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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/.

Velice nds tési, Ze jste si pro své letosni cesty zvolili pravé nasi cestovni agenturu. V priibéhu
roku se podivime na nejriiznéjsi matematicky, historicky i hystericky zajimavd mista. Tak si
drzte klobouky, nazhavte propisky a miizeme vyrazit!

Nasi cestu zahdjime u tivodniho rozcestniku. Odtud se vyddame naptiklad do PatiZe, kde si
prohlédneme svétoznamou vystavu obrazii v paldaci Louvre. VynasnaZime se neztratit na dlouhé
cesté do Egypta, po obédé znovuobjevime Rim a také se stavime v Londyné, kde navstivime
krdalovskou rodinu. Veskeré potiebné vybaveni vam samoziejmé zapiijcime, véetné rybdrskych
prutii pro plavbu po Stfedozemnim moti a riizovych bryli pro ndvstévu britského krdle.

Pred odjezdem jen jesté pottebujeme zkontrolovat spravnou funkénost motoru naseho rych-
lobusu. Pomiizete nam?

ULOHA 1.1. Mame soucastku, ktera vypada jako dvé kruznice, oznacme je k, I, které se
protinaji v riznych bodech X, Y. Uvazme bod A na kruznici k a bod B na kruzZnici / tak, zZe
A,Bjsourtzné od X,Y a body A, B a X nelezi na jedné pfimce. Ozna¢me kolmici na AX
(resp. BX) v bodé A (resp. B) jako p (resp. q). Dokazte, ze prusecik p a g lezi na kruznici
opsané trojuhelniku ABX.

Radi bychom také zefektivnili navigacni jednotku a zacali p7i vypoctech pouZivat explicitni
vzorec.

ULOHA 1.2. Pro libovolné n € N ozna¢me:

Pn)=1+3+---+(2n-1)+(2n-2)+(2n-3)+(2n—4)+---+n

n ¢lent n—1 ¢lena

Tedy napfiklad P(1) =1, P(2) =1+3+2, P(3) =1+3+5+4+ 3. Dokazte, Ze pro kazdé
prirozené n plati, ze P(n) dava zbytek 1 po déleni 5, a zapiste explicitnim vzorcem (pfed-
pisem) pro P(n) pouze za pomoci znamének +,-,- a mocnin (bez "trojtecek").

Rychlobus jsme zkontrolovali a miiZeme vyrazit! Nasi prvni zastavkou je Pafiz. Vyddame
se do Louvru, kde je mimo jiné vystaven i slavny obraz se spoustou kruznic. DokdzZete uz ted
odhadnout, jak by mohl vypadat?

ULoHA 1.3. Obraz (nekonecna rovina) je obarven nékolika barvami, pficemz plati, Ze uvazime-

li v tomto obraze libovolnou kruznici, tak tato kruznice neobsahuje vsechny pouzité
barvy. Kolik nejméné barev mtize obraz mit?
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Dalsi zastdvkou je Egypt, a cesta tam je dlouhd a klikatd. Ridi¢ rychlobusu si vsiml, Ze mu
pripomina graf jisté polynomidlni funkce, a zamyslel se nad ni.

ULoHA 1.4. UvaZujme normovany polynom stupné 2022, ktery ma vcetné nasobnosti
2022 kladnych realnych kofent rq,...,150,;, a jehoz absolutni ¢len je 12345678. Urcete,
jaké nejmensi hodnoty mtize nabyvat soucet

1

1 1
n+—+r+—+...+7rgp+—.
n r 12022

Po prijezdu poobédvime se starostou v jednom z mensich egyptskych mést. Zminil, Ze by rdd
na pyramidy rozmistil solarni panely, ale miize si vybrat jen jednu ze dvou trojiihelnikovych
ploch na jeji sténé. PomiiZete ndam ho presvédcit, Ze na vybéru z pohledu velikosti nezdlezi?

v Vv

trojuhelnika S,TB a ATS; jsou u jakéhokoliv takového libovolného trojuhelniku ABC
stejné. (S, je stfed strany BC a Sy, je stfed strany AC.)

Se starostou se loucime a vyrdzime zpdatky do Evropy. Ridi¢ rychlobusu je znaveny, a tak
radéji poplujeme trajektem pres Stredozemni mote. Urcité se moc nezdrzime, tfeba nam to
i prospéje — koneckoncii morsky vzduch ma velmi pozitivni vliv na zdravi.

ULoHaA 1.B. Ukazte, Ze polynom x" —nx+n—1, kde n > 0 je sudé celé Cislo, nema zadné
zaporné kofeny. Poté najdéte vSechny kladné realné koreny tohoto polynomu.

Predposledni zastdavkou nasi cesty je Italie. Uhodnete, do jakého mésta se vyddvdame?

ULOHA 1.c. Ve staté je n mést (n > 0), pficemz mezi mésty vedou jednosmérné silnice.
Posloupnost na sebe navazujicich silnic (i prazdnou) pak nazveme cesta. Vime, Ze pokud
z mésta A do mésta B vede silnice, tak neexistuje zadna cesta z B do A. Navic vime, Ze
pro libovolna dvé mésta A, B existuje mésto C takové, Ze do C vede cestaz A i B.

Ukazte, Ze existuje pravé jedno mésto (oznaéme jej Rim) takové, ze véechny cesty
vedou do Rima. Pfesnéji fe¢eno, kazdé cesta bud nelze prodlouzit a kon¢i v Rimé, nebo
1ze prodlouzit tak, aby kon¢ila v Rimé.

Na zdvér nasi cesty se zastavime na ndvstévu u britského krdle. Nejdiive ale musime najit
Vitka, ktery se nam ztratil na sachovnici pred jeho paldcem.

ULoHA 1.p. Vitek stal na policku nekone¢né sachovnice a vydal se na prochazku po ni.
V kazdém kroku se posunul o jedno pole jednim ze 4 zakladnich sméri: nahoru, doleva,
dolti nebo doprava. Kolik riznych prochazek mohl Vitek po sachovnici udélat, pokud
vime, Ze udélal 26 kroki a skoncil na stejném policku, jako zacal?

Doufame, ze se vim dnesni vylet po Evropé (a kousicku severni Afriky) libil. Budeme se
tésit u pristi expedice. Naberte sily a za mésic zase na vidénou! :)

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