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ZADANT 3. SERIE

INVARIANTY

TERMIN ODESLANT: 6. 1. 2025

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

Soudasti 3. série je studijni text, ktery ti miiZze pomoci p¥i feseni uloh 3.1. - 3.4. Pfed
fesenim téchto uloh vyrazné doporucujeme si text projit.

Organizdtori turnaje se rozhodli nedat nasim dvéma hrdiniim oddych. Medidlni pozornost
je tam, kde ji presné potrebuji, zatlacili proto na Brkosovickou zahradnici Ame Rolnikovou a
nechali ji po vzoru nejmenované kouzelnické francizy vysizet na pozemky obrovské bludisté.
Stény bludisté sestdvaly z rostlinek tiiji, které ale pfes noc dorostly vysky 10 metrii, protoze
na né sle¢na Rolnikovd aplikovala zdhadny ptipravek, ktery pouzivd na svoje vlasy. (Nouma si
poznamenal do svého imagindrniho denicku, Ze by se ji mél pro osobni ticely zeptat, jak se ten
pripravek jmenuje). Na spicce kaZdé tiije roste siska. Ukolem nasich soutéZicich je, aby dosdhli
urcitého poctu sisek v celém bludisti za dany casovy limit.

»Mohl bys mi aspoti trochu pomoct?“ kfi¢i Nouma na svého kamardda, zatimco se jako
hladovd koala drzi tiije.

,Nemd to smysl,“ odpovidd Kouma, pticemZ si pockd, nez je Nouma skoro na vrcholu, aby
mu tuto informaci sdélil.

,Co to zase meles? MiiZes s téma tvyma negativistickyma...“ nastésti zbytek Noumovy véty
odnesl vitr zutici mezi vrsky tiiji.

»Tahle soutéz je zmanipulovand, nemiizeme vyhrdt.“

ULOHA 3.1 - SESTIGHELNIK

V Sestithelniku rozdéleném na 96 trojahelnikt jsou na kazdém z 61 boda dvé Sisky. V
kazdém tahu musime na kazdy ze tfi vrcholl jednoho zvoleného nejmensiho trojihel-
niku pfidat jednu siSku. Mze nastat situace, kde je na kazdém bodu 2024 sisek?
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,Nemohl jsi to fict div?“ ucedi mezi nddechy Nouma, kterému se bezpecné podatilo slézt
z tiije zase na zem.

Kouma tuto Noumovu otdzku ignoruje, protoZe jakdkoliv odpovéd by si vyslouZila jeden
z Noumovsch kombatanovych chvatii. (Nouma totiz v jednom semestru navstévoval filipinské
bojové umeéni a vsem potrdd vyhroZuje, Ze je na né pouzije, nikdo ale nevi, Ze p#i hodindch
kombatanu nejvice modrin zpiisobil sam sobé, kdyz se pokousel napodobit chvaty svého mistra.)

,Co budeme délat ted?“ zeptd se, trochu bezmocné, Nouma.

»Tteba je to zkouska, jestli na to ptijdeme?“ snazi se to vylepsit Kouma.

Nouma se okamzité chytd toho stébla, ktery mu jeho kamardd hodil. , TakzZe pordd miiZeme
vyhradt! Pojd!“

»Kam jdeme?*

»No pfece za organizatory, fict jim, Ze jsme vyhrali.”

*jako ze Spongeboba* O piil hodiny pozdéji.

» Tuhle tiiji jsem uz vidél,” poznamend Kouma.

,ProtoZe viechny vypadaji tiplné stejné!“ ohradi se frustrované Nouma.

»AzZ na tadytento strom,” ukdze Kouma na rostly dub.

ULOHA 3.2 - DEVY vETvi VEZE

Strom DEVY ma podstavu ve tvaru pismene D, ze které tr¢i Y. Kromé toho mame neo-
mezeny pocet pismen E,V,Y a vétvi se. V kazdém kroku musi stromu pfidat jedno patro
o vysce jednoho pismenka. MizZe stavét nasledujicimi zpiisoby:

1. najednu vétev stromu umisti pismeno Y a stanou se z ni tak dvé nové vétve,

2. na dvé sousedni vétve umisti pismeno V vzhiiru nohama a spoji je tak do jedné
vétve,

3. na tfi sousedni vétve umisti pismeno E otocené o 90° tak, ze z nich zadna vétev
nepokracuje.

Rozhodnéte, zda existuje strom, ktery v poslednim patfe nema Zadnou volnou vétev, tzn.
Devy vsechny vétve ukoncil pismeny E.

A [ A

podstava 1. 2. 3.

*cink cink* ozve se zvonek bicyklu a zpoza dubu se vynoti stihld Zenskd postava s helmou.

»Sle¢na Rolnikova?!“ divi se Kouma s Noumou.

Sle¢na Rolnikovd elegantné sesedne ze seddtka a dramaticky si prehodi dlouhy cop pres
rameno.
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,HOUBO se ZLOUBOU!*“ zahimi povédomym hlasem a ukdze na Koumu s Noumou prs-
tem, ,tohle je vds konec.“

,Mdm pocit, Ze tohle mi uz nékdo ¥ikal,“ odvéti znudéné Nouma.

»Jo zrovna minuly tyden,” vysvétluje Kouma.

,kdyZ jsme Finté sebrali jidlo,“ pokracuje Nouma.

»ma dost divny vztah ke svym hranolkam,” doplni Kouma.

Sle¢na Rolnikovd nasupené zakrouti hlavou. ,Vy to nechdpete, Ze? Tady miij mildacek” —
laskyplné pohladi dub, pticemz si Kouma s Noumou vyméni zdésené pohledy — ,za chvili vy-
roste, a stane ... se... z... néj...“

,Hele my na to nemdme tiplné ¢as, jo? My musime jit,“ odbyde ji Nouma.

»straslivy...“ — Kouma si zivne a poklepe na hodinky — ,,... DRAK!*

ULOHA 3.3 - DrAK

Drak ma n hlav. KdyZ mu usekne$ 2 hlavy, naroste mu dalsich k + 2 hlav, kde k je pocet
hlav pred useknutim a vzapéti mu upadne s(k) hlav, kde s(k) je ciferny soucet k. Kdyz mu
useknes$ 11, narostou mu dvé hlavy. Jiné pocty hlav mu sekat nelze, musi$ tedy useknout
pravé 2 nebo pravé 11 hlav. Pro ktera n dokazes draka zabit? Draka zabijeme tak, Ze
usekneme prave tolik hlav, kolik jich aktualné ma.

Kazdy konec vétve se zac¢ne formovat do tvaru draci hlavy. Ostré zuby, pronikavé jantarové
oc¢i. Kofeny stromu se méni na obrovské hndty s drdpy. Se zlovéstnym smichem sle¢ny Rolnikové
se ozve i draci fev.

, Utikej!“ k#i¢i Nouma a za pazi tahne svého ztuhlého kamardda.

Zataci mezi tijemi bludisté a to se jim pred o¢ima méni. Zatdcky se krouti opacnym smeé-
rem, tiije jim vrdzi pod nohy koteny. Mohutny drak preskakuje z tiije na tiiji a neustdle je svym
odpornym dechem obéma hrdiniim v patdch. Kouma s Noumou zato¢i doprava, bézi, zato¢i do-
leva, preskoci ket a divaji se ptimo do zlutych hadich oci. A to je to posledni, co si oba hrdinové
pamatuji.

Z doby nez se probudili samoziejmé. Ne, Ze by umfteli, to bychom neméli o ¢em psat v dal-
Sich sériich. Oba hrdinové se totiZ probudi Zivi v Brkosovické nemocnici za rytmického pipani
srde¢niho mérdku.

ULOHA 3.4 - NSD

Kouma ma na displeji svych mérakt vSechna prirozena ¢isla od 1 do 2024. Sestficka si
vzdy vybere dvé (isla, ta se smazou a misto nich se na displeji objevi jejich nejmensi
spolec¢ny nasobek a nejvétsi spolecny délitel. Pan doktor hlida, Ze soucet ¢isel na displeji
neklesne pod 1500000. UkaZzte, Ze to se nikdy nestane.

Kouma s Noumou ptichdzeji k sobé. Vsechno je boli. Tézko se jim dychd. A jejich stavu
rozhodné neptispivd fakt, Ze na rozvrzané bilé zidliéce vedle nich sedi Rida.

,Muyslel jsem se, Ze vds oblicej uz neuvidim,“ pochechtne se Rida a s hlasitym vrznutim si
poposedne.

,Nis se jen tak nezbavite,“ usklibne se Nouma a sykne bolesti.

»Nemyslite si doufam, Ze celd tato zdleZitost je mym kondnim, Ze ne?“ nakloni se Rida a
na Cele se mu objevi vrdska. Vlastné je to asi poprvé, co ho Kouma s Noumou vidi vydéseného.
Oba hrdinové se na sebe podivaji, oni védi, Ze néeho takového by Rida nebyl schopen. A oba
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dva presné védi, kdo md na jejich Zivoty posviceno a kdo nebohou sle¢nu Rolnikovou donutil
vypéstovat draka. Probéhne mezi nimi jakdsi tichda domluva, kterou miiZeme prelozit asi takto:

Nouma varovné vytiesti na Koumu o¢i = ddvds pozor, co se tady déje?

Kouma se strachem v ocich ptikyvne = vim; a vim, Ze to viibec neni dobry.

Nouma tdzavé pozvedne jedno oboti = fekneme mu to?

Kouma si skousne ret = myslis, Ze to pochopi?

Nouma zavrti hlavou = musim pteklddat, co to znamend?

»Samoziemé, Ze si to nemyslime! usméje se Kouma.

,Od vds? To nikdy pane tediteli!“ praskne rukama Nouma a Kouma po ném stieli dalsim
pohledem, balancuji na tenkém ledé. Ale Nouma na néj jen mrkne, vi, co na Ridu plati.

ULoHA 3.A - MRK

Méjme ostrouhly trojuhelnik MRK a 3 rizné kruznice. Stfed kazdé kruznice je zaroven
stfedem strany trojuhelniku MRK a dale plati, Ze na kazdé kruzZnici lezi pravé 2 vrcholy
trojuhelniku. Dokazte, Ze vsechny pruseciky téchto kruznic lezi na stranach trojuhelniku
MRK.

,Udélam vsechno, co je v mych sildch, abych zjistil, kdo za timto titokem stoji. Promluvim
si rdzné se sle¢nou Rolnikovou. A to jsem si myslel, Ze péstovani travy ve skolnich sklenicich je
to nejhorsi, co se mi v ucitelském sboru miize stdt,” ujistuje je Rida. Vsichni t¥i ale védi, Ze v
moment, kdy se Rida vrdti do své kancelite, na cely incident se zapomene a po drakovi nikdo
ani nevzdechne.

Sotva za teditelem cvaknou dvete, uz maji Kouma s Noumou hlavy u sebe.

JJd tomu nemiizu uvétit!“ mdchd rukama Nouma.

,Jd jsem seriozné véril, Zze nam ti dva kouzelnici daji uz pokoj.“

,Neméli jsme je nechdvat bez dozoru. Sim Sal Abim a Jaro Svrkosik jsou moc silni kouzel-
nici.”

»Ani jsem nevédél, ze jde néco jako ovladnout mysl ostatnich!*

,Jd taky ne! VZdyf prece sle¢na Rolnikovd je tak hodny ¢loveék!“

Kouma s Noumou maji natizeny klid na liizku. Nastésti vyvdzli jen s mirnymi skrdbanci a
diky véasné zachrané hasi¢ského sboru (bylo zdbavné pozorovat boj drakova ohné a hasicské
hadice, kterou nakonec pouzili jen k tomu, aby svdzali drakovy koncetiny) nemaji ani nic zlo-
meného. Dokto#i pouze zacali 1é¢it Koumovo pdleni Zdhy, které jim Nouma vysvétloval, Ze md
jeho kamardd pouze ze zapdleni pro matematiku. Dostalo se jim nékolik ndvstév od Finti, nejvic
je vsak prekvapilo, kdyz je navstivila jejich profesorka Hrudkova.

»Jak je?“ zepta se jich mile.

»Asi dobie? odvéti prekvapeny Kouma.

»Musime zkontrolovat, Ze je s vami vsechno v pordadku. Jak se jmenujete? Kolik vam je?
Jakad je vase oblibend zmrzlina. Najdéte dddd...”

ULOHA 3.B - NAJDI A
Najdéte vsechna realna a takova, Ze existuje realné ¢ takové, ze rovnice ax?+3x+c=c
ma pravé jedno feSeni.

2

Profesorka Hrudkovd si odlozi batoh na jejich nocni stolek. ,Nemdte hlad, hosi? Ja jsem
totiz jesté nevecerelal“ zasméje se a odlozi masoZravou rostlinku, kterou ma z néjakého ditvodu
v batohu, na parapet.
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,Néco jsem vam totiz upekla!*

ULOHA 3.C - PERNIK

Profesorka Hrudkova pekla pernik. Uvazme ¢tverec pernikového tésta o délce 1 metr. Do
néj nahodné vykrojila kruhovy pernicek o priméru 0,5 metru. Jaka je pravdépodobnost,
Ze se ji poté do zbytku tésta podafi vykrojit jesté jeden stejné velky kruhovy pernicek,
pokud ho tentokrat mtize vykrojit na libovolném misté?

,To je ale $kola,“ chechtd se Nouma a poddvd si na talitek kus perniku, ,jedna péstuje
travu, druhd pece pernik!*“

»Dékuju, jd si pernik nedam,” fekne vyznamné Kouma, ktery je vii¢i ndvstévé profesorky
Hrudkové dost skeptickyp.

»Proc¢ bys nechtél pernik? A déle, a déle jsem ho pekla doma, aby byl pékné meékoucky!*
zamraci se a poupravi si svou divoce barevnou kosili.

Nouma pochopil, co se Kouma snazil naznaéit a odklddd talivek na sviij noéni stolek. ,Jd
jsem totiz, chytil od Koumy to saleni zdhy, teda paleni zdhy.“

»No dobre, kdyzZ to nepiijde po dobrym! Tak to piijde po zlym!*“ vytihne z brasny dvé ostré
pletaci jehly a vyskoci na Zidli.

V tu chvili vysko¢i i z postele Kouma s Noumou, vytrhnou ze sebe vsechny hadicky a utikaji.
V jednu chvili bézi pruni Kouma, pak Nouma, pak profesorka Hrudkovd. Pak zase Nouma,
Kouma a jim v patdch profesorka Hrudkovd. V néjakou chvili jako v détskych animacich bézi
prvni i profesorka Hrudkovd a oba hrdinové ji v patdch.

ULOHA 3.D - ZAKERNA INJEKCE

Méjme mnozinu usporadanych trojic pfirozenych cisel L3 (tzn. zalezi na pofadi ¢isel v
trojici). Tuto mnozinu muzeme lexikograficky usporadat: mame-li dvé usporadané trojice
a = (ay,ap,a3),b = (by,by,b3), potom a > b, pokud a; > by nebo a; = by a a, > b, nebo
a; = by,a; = by a az > bs (podobné jako sefazeni slov podle abecedy). Najdéte zobrazeni f
z L3 do realnych cisel takové, Ze pokud a > b, pak f(a) > f(b) a zdGvodnéte.

,A-n-délo!“ kikne nékdo a Kouma s Noumou stoji tvd#i v tvd¥ profesoru Topiirkovi, ktery
proti nim drzi napraZenou kytaru. ,Nepottebujete pomoct, pani kolegyné?“

»Tak mdm pocit, zZe jsme v pékny kasi,“ ozndmi Kouma.

,Nekdy t& nauci néjaky lepsi hldsky, nez Ze jsme v kasi,“ ¥ekne Nouma.

»Mdm snad fict, Ze jsme v pékny bryndé?“

»To jsem taky nemyslel.“

,Kazdopddné to vypadd, Ze se proti nam spiknul cely ucitelsky sbor!“

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