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ZADANT 2. SERIE

ZBYTKY

TERMIN ODESLAN{: 25. 11. 2024

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

Soudasti 2. série je studijni text, ktery ti mizZe pomoci p¥i feseni uloh 2.1. - 2.4. Pfed
feSenim téchto tloh vyrazné doporucujeme si text projit.

Cas strdveny pripravou na Turnaj Koumovi s Noumou ubéhnul az moc rychle. Zanedlouho
do jejich skoly ptijela i delegace ze zbylych dvou ziicastnénych. Prvni skolou byla tzv. Letoska,
proflakld skola v mensim mésté Brkosné. Druhou skolou, kterd nyni okupuje chodby Brkosovic,
je néjakd skola ze zapadlého méstecka Svrékiv Brod.

ULOHA 2.1 - MobpuLO
Naleznéte vsechna k € N, pro ktera je rovnice

43 +3n*-n=0 modk

splnéna pro vSechna n € N.

Z kazdé skoly byly vybrani dva kandiddti, sampioni, kteti se utkaji v Turnaji s ostatnimi
dvojicemi. Narozdil od Brkosovic obé skoly mély o Turnaj nebyvaly zdjem a néjaké vizeni na
sampiony probéhlo. Kouma s Noumou byli vybrdni na zdkladé metody ,nic-lepsiho-nemdme*.
Sampiony ze skoly Letoska se stala dvojice Kukds Lycl a Klubko Desdt, zndmi v matematickém
svété pod jmény Kuky a Desy. Kuky se minuly rok stal svétovym sampionem v SMO (spaci
matematické olympiddé), kde se mu ve snu povedl vyresit jeden z problémii Tisicileti. Desy
zase proslul jako organizdtor soutéze B-SH (vtip v ndzvu této soutéZe tkvi v podobnosti anglické
nadavky b***sh** a bolestivych sifer, ze kterych se soutéz sklada). Velka cdst pripravy Koumy
s Noumou sestdvala ze zjistovdni slabin jejich protivnikii. Podle Noumovych slov totiz, ,jsou
spatni, ale ostatni urcité taky“. Najit slabinu Kukyho a Desyho ale nebylo pro né nikterak
ndrocné.

ULOHA 2.2 - SEXY PATNACTKA
. s 10 x 1 .
Urcete posledni dvojéisli ¢isla 1512 >, Uved'te postup bez kalkulacky.

Druhou dvojici protivnikii jsou Rea s Ladou. Pripravu proti témto dvéma notné podce-
nili, protozZe jejich piivodni myslenkou bylo, Ze v soutézi je znici prosty fakt toho, Ze jsou to
jediné zeny a byly vybrdny pravdépodobné proto, aby skola ze Svrékova Brodu spliiovala jisté
normy. Nicméné tyto predsudky jim obé velice rychle vyvrdtily, kdyz dorazily do Brkosovic a
byly nejen velice rychlé, ale také okouzlujici a oproti klukiim i se silnym naddnim pro socidlni
uddlosti.(Pozn. autora - autor neni nikterak zaujat, popisuje obé soutézni dvojice absolutné
objektivné). Slabinou dvojice Rey a Ldd’i se posléze ukdzala podobnost. Ptijezd matematickych
legend poukdzal na dalsi fakt, kterému Kouma s Noumou museli celit. Zjistili totiz, Ze viibec
nejsou populdarnimi postavami matematického svéta. K nevire. Mnozi ani nevédéli, Ze existuji.
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ULOHA 2.3 - NEEXISTUJE, A CO KDYZ TU JEE
DokaZte, Ze existuje nekoneéné mnoho prirozenych ¢isel, ktera nelze zapsat ve tvaru n24+
m?Y + 4, kde a,b,c,m, n jsou nezaporna cela ¢isla a ¢ = 0.

Uz o nich byla napsdna celd jedna série néjakého matematického seminadre, presto ale ani
li¢astnici toho semindre casto nevi, kdo Kouma s Noumou jsou. A to dokonce zachrdnili svét (a
Mezisvét, Kazisvét, Podsvét,... a Slovensko) pred hrozbou dvou cernoknéznikii. (No nic, zpdtky
k véci, autorova deprese pockd.) Turnaj pritahnul pozornost médii a tim i Siroké vefejnosti.
Rida byl cely tyden bez sebe téstim, kdy? si t¥dsl rukou se zndmymi osobnostmi, mezi kterymi
tfeba Nunchuck Borris, jedind Zijici osoba, kterd se dostala na konec desetinného rozvoje Cisla
pi. Nad jeho stolem v kancelati ted visi fotografie s Oktoberinem Popelnajsem, kterého mladsi
studenti znali zejména jako autora slavné Popelnajs-Weiss nerovnice. Kouma s Noumou sa-
mozrejmé sledovali vSechny rubriky, ¢lanky a skece ohledné Turnaje. Nejhorsi vsak bylo, kdyZ
sledovali zpravy na TV Supernova, den pred prvnim kolem a reportérka pojmenovala jejich
soutézni dvojici jako ,,Zbytky“.

ULOHA 2.4 - ZASE JE TU TESERAKT

Zbytek a mod b nazvéme teseraktovym zbytkem modulo b, pokud existuje néjaké pri-
rozené &islo x takové, ze a = x* mod b. V zavislosti na prvocislu p urcete pocet teserak-
tovych zbytkd modulo p.

»Takova nehordznost,” naddvd Kouma a vyznamné pochoduje ze strany na stranu. ,,To si
jako mysli, Ze jsme tiplné neschopni?“

,Jd myslim, Ze je to dobry,“ odvéti mu nezaujaté Nouma.

»A jako proc?“

»Nemaji od nds ocekdvdani. Oni nds podceriuji. My jsme se na né pripravili. Vime, jak obé
dvojice rozlozit. O nds to védét nebudou! My mame totiz silu prdtelstvil“

,» Ty ses vdzné hroznej blbec, vis to?“ rezignuje Kouma. ,,Béz se strelit prosimté.“

ULOHA 2.A - ILUMINATI cCHTEJi LUKASE MRTVEHO

Nouma se ma jit stielit. Stoji v bodu L na kruznici k a stfili. Pod jakymi thly od te¢ny ¢
ke kruZnici k v bodé L musi vystfelit, aby se kulka dvakrat odrazila a opét jej zasadhla?
Kulka se v kruznici odrazi jako svétlo od te¢ny v daném bodé.

Nalada je pochmurnd. Nastésti se kolem dvandcté ozve lehoulinké zaklepdni na jejich pokoj.

,Ddle?“ podivi se Kouma s Noumou. Finta elegantné proklouzne dovniti do pokoje a pou-
sméje se na chlapce.

, Ted fakt ne, Finfo, musime makat, zitra mame prvni kolo,“ odbyde ji Nouma.

, Vsak jd vim, Ze mdte prvni kolo. Jd vam pfisla pomoc,“ culi se Finta.

(Nebojte, nasledujici cdst je mlddezi pristupnd. Nebo alespoti trochu). Finté se totiZ néja-
kym nezndmym zpiisobem (Koumu s Noumou se nenapadlo ji zeptat) povedlo zjistit, co md byt
prvni kolo soutéZe. Tentokrdt byl na ni i Kouma hodny. Celou noc pak s Finfou misto ditkazil
Gaussova vzorce (ktery si iplné zcestné mysleli, Ze by mohl byt soucdsti prvniho kola) hledali
vyherni strategii.
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ULOHA 2.B - COKOLIV JEN NE GEOMETRIE
Méjme tabulku 1 x 7. Na této tabulce hraji hru dva hréci. Jeden ma cervené kaminky a
druhy modré. Hraci stfidavé hraji tahy se svymi kaminky podle nasledujicich pravidel:
1) Na kazdém poli mtze byt maximalné jeden kaminek.
2) Hracdi se stfidaji po tazich, pfi kazdém tahu musi dojit k néjaké zméné v tabulce.
2) Hra¢ mtze pohnout doprava svym jiz umisténym kaminkem v tabulce, jestlize pfi
presunu pfeskoci alespon jeden kaminek libovolné barvy a zadné prazdné pole.
3) V pripadé, ze hra¢ nemuze ¢i nechce udélat vyse uvedeny tah, musi umistit novy
kamen své barvy na prvni neobsazené pole tabulky zleva .
4) Hrac prohrava, jestlize umisti kaminek na posledni pole v fadé (nejvice vpravo).
Jako prvni hraje hrac¢ s ¢ervenymi kaminky. Urcete, zda existuje vyherni strategie pro
nékterého z hrach, formulujte ji a dokazte, Ze je vyherni.

Prvni kolo dopadlo suverénné pro Koumu s Noumou. Rozhod¢&i Zasli. Davy jdsaly. Zdvisli
zménili sdzky. Divdci ohloddvali televizory. Témé¥ pies noc se Kouma s Noumou stali mildcky
a favority turnaje. Spoluzdci, mladi, stari, Zeny, divky, vsichni chtéli autogram, fotku, podpis
(nejen na skripta). Kouma si pozornost neuzival. Zato Nouma? Velmi. Kdyz si pak sedli spo-
le¢né na obéd obklopil je dav zufivich fanouskii a Nouma je bavil svymi Zovidlnimi vtipky
a vypravéni o pribéhu prvniho kola. Z celého jeho projevu ale jaksi vypadlo Finfino jméno,
a naopak zdtilo NOUMA A KOUMA. Béhem toho navic pomrkdval na jednu mladou sle¢nu
ze Svr¢kova Brodu. Finfa si ale samoziejmé nemohla nechat ujit takovou velkou oslavu a celé
predstaveni vidéla.

» Ty jsi takovy omezeny blbec. Omezenej, hloupej, mmmmm, blbec! Napadlo té nékdy, zZe se
viechno netoti jenom kolem tebe? Ze nejsi stfedobod celyho vesmiru?!“

ULOHA 2.C - STRED VESMIRU

Dokazte, Ze omezena neprazdna mnozina v roviné nemuze byt sttedové soumérna podle
dvou a vice raznych stfedd. MnoZina se nazyva omezena, jestliZe existuje kruznice s ko-
necnym polomérem takova, Ze celd mnoZina je uvniti této kruznice.

S témito slovy se Finta zvedne a hlasité odkrd¢i z jidelny. Nouma se po ni jen hloupé
ohlédne. ,,Co md za problém?“

» Ty vazné nevis?“ podivi se Kouma a rozhodne se za Finfou jit.

Nouma se oto¢i zpdtky ke svému obecenstvu. ,Finfa si véera pfi kresleni ndc¢rtku blokla
zdda,“ vymysli si, aby zvédavé fanousky ukonejsil a pokracuje v liceni zufivého boje.

ULOHA 2.D - PRI KRESLENi NACRTKU JSEM SI BLOKLA ZADA
Méjme trojuhelnik ABC a ke kazdé strané rovnostranny trojuhelnik pfipsany (AXB, BYC,
CZA). Dokazte, ze se usecky AY,BZ,CX protinaji v jednom bodé.

Kouma se tedy vydd utésit rozrusenou Finfu. Nouma ziistane osamocen mezi svymi obdi-
vovateli. Kdo by tusil, Ze se tohle na tom turnaji stalo? Ja ne. Oni ne. Ale dva ¢ernoknéznici
sméjici se z povzddli si mnou ruce. Finfa splnila svou roli a prozradila chlapciim to, co ji fekli.
Vsechno jde podle jejich planu.

Sva feseni uploadujte na nasich strankdch:
https://brkos.math.muni.cz/
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