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ZADANT 5. SERIE

KONVEXNI HRATKY

TERMIN ODESLANI: 29. 04. 2024

Text psany kurzivou neni soudasti uloh. Pokud odesilas své prvni feSeni, nezapomen
se prosim pfed jeho odeslanim zaregistrovat na nasich webovych strankach.

Soucdasti 5. série je studijni text, ktery ti miize pomoci p¥i feseni uloh 5.1. — 5.4. Pfed
feSenim téchto uloh vyrazné doporudujeme si text projit.

Prestoze pan Svrkosik piisobil podle odhadii Koumy s Noumou velice state, drzel s obéma
hochy nevidané tempo (pry si udrzuje takovou kondici, jen diky néjakému zdzracnému lektvaru
délaného z borovic) a cesta zpdtky jim utikala mnohem rychleji, nez cesta do Cauchyc. Jaro
Svrkosik doprovdzel jejich putovini svym vypravénim, piibéhy, znalostmi, ndhodnymi fakty a
notnou davkou smyslenych uddlosti. Vynechaval dokonce jidlo, protoze by to znamenalo, Ze by
na chvili musel prerusit sviij dalekosdhly monolog. V jedné takové chvili vysvétloval, Ze cesta
ze Slovenska do Svéta je vZdy kratsi, kviili zvldstnimu poméru a zaktiveni casoprostoru.

ULOHA 5.1: Méjme trojahelnik ABC. Necht bod P lezi na strané AC a déli ji v poméru

% = 4, stejné tak necht bod Q lezi na strané BC a plati % = 4. Necht bod S je stfed
usecky PQ. Dokazte, Ze bod R takovy, Ze S je sttedem uisecky CR, leZi na strané AB a plati
AR _ 4
IRB] — ™

Pres nepieberné mnozstvi témat, které se povedlo panu Svrkosikovi vyéerpat (od jeho trau-
matického détstvi, po vseobecné otdzky vesmiru, Zivota a viibec, na nez nasel vsechny odpovédi
skytajici se v ¢isle 43), bylo jedno oZehavé téma, kterému se pan Svrkosik vyhybal jako Cert
k#izi. To by ale nebyli Kouma s Noumou, aby nebyli zvédavi pro.

,Pane Svrkosik?* ozve se pod dlouhé dobé Nouma.

,Mhm?“ zmohl se piekvapeny Jaro Svrkosik, kterého zrovna prerusili v myslenkdch o rov-
nobézkach a afinnich kombinacich.

ULoHA 5.2 Necht A, B, C jsou rtizné body v roviné, které nelezi na pfimce. Dokazte, ze
mnozina afinnich kombinaci {kA+IB+mC : k+[+m = 1} tvofi pfimku rovnobéznou s BC
pravé tehdy, kdyz je koeficient k konstantni.

»Neberte si to osobné,” zméri si pohledem statického matematika Kouma, ,ale pro¢ jsme
méli vyhledat zrovna vds v boji proti Sim Sal Abimovi?“

Jarovi oc¢i potemnély stejné jako obloha, kdyZ se konecéné rozhodnete, Ze piijdete béhat.
,Studuju Sim Sal Abimovu prdci uz po staleti. Zndm jeho triky lépe nez kdokoliv jiny.“

Nouma vénoval Koumovi jak-miize-byt-stary-kdyz-sleduje-jeho-prdci-po-STALETI-pohled
a Kouma zakoulel o¢ima ve stylu jd-to-radsi-nechci-védét. Koumovi s Noumou samoziejmé
tahle odpovéd nestacila, protoze jako kazdy, kdo cetl povinnou matematickou prirucku , Jak
mit néjaké prdtele”, vedéli, Ze je néco, co jim Jaro Svrkosik netikd. Na dalsi vyptdvdni ale nebyl
Cas, protoZe uz dorazili ke sluji Sim Sal Abima. Koumu s Noumou to zklamalo, oéekdvali néco
velkolepého, néco na styl Batmanova tikrytu, nebo hororového domu, ne obycejny zluto-cerveny
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sedmipatrovy paneldk.

»Jeho diim md skvélé zabezpeceni, aby se tam nedostala nechténd navstéva. Projdou jen ti,
co jsou toho hodni,“ vysvétlil pan Svrkosik. Vzal si na dverich pfivizanou tuzku, p¥ilozil sviij
prst na nenadepsany zvonek a vyslechl si kratkou vstupni tilohu.

ULoHA 5.3: Dokazte, Ze kruh nelze ziskat jako konvexni obal konecné mnoha bodi v
roviné.

Kouma s Noumou si oddychli, Ze vzali s sebou Jaro Svrkosika. Za prvé by nevédéli, jak
vitbec diim Sim Sal Abima najit. Za druhé by uz viibec nezvladli vyresit tuhle tilohu, kterou pan
Svrkosik vyresil, aniz by si vlastné vitbec néco napsal, jenom poslusné odvyklddal do mikrofonu
cely ditkaz. Kouma s Noumou se na sebe uznale podivali a vstoupili za starym kouzelnikem
dovnitt. Cim bliz byli Sim Sal Abimovi, tim méné Jaro Svrkosik mluvil. HJe tu zvldstni ticho,
to tu nikdo nebydli?“ pokusil se starého kouzelnika prevést na jiné myslenky Kouma.

,Ne. Kdysi to byl regulérni obytny diim, bydlela tu spousta lidi. Ale pak jak se Sim Sal
Abim zbldznil, tak se zatal od vsech izolovat. Zacal lidi nendvidét. Udajné skoupil vsechny
tyhle byty a jejich obyvatele vystéhoval.”

,Pdni, to hodné vysvétluje,“ osil se Nouma.

»Neméjte mu to za zlé, prosel si tézkymi vécmi. Budte ale pripraveni na vsechno.“

Celd trojice se sipanim dosla az do sestého patra, ke dverim s velkou devitkou. Jaro Svrkosik
si prilozil prst na rty a naznacil hochiim, aby byli potichu. Nasadil si svou béZovou kapuci
a vytahl zpod opasku kruzitko a nachystal ho do titocné pozice, Kouma vytasil své oblibené
logaritmické pravitko (,,prehistorické, ale nikdy nevis, kdy se miize hodit“). Nouma se pldcnul
po kapsdch a rychle nachystal svoji zdlozni bagetu s extra porci rajcat.

Jaro Svrkosik vytdhnul ze své kapsy kli¢ a potichu oteviel dvere. Trojice se ocitla uvnitf
malého bytu. Primo proti nim stdla starickd postava a pochutndvala si na teplé polivcicce.

»Ani hnout!” kiikl muz, ,drzim... IZici!* Zamyslel se a pak na né vytasil IZici a pokropil je
trochou vyvaru.

Tak tam vsichni ¢tyfi stdli, zbrané nachystané a zacala bitva.

ULOHA 5.4: Necht S je mnozina n bodt v roviné, kde n > 3 je pfirozené ¢islo. Dokazte,
zZe je-li bod x obsazen v konvexnim obalu S, pak existuje alespon n — 2 trojic {V;, V5, V3}
boda z S tak, ze x € conv(Vy, V,, V3).
,Logaritmus!* ¢aroval Jaro Svrkosik a Sim Sal Abim ho zkusené zderivoval, a prevricend
hodnota z x se od néj jenom odrazila.

,Tangens!“ vrdtil iitok Sim Sal Abim, jakoby to ale vytusil, poslal uz proti nému Jaro
Svrkosik prislusnou cyklometrickou funkci a obé kouzla se s velkym treskem zrusily uprostied.

»x",“ seslal Sim Sal Abim na Koumu svou Izici. Kouma ale rychle funkci zintegroval a
. . vevs yfitl v -
poslal mu zpdtky silnéjsi 7 vzorné i s konstantou.

,,Sﬁ!“ netiprosné tito¢il Sim Sal Abim, ale Nouma, poucen z minukych sériii rychle spo-
¢ital soucin nekonecné posloupnosti a zbyld pétka ho jen drobné skrdbla.

,er,“ kouzlil Jaro Svrkosik. Sim Sal Abim, ale obratné funkci zderivoval a poslal ji nazpa-
tek. Koumu s Noumou stihla neptipravené a vyrazila jim logaritmické pravitko a bagetu z ruky.
Jaro Svrkosik jen tak tak stihnul seslat e™ a ticinkiim kouzla se vyhnul.

Stdli tam tak naproti sobé, Jaro Svrkosik odhodlané, zahalen ve svém bézovém pldsti s vy-
tasenym kruZitkem a proti nému, jako zrcadlovy obraz Sim Sal Abim ve své Cerné pletené dece,
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v jedné ruce misku s vpvarem a v druhé vytasenou IZici.

,Ciferny soucet!“ zvolal Sim Sal Abim a z jeho 1Zice vysla prazvldstni zelend zdfe. Jaro
Svrkosik rychle nastavil své kruzitko a fekl ,jen téch jejichz ciferny soucet je vétsi nez ciferny
soucet jejich druhé mocniny!“

Sim Sal Abimovi se zkroutila pusa do vitézoslavného tisklebku, kdyZ se uprostied setkaly
jejich kouzla. ,,Téch je ale stdle nekonecné mnoho!“

ULOHA 5.A: Dokazte, Ze existuje nekone¢né mnoho prirozenych cisel, jejichz ciferny sou-
Cet je vétsi nez ciferny soucet jejich druhé mocniny.

Zelené svétlo prehlusilo Svrkosikovo cervené a srazilo ho na kolena, jeho kruzitko spadlo
opoddl. Sim Sal Abim opatrné polozil IZici zpét do své polévky a piekonal vzddlenost mezi
nimi.

Jaro Svrkosik k nému zvednul pohled a z hlavy mu spadla kapuce, kterd do té doby zakryvala
jeho oblicej. ,Simi?“ fekl prosebné.

JJaro,“ vydechnul mékce Sim Sal Abim, pak ale jako lusknutim prstu se zamracil. ,Co si
myslis, Ze tady délas?*“

,Néco, co jsem mél udélat uz davno,“ posmutnél Jaro Svrkosik a Sim Sal Abimovi piebéhla
pres oblicej spousta emoci, kterou nebyli Kouma s Noumou schopni rozsifrovat.

,Udélal jsem totiZ kdysi velkou chybu, oto¢il se na Koumu s Noumou, ,pracovali jsme s
Simim spolu na jedné velice diilezité teorii.”

,Svrkosikiiv teorém?* zeptal se Kouma a Sim Sal Abim na néj vycenil zuby.

»Ano. Pracovali jsme na tom spolu, byl to nds spolecny ndpad, nas spole¢ny odkaz. Kdyz mi
ale v Brkosovicich nabidli, Ze mi zvysi plat, pojmenuji ten teorém po mé a udélaji mi dokonce
sochu, kdy?Z ji odprezentuji sam, bez Simiho na jedné konferenci. Zpychl jsem. Myslel jsem si,
Ze mi to zapticini vé¢nou slavu a vSechno, a misto toho jsem jen ublizil priteli. “

,Zufil jsem,” navizal na jeho vypravéni Sim Sal Abim, ,vétil jsem ti, myslel jsem si, Ze té
prdce se mnou bavi stejné tak jako mé. Ale ty jsi mi misto toho bodnul niiZ do zad. Komu jsem
mél véfit, kdyz jediny clovék, na kterém mi zdleZelo, mi udélal takovouhle véc? Napdchal jsem
hrozné skody. Vyhodil nevinné studenty od zkousek, vystéhoval nebohé sousedy a jesté k tomu
napadl vasi skolu.*

,Zddny matematicky problém by nemél byt problémem mezi dvéma pfateli,
Svrkosik.

,Omlouvdm se,” fekli ve stejnou chvili Sim Sal Abim a Jaro Svrkosik.

»Stary brachu,” usmadl se pan Svrkogik.

,Kolik je to promarnénych let?* zeptal se Sim Sal Abim a oba se popldcali po zddech.

L Um?“ odkaslal si Nouma, ,to je vsechno, takZe se miizeme vratit do skoly?“

,Jo, ohledné vasi skoly,“ podrbal se za uchem Sim Sal Abim. ,schoval jsem ve sk¥irikdch u
télocvicny bombu.”

«

sSeptl Jaro

ULOHA 5.B: M¢éjme ctvercovou sit 4 x 6, kde kazdé pole je (po fadcich) oznaceno cisly
113 -136. Ukolem je rozhodnout, zda existuje cesta po polich takova, Ze kazdé pole pro-
jdeme pravé jednou. Z kazdého pole se 1ze pohnout podle ¢isla, kterym je oznaceno.
Necht pole na kterém stojime ma cislo n.

1. Pokud je n sudé, 1ze pouzit tah Sachového koné. Pozor - nelze pfitom udélat 2 ta-
kové tahy za sebou.

2. Pokud 3|n, 1ze pouzit tah sachového stfelce, avsak alespor o 2 pole.
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3. Pokud 5

n, 1ze se presunout na libovolné sousedni pole (i diagonalné)

4. Pokud 7

n, 1ze se pohnout na kterékoliv jiné pole jehoz ¢islo je délitelné sedmi.
5. Pokud je n prvocislo, 1ze se pohnout pouze na pole s nim stfedové soumérné.

Pokud neni jednoznacné urceny typ pohybu, 1ze zvolit libovolny povoleny.

, Vidél jsem to ve filmech, staéi prosté prestfihnout ten éervenej drdtek!“ radil Nouma, kdyz
se jim konecné podatilo dostat do té spravné skiirky.

»Méli jsme vzit Sim Sal Abima s sebou“ postézoval si Kouma, kdyz vytdhnul ze skiiriky
obrovskou ¢ernou blikajici krabicku plnou TNT.

,Prosimté, ten si pruné musi popovidat s panem Svrkosikem a nez bychom ho sem dostali,
tak by ta bomba davno vybuchla,“ poukdzal na zdfivé cerveny cifernik, ktery ukazoval néco vic
nez pét minut.

Kouma s Noumou sice chytli prni salinu, kterd je dostala do Brkosovic coby dup, nez se
ale vymotali skrz celou skolu, evakuovali ji a vyslechli si Fintin vydéseny monolog, ubéhla snad
celd vé¢nost.

»No a ted by tam méla byt nékde matematickd tiloha, kterou musime vyresit.“

Nouma vyrazné zakoulel o¢ima a vytdhnul papirek s matematickou tilohou.

,Jdeme na to?“

ULOHA 5.c: UvaZujme trojuhelnik, o némz vime, Ze soucin jeho délek jeho stran je roven
64. Ukazte, Ze potom plati odhad 67 +sina +sinf +siny > 12, kde r je polomér kruznice
opsané. Pro které trojuhelniky ze zadani nastava v tomto vztahu rovnost?

Nez nadiktovali ¢erné krabicce teseni celé 1ilohy, cifernik se nebezpecné ptiblizil nule, ale
zastavil se presné na casu o:0y. Kouma s Noumou si hlasité oddechli a lehli si vyéerpdni na
zem.

,Moznd jsme, jak v néjakém akcnim filmu,“ poukdzal na &islo na ciferniku Kouma. Nouma
se otoCil tak akordt, aby vidél Koumiiv oblicej a pak oba dva vyprskli smichy. Chvili se tam
svijeli na zemi az je zacalo bolet bricho.

»Nezajdem na jidlo?“ zeptal se Kouma.

,Rozhodné,“ ptitakal Nouma, ktery v zdpalu boje prisel o svou bagetu s extra porci rajéat.
»Co treba na Indii?“

»Das si zase kormu?“

»Tradice je tradice.“

Kdyz Kouma s Noumou vystoupili na Brkosovické zahrady, zaplavila je hromada spoluZdkii
a uciteldl, kteti jim chtéli pogratulovat. Slyseli dokonce skandovat svd jména a po chvili je nékdo
vzal na ramena a pak si je posilali nad hlavou, jako na rockovém koncerté. Kdyz oslavy kone¢né
skon¢ily, ocitla se pred dvojici pratel Finta a oba dva je objala.

, Tak ted jsi ndrodni hrdina Noumiku,“ zamrkala na ného svgma modryma ocima. Kouma
jenom obratil o¢i v sloup.

,Vis, mame za domdci tikol néjaky matematicky problém, nechtél bys mé ho doucit?*
usmdla se Finta a ukdzala mu zaddni.

ULoHA 5.0: Finfa mysli na normovany polynom stupné #, jehoz konstantni ¢len je ne-

nulovy. Ozna¢me horni celou ¢ast 4 jako k. Ukazte, ze pokud Finta odtajni Noumovi k
korent a k koeficientli svého polynomu, zvladne jiz uhadnout cely polynom.
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Nouma vyttestil o¢i na Finfu a v§imnul si za ni svého kamardda Koumy.

»No, vis ja uz mam tedka hrozné dilezity plany,“ ekl Nouma a vzal Koumu kolem ramen.

»Ne, ale vazné klidné béz pomoct Finté s tou véci, fekl starostlivé Kouma, ,na Indii mii-
zeme jit kdykoliv jindy.“

»Ne, Zddny matematicky problém by nemél byt problémem mezi dvéma prdteli“ pronesl
diilezité Nouma a oba dva vyprskli smichy.

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