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ZADANT 5. SERIE

NEKONECNE KLOKTANT

TERMIN ODESLANT: 24. 4. 2023

Text psany kurzivou neni soucasti aloh. Pokud odesilas své prvni feSeni, nezapomen
se prosim pfed jeho odeslanim zaregistrovat na nasich webovych strankach http://
brkos.math.muni.cz/.

Potrubi je technické zarizeni, které je slozeno z tésné spojenych rour ¢i trubek.

Je obvykle uréeno k dopravé kapalin, plynii a riiznych sypkych materialii. Potrubim je vsak
mozné prepravovat i drobné predméty (naptiklad i postu — potrubni posta, nebo seno ¢i slamu
v zemédélském fukaru apod.).

Posledni dobou se z potrubi zacala mimo jiné stavat moda.

ULOHA 5.1. Jeden umélec pfiSel dokonce se soustiednou soustavou potrubi. Zacal s jed-
nou trubkou (tzn. valcem) o poloméru priifezu 1, pak do ni vestavél dalsi o poloméru %
a se stejnym stfedem, do ni trubku s polomérem % a tak dale. Timto zptisobem vyskladal

potrubi s poloméry % pro vSsechna n e N.

Dokazte, ze aby mohl své dilo protnout Spejli tak, aby prochazela nekonecné mnoha
trubkami, musel by Spejli vést spolecnym stfedem vsech trubek.

V minulosti se vsak potrubi pouZivalo ¢isté prakticky. Pti ndvrhu tras potrubi bylo obecné
potteba si ddvat pozor na ptirodni prekazky, pres které neni mozZné potrubi vést (chranéné
oblasti atd.). Je mozné tak dospét k situaci, kdy hleddme polynomem zadanou trasu potrubi,
kterd se vyhne danym prirodnim pamatkam...

ULOHA 5.2. NaSe mapa je rovina, v nichZ mame zadanych n bodi znacicich pfirodni pa-
matky. Ukazte, Ze existuje nekone¢né mnoho funkci tvaru y = f(x), kde f(x) je polynom
n-tého stupné, jejichz grafy se vyhnou zadanym bodtim.

Diky tomu mdme nekone¢né mnoho moznosti, ze kterych miizeme vyslednou trasu volit.

Nékdy se vsak miiZe stdt, Ze mame k dispozici jen jeden typ potrubi. V tomto pfipadé pouze
rovné trubky, a k nim spojnice na spojeni dvou trubek pod libovolnym tihlem.

ULOHA 5.3. Potrubin, hlavni mésto v Zemi potrubi, ma kruhovy tvar. Zaneseme ho do
mapy jako kruh K a bodem P na jeho obvodu zazna¢ime Potrubni centralu. Potrubni
trasy v tomto mésté jsou zaznaceny jako pravidelné n-uhelniky V, vepsané K pro kazdé
n €N, a to tak, Ze jeden z vrcholid V), je vidy Potrubni centréla, tedy bod P.

Aby mély pristup k potrubnimu systému, musi domy ve mésté, opét zaznaceny body v
kruhu K, lezet vzdy uvnitf néjakého z mnohothelnika V,,. Pro které body kruhu K plati,
Ze mohou oznacovat domy v Potrubiné?
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Vedle Potrubina se rozklada velké, do dvou rozmeérii nekonecné pole, které je rozclenéné do
¢tvercovych Cdsti stejné velikosti. Chceme dvojice z nich popropojovat trubkami jakozto zdklad
pro zavlaZovaci systém.

ULOHA 5.4. Pole si pfedstavme jako nekonecnou tabulku, ktera je neohranicena smérem
dolii a doprava. Tudiz kazdému policku miizeme pfifadit souradnice (x,v), kde x a y jsou
cela nezaporna ¢isla (0,1,2, 3...).

Nyni véechna poli¢ka spojime do dvojic, ne nutné ruznych poli. Tedy mizeme spojit po-
licko (a, b) s polickem (a, b). A kazdé policko je pravé v jedné dvojici. Dale plati, ze policko
se soufadnicemi tvaru (0,a) mtzu dat do dvojice pouze s polickem se souradnicemi tvaru
(b,0). A pokud je ve dvojici policko (a,b) spolu s (c,d), pak je policko (a+c, b+d) ve dvojici
samo se sebou. Zaroven pokud je néjaké policko (e, f) spojeno samo se sebou, jsou spolu
spojena krajni policka (e,0) a (0, f).

Ukazte, ze v kazdém fadku a v kazdém sloupci existuje pravé jedno policko, které je ve
dvojici samo se sebou.

Dale najdéte vSechna policka, ktera mohou ve dvojici sama se sebou.

Uz jste si vyzkouseli, Zze navrhovdni systémii potrubi neni jen tak. A co teprve kdyz pfijde na
ndavrhy trubek samotnych!

Potrubi naptiklad nemusi mit jen jeden vystup na kazdé strané, mohou se vétvit nebo tieba
spojovat.

ULOHA 5.A. Mame kusy potrubi se dvéma konci, kde kazdy konec ma 1 az n vystup,
kde n je zadané prirozené cislo. Pro kazdou dvojici (a,b) celych ¢isel od 1 do n mame
pravé jeden kus potrubi s a vystupy na jednom konci a b vystupy na druhém.

Jednotlivé kusy potrubi za sebe miZeme pfipojit jen ve chvili, kdy maji oba volny konec
se stejnym poctem vystupt. Jaka mohla byt hodnota n, pokud s vyuzitim vsech dilka
dokazeme vytvorit uzavieny obvod (nebo cestu zacinajici a koncici stejnym poctem vy-
stupt)?

Najdéte vSechna takova n.

Kromé mnozstvi vystupii bylo experimentovino i s jejich tvary. V takovém pripadé ale byly
potteba jesté pricky uvniti vystupii, aby se nepropadaly dovnitt.

ULOHA 5.B. Méjme vystup tvaru ostrotuhlého trojuhelniku ABC s délkami stran ¢ > b > a.
Prisecik v, a osy uhlu ACB oznac¢ime X. Prisecik v, a osy strany c oznac¢ime Y. Prasecik
osy strany c a osy thlu ACB oznacime S..

V takovém piipadé potfebujeme dvé podptrné pricky, jedna odpovida vysce v, a druha
prochazi body Y a S,.

Urcete velikost thlu mezi nimi, tedy thlu AYS., v zavislosti na velikostech ahlt BAC a
AXS,.
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Flexibilni doba si Zddd flexibilni materidly. A kdo bychom byli, kdyby nase potrubi neslo s
dobou. Predstavujeme vam tedy nasi novinku: ohebné potrubi (v podstaté to jsou hadice, ale to
uz nikdo nemusi védét, ze ;)). K cemu to? Predstavte si, ze mame kruhovou budovu s dutymi
zdmi, jimiz chceme vést potrubi. Co kdyz chceme spojit dvé mista na obvodu budovy potrubim
a nas dodavatel je milovnik prvocisel a dodal nam potrubi, jejichz délky ddvaji po dvou riizné
zbytky po déleni prvocislem p? Nezbyvd nam, nez vyresit zapeklitou tilohu...

ULoHA 5.c. Necht p je liché prvocislo. Méjme mnozinu M obsahujici @ +1 cisel. V této

.

mnoziné méjme ¢islo, které je nasobkem p, a dalsich (’]—;1) Cisel, které vsechny davaji jiné
zbytky po déleni p a nejsou délitelné p. Dokazte, Ze at si vezmeme libovolné prirozené
C¢islo n, jsme schopni souctem dvou ne nutné rtznych ¢isel z mnoziny M dostat ¢islo,
které dava po déleni p stejny zbytek jako n.

Nakonec se podivime na materidly, ze kterych se potrubi vyrdbi. Tri z nejcastéjsich pouziva-
nych materidlil jsou litina (a), sklo (b) a tombak (c). Jejich michdnim miiZeme ziskat specidlni
materidly.

ULOHA 5.D. Jednim ze vzorcl pro michani je b2 =a?+c2-2act,kde a,b,c e R jsou realna
mnozstvi danych tfi surovin a 0 <t <1 je parametr urcujici typ vysledné smeési. Aby nam
smés drzela pohromadé, potfebujeme, aby platilo (a+ b+ c)?> > 2rtacV1 — t2. Dokazte, Ze
to plati pro vsechny typy 0 <t < 1 a vSechna kladna realna 4,5, c.

To je pro dnesek z naseho magazinu o potrubi vse, prejeme vam pevnd tésnéni a tispésné do-
konéeni vsech vasich (nejen) stavebnich projektii!

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