndhodou
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telefonni ¢islo délitelné jedendcti.

UroHA 1.2. Zjistil, ze pokud vybere libovolny rovnobé&znik, jehoz rohy jsou néktera
tla¢itka na klasickém ¢&iselniku (viz obréazek) a z téchto tlaitek vytvoii ¢islo tak, aby
poradi odpovidalo poradi na obvodu ¢tyithelnika proti sméru hodinovych rucic¢ek, bude
toto ¢islo délitelné 11. Umis to dokazat?
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Prikladem takového ¢isla je 1705. Plati 1705 = 11 - 155.

,,...2krdtka jestli zas budu koukat na Koumu s Noumou, jak hraji hru tak primitiond, Ze
oba uzZ ddavno védi, kdo vyhraje,...“ ,Co mds proti nasim hrdm?“ ohradil se Kouma. ,Jo,
nase hry nemaji chybu!*“ pridal se Nouma. ,Hele, Koumo, ted mé zrovna napadla dalst,
pojd. “ Henry se pldcl do ela a hosi uz krdceli pomalu k vijtahu.
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ULoHA 1.3. Kouma a Nouma si postavili vytah, ktery ma nekone¢nou Sachtu a pouze
dvé podlazi vzdalené od sebe 1, a hraji v ném hru. Hra se odehrava v kolech. Kazdé kolo
Kouma fekne né&jakou vzdalenost (tfeba i iraciondlni) a Nouma si v reakci na to vybere
jeden ze dvou moznych sméri (nahoru, dolit). Pak se s kabinou posunou vybranym smérem
o vybranou vzdalenost. Kouma vyhraje, kdyz se mu podafi donutit Noumu, aby se dostal
do néjakého podlazi. Kde v Sachté se na zac¢atku hry miiZe kabina s hochy nachézet, aby
mél Kouma zarudené vitézstvi bez ohledu na Noumova rozhodnuti?

,Co chci Tict je, Ze pokud nebudeme délat Zddné zajimavé véci, stiihat pravidelné 4n-
dhelniky a vypliiovat prostory krychlickama, tak nikoho nezaujmeme a propadneme v zapo-
mneéni!“ , Na to zndm TeSent,“ odvétila Libénka a uZ sahala po dalsim dile skvélé knihy o
Teodorovi. ,,Nenene, Libénko, na pokracovdani té knihy bychom se méli dohodnout vsichni,
dokonce bychom méli zavolat i vSechny vdZené muze v Hloupétine!“

ULoHA 1.4. Necht p je liché prvocislo. V Hloupéting je p® + p vazenych muzi, ktei
se chtéji rozdélit do klubii. Rozdéluji se nésledujicim zptsobem: Kazdy si vybere nékteré
pirozené &islo n a spocita sviyj identifika¢ni kod jako n®4n. P¥i rozdélovani pak musi platit,
7Ze dva muzi jsou ve stejném klubu pravé tehdy, kdyz p déli rozdil jejich identifika¢nich
koédi. Necht m znaéi pocet ¢lent klubu, ktery ma nejvice ¢leni. Uréete nejmensi mozné m
a dokazte, Ze se jedna opravdu o nejmensi moznou hodnotu.

o, Hubh, lidi,“ ozval se Matéj, kteryj se do ted vdlel na gauci a hrdl si se ¢tvercem vepsaniym
kouli, ,nechcete se na tohle vSechno vyprdnout? VZdyt tu jde stejné jen o matematiku a
kdyz se to polejvd omdckou, tak je to akordt min prehlednyj, Fikdm vdm: Tohle jsou jen kecy,
kecy a nic nez kecy!*“

ULoHA 1.A. Ctverec nazvéme mimofadny, jestlize kazd4 jeho tthlopticka ma stejné obar-
vené koncové body, avSak vrcholy nejsou obarveny vSechny stejné.

Ukazte, Ze na sféfe se stfedem S libovolné obarvené dvéma barvami najdeme vzdy ¢tyii
body tvofici ¢tverec se stfedem S, ktery neni mimoradny.

»Podivejte!“ Najednou vykiikla Bubla, kterd celou dobu ze zoufalstvi hledéla z okna,
,, Tdmhle je néjakej mimozemstan v sombreru a mdchd tam kolem sebe néjakou vétvi, pojde
si s nim pokecat!“,Pozdé Bublo, toho uZ nékdo zpracoval.“ Tekl zklamané Henry. , Tak
bychom se mohli zamérit na ten patez, kterej stoji vedle neho, ten ve tvaru vdlce. “ zkusila
to znovu Bubla a Henry se zamyslel.

ULoHA 1.B. V prostoru je zadan pravidelny étyistén. Kolik existuje "nekone¢né dlouhych"
valci, které obsahuji ve svém plasti vSechny 4 vrcholy ¢tyfsténu? Dva valce povaZzujeme za,
ruzné, pokud maji rizné osy nebo poloméry.

., VZdyt se ma nds podivejte, jsme z toho vseho tpiné zoufali®, vzala si vidéd slovo opét
Bubla. ,Kouma s Noumou jezdi stdle nahoru a doli vijtahem, Matéj se nezvedne z gauce,
Henrymu tece z nosu kiivy hlen a Lumir se tvdii, jako by tu vibec nebyl!“, Kvivy hlen?“
ozval se Henry, ,na tom néco bude,“ a zacal vzpominat, proc¢ je mu to tak povédomé. Jediné,
co si véak vybavoval, byla tato podmnozina nezdapornijch celyjch cisel:
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UroHA 1.C. Najdéte viechny koneéné podmnoziny S C Ny takové, ze ST = §*.

Zde ST je mnozina viech takovych &isel z Ny, ktera lze ziskat jako soudet viech prvki
nékteré neprazdné podmnoziny S. Podobné S* je mnoZina viech takovych ¢&isel z Ny, ktera
1ze ziskat jako soucin vSech prvki nékteré neprazdné podmnoziny S.

Tedy pro S = {1,3,4} dostavame: ST = {1,3,4,1 + 3,1+ 4,3+ 4,1+ 3 + 4} =
{1,3,4,5,7,8} a S* ={1,3,4,1-3,1-4,3-4,1-3-4} ={1,3,4,12}.

, Co teda navrhuje§?“ otdzala se Libénka. ,Jo,“ pridal se z gauce Matéj, kterému se
zrovna odkutdlela jeho novd hracka ,néco vymysli samal*,Ze bychom si vymysleli vlastni
uplné novy pFbeh?“ zamyslela se Bubla. ,, Piibéh plny emoct, akce a napéti?“ premyslela
také Libénka. ,,Bude$ se smdt, budes plakat, zmeéni ti to Zivot?“ nadsSené uvaZoval i He-
nry. ,,Blbost!“ vykrikl Matéj, vstal a dal Henrymu facku. ,,Matéji!“ okvikla se Bubla a dala
facku Matéjovi. Kouma s Noumou se zacali smdt a fackovat se navzdjem a chuddk Libénka
nevédeéla, koho md zliskat ona. Uspotrddala proto ndsledujici turnaj ve fackovdni:

ULoHA 1.D. Turnaje se tcastni n € N ucastnikit, kde kazdi dva spolu hraji pravé jednou.
Soupefi si navzajem davaji facky, dokud jeden z nich neomdli. Tento hrac¢ souboj prohrava.
Kazdy souboj ma tedy pravé jednoho vitéze a jednoho porazeného. O turnaji vime, ze
v kazdé ¢tvefici ucastniki existuje absolutni vitéz nebo absolutni poraZeny. Absolutni
vitéz (respektive poraZeny) je takovy hrac¢, ktery porazil vSechny ostatni hrace z prislusné
Ctvefice (respektive je porazen vSemi ostatnimi hraci ze ¢tvefice).

Na konci turnaje si Libénka na prazdnou tabuli nakreslila tecku za kazdého tcastnika
a pridala Sipku mezi kazdou dvojici tecek tak, ze vedla od vitéze k porazenému. Kolik
existuje moznych vysledkt turnaje. O dvojici vysledku fekneme, Ze jsou stejné, pokud lze
pro oba vysledky nakreslit stejny obrazek.

Naptiklad vysledky turnaje {(a,b), (b,c), (a,c)} a {(b,a), (a,c), (b,c)} jsou povazovany
za stejné, zatimco vysledek turnaje {(a,c), (¢,b), (b,a)} je povazovan za odlisny (kde (a,b)
znadi, ze a porazil b).

,Co teda budeme délat?“ Rekli si mezi sebou. Kazdému se ted totiz zamlouvd néco
jiného. Libénka by chtéla pokracovdni Teodorova cirkusu casu, Matéj by chtél jen samotné
ulohy bez omdcky, Henry by rozvijel pribéhy jingch semindii, Bubla by si chtéla vymyslet
uplné novy pribéh a Kouma s Noumou by nic neménili a pokracovali v Zivotu ve Hloupétine
a svijch hrdch. NejdileZitéjsi je vSak ndzor Vs, fesiteli. Proto Vids prosime, vyjddiete se
do internetové diskuze, jak se vdm libil lonisky piibeh, predchozi piibéhy a co byste rddi
vidéli v sériich budoucich.

Pokracovani v pristi sérii.

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