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Reseni 1. série

UVODNI GULAS

ULoHA 1.1. Bubla piede viemi rozdélovala karamelové bonbény mezi Noumu, Koumu
a Libénku. Nékteré z karamelek vSak jesté rozdala skryté, aby vyhovéla tajnym pfanim
a pozadavkim svych pratel. Naptiklad, kdyz dala nékolik karamelek nékomu jinému nez
Noumovi, ten pak chtél tajné dostat dvojnasobek tohoto poc¢tu. Kouma, pokud vidél ve-
fejné obdarovani nékoho jiného nez sebe, si narokoval skryté predani pouze stejného poctu.
Libénce bylo vSechno jedno a nenarokovala si tajné nikdy nic.

Bubla ovSem chvili pfed rozdavanim vypila péar sklenek vina a byla ve vcelku rozverné
naladé. Proto pfi verejném rozdavani karamelek tu a tam nékomu péar bonbont zase sebrala
a pri dodateéném tajném odebirani jim brala podle stejnych pravidel, jako rozdévala.

Jak mtze Bubla dosdhnout toho, aby méli ostatni kazdy pravé 10 karamelek, mé-li jich
presné 307 Zédny ze 4 ucastnikia predavek samoziejmé nikdy nemutze mit zaporny pocet
karamelek.

Priklad: Bubla da vefejné 3 karamelky Libénce, musi tedy skryté pfedat dalsi 3 Koumovi
a 6 Noumovi. Nasledné odebere 1 Koumovi a musf proto navic odebrat i 2 Noumovi.

RESENi. JelikoZ je Libénce vSechno jedno a nenérokuje si tajné nikdy nic, musi nekdy
béhem rozdavani dostat 10 karamelek verejné. Na zakladé téchto 10 vefejné rozdanych ka-
ramelek jich dostane Kouma 10 a Nouma 20 tajné. Musime tedy vymyslet, jak 10 karamelek
Noumovi sebrat, aniz bychom ovlivnili karamelky rozdané ostatnim. To se d& udélat tak,
ze 10 karamelek vefejné sebereme Koumovi (tajné tedy bereme 20 Noumovi) a néasledné
dame 10 karamelek vefejné Noumovi (Kouma jich dostane 10 tajné). Nyni stadi tyto kroky
poskladat tak, aby nikdy nemél nikdo zdporny pocet karamelek a aby jich bylo béhem
rozdévani pouzito maximalné 30. Toho docilime naptiklad takto:

e Dame vefejné 5 karamelek Libénce, tajné 5 Koumovi a tajné 10 Noumovi.
o Vezmeme vefejné 5 kramelek Koumovi a tajné 10 Noumovi.

e Dame vefejné 5 karamelek Libénce, tajné 5 Koumovi a tajné 10 Noumovi.
e Vezmeme verejné 5 kramelek Koumovi a tajné 10 Noumovi

e Dame vefejné 10 karamelek Noumovi a tajné 10 Koumovi.

Uloha mé samoziejmé spoustu jinych moznosti, jak pozadovaného rozdéleni docilit.

ULoHA 1.2. Kouma a Nouma hrali pantomimickou hru. Kouma predvedl ¢islo 1, Nouma
¢islo n. Pak opakované ménili své ¢islo vzdy na jiného délitele ¢isla n tak, Ze &islo, které
predvadeéli, vynasobili nebo vydélili néjakym prvocinitelem ¢&isla n. Toto provadéli zaraz.
Pro ktera n se muze stét, ze v jednu chvili predvadi stejné ¢islo?
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RESENi. Dokdzeme, 7e Kouma a Nouma miZou ukizat stejné &islo pravé tehdy, kdyz
puvodni ¢islo mélo sudy soucet exponenti v rozkladu na prvocinitele.

Pro libovolné piirozené ¢islo k definujme ¢islo P(k), které je rovno jedné, pokud ma
k sudy soucet exponenti v rozkladu na prvnocinitele, a jinak je rovno nule. Naptiklad tedy
P(1)=1, P(2) =0, P(6) =1, P(12) =0.

Ozna¢me si Koumovo ¢&islo v kroku i jako a; a Noumovo &slo jako b;. Je zfejmé,
ze P(a;) # P(ai+1) a P(b;) # P(bi+1) (jelikoz oba vynasobi/vydéli své ¢islo prvocinitelem)
a ze pokud P(a;) # P(b;), pak Kouma a Nouma v kroku j neukazali stejné &islo.

Diky témto dvéma podminkdm rovnou vidime, Ze pokud P(a;) = P(1) se nerovna
P(by) = P(n), pak Kouma a Nouma nikdy nemiizou ukazat stejné &islo. Jelikoz P(1) = 1,
pokud n mé lichy soucet exponentu v rozkladu na prvocinitele, Kouma a Nouma nikdy
nemiizou ukazat stejné ¢&islo.

Nyni nam staci ukazat, Ze pokud n ma sudy soucet exponentu v rozkladu na prvoci-
nitele, pak existuje posloupnost akci takovych, ze ¢islo Koumy se rovna souctu Noumy.
Budeme tedy predpokladat, ze P(n) = 1 plati. Pokud n = 1, pak oba hned na za¢atku
ukazali stejné ¢islo. Nyni predpokladejme, Zze n > 1 a n ma tedy néjaké prvocislné délitele.
Uvazme nésledujici posloupnost akei:

e Pokud je tvoje ¢&islo 1, pak vynasob svoje ¢islo néjakym prvocinitelem délicim n.
e Pokud tvoje ¢islo neni 1, pak vydél svoje ¢islo néjakym prvocinitelem délicim n.

Je zfejmé, Ze v konetném ¢ase Kouma i Nouma za¢nou cyklit mezi 1 a néjakym prvoci-
nitelem. Jelikoz P(n) = P(1), je zfejmé, Ze se nemuze stat, ze by Kouma ukazal 1 a Nouma
ukazal prvocinitele, a tedy v kone¢ném case Kouma i Nouma ukazou 1.

UroHA 1.3. Dokaite, 7e ¢tyfthelnik ABCD je deltoid pravé tehdy, kdyz ABCD je
te¢novy Ctyfihelnik a zaroven jeho thlopticky AC a BD jsou na sebe kolmé.

RESENi. Kviili nesrovnalostem v definicich deltoidu si nejprve deltoid zavedme. V této
tloze tedy budeme predpokléadat, Zze deltoid je konvexni Ctyithelnik, ktery je soumérny
podle alesponi jedné thlopticky.

Budeme vyuzivat fakt, ze ¢tyfuhelnik ABCD je teénovy pravé tehdy, kdyz je konvexni
a zaroven souCty protéjsich stran jsou stejné, tedy |AB|+ |CD| = |AD| + |BC|.

Ze zadani mame dokazat ekvivalenci, tedy dvé implikace.

Pokud je ¢tyfuhelnik ABCD deltoidem, je soumérny podle alespont jedné thlopiicky.
Bez tjmy na obecnosti, necht je soumérny podle AC. Jelikoz body B a D jsou svymi
vzajemnymi obrazy, musi leZet na néjaké pfimce kolmé k AC. To ale pfesné znamena,
ze thlopritka BD je kolmé na AC. Zaroven vime, ze |AB| = |AD| (jelikoz body B a D
jsou od pfimky AC stejné vzdaleny) a podobné |CB| = |CD|. Diky tomu zejména plati
|AB|+|CD| = |AD| +|BC| a jelikoz je deltoid z definice konvexni, ¢tyfthelnik je te¢novy.
jsou na sebe kolmé thlopticky. Oznacme prusecik thlopficek jako P. P¥imo tedy vime, Ze
|AB| + |CD| = |AD| 4 |BC| a AC L BD. Necht r je polomér kruznice vepsané tomuto
¢tyfahelniku. Pak |AB|r+|CD|r = |AD|r+|BC|r a tedy |A5|T+ lcg‘r = |A§|T + ‘th. Ale
to jsou presné obsahy néjakych trojihelniki, jelikoz teéna ke kruznici je kolméa k né&jakému

jejimu polomeéru. Necht k, 1, m,n jsou po fadé vzdalenosti |SA|, |SB|, |SC|,|SD]|, kde S je
h |AB|r
2

stfed oné vepsané kruznice. Jelikoz jsou thlopficky na sebe kolmé, mizeme obsa
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napsat jako % Podobné pro ostatni obsahy. Dosazenim do na$i rovnice ziskdme:

ki, mn_kn  Im

s T2 T2
kl —kn+mn—Im =20
kE(l—n)—m(l—n)=0
(k—m)(l—n)=0
Tedy plati bud k& = m nebo [ = n, ale to pfesné znamené, Ze jedna thlop¥icka pili druhou
a z toho, ze thlopricky jsou na sebe kolmé, pfimo plyne, Ze ¢tyfihelnik musi byt soumérny
podle alesponi jedné thlopricky. Z tecnovosti pak mame konvexnost, a proto musi byt
¢tyfiahelnik deltoidem.

ULoHA 1.4. Necht ABCD je tétivovy étyfthelnik takovy, ze uhly ABC a BCD jsou
tupé. Oznacme P prisecik piimek AB a C'D. Oznafme k kruZnici opsanou trojuhelniku
APD. Necht E, F jsou takové body na k, Ze body F, B, C, F' lezi na jedné pfimce v tomto
poradi. A nakonec ozna¢me G prusecik primky AB s osou thlu BEA a H prusecik piimky
CD s osou thlu CFD. Ukazte, Ze body E, F,G a H lezi na jedné kruZnici.

RESENi. Vzhledem k tomu, 7e v zadani se vyskytuje spousta kruznic, tak budeme celou
dobu pouzivat rtzné vlastnosti tétivovych ¢tyfuhelnika. Ale pozor! To, Ze samotny Ctyi-
thelnik EFGH je tétivovy, dokdzeme pomérné nestandardné. A to tak, Ze ukdzeme, Ze
vSechny ¢tyfi vrcholy maji stejnou vzdalenost od bodu P, takZe musi leZet na kruznici se
stfedem P a polomérem danym vzdalenosti P od libovolného z nich. Tak s chuti do toho!
Nasim prvnim cilem bude ukazat, ze |[<EFAP| = |<PDF|. Oznac¢me prvni z nich jako
@, thel <AEF jako 2w a nakonec tthel <ADC jako ¢. Jelikoz ABCD je tétivovy, tak
|<ABC| = 180° — ¢. To ale znamena, ze |[<EBA| = § (protoze se jedna o vedlejsi tihel
k <ABC). Podivejme se nyni na trojuhelnik AEB a tétivovy ¢tyfihelnik ADFE. Oba

sdileji thel 2w, tak se pojdme podivat, jaké vztahy s nim nam dévaji:
180° =2w+¢+6 (z ABE)
180° = 2w+ 6§ + |<PDF| (z ADFE).

Odet¢tenim dostaneme ¢ = |[<PDF|. Jelikoz <FEAP a <EF'P jsou obvodové uhly pfislugné
tétivé EP, tak dostavame ¢ = |<EFP|. Analogicky bychom dokéazali, Ze i |[<F'EP| = ¢.
No ale tim padem je trojihelnik rovnoramenny, takze musi platit |PE| = |PF|! Zbyva
ukézat, ze stejnou délku maji i isecky PG a PH. To uz ale bude snadné. Jelikoz <EGP
je vedlejsi k <EGA, tak jeho velikost musi byt stejna jako velikost souc¢tu zbyvajicich uhla
v trojuhelniku AGE tedy w + ¢. No ale pted chvili jsme zdivodnili, ze |[<FEP| = ¢, takze
|<GEP| = w+ ¢, z ¢ehoz vyplyva, ze trojuhelnik PEG je rovnoramenny, takze opravdu
plati, ze |PE| = |PG|. Analogicky by se dokazalo, ze |PF| = |PH| a dukaz je u konce.

ULoHA 1.A. Najdéte viechny trojice prvoéisel p, ¢, r vyhovujici rovnosti %—F%—i—% = 10.

RESENI. ]Z) + % + 173 = 10. Ob& strany rovnice vynasobime pqr a ziskdme:

Tqr+11pr+13pq = 10pqr. Cislo vpravo je sudé, tedy i ¢islo vlevo musi byt sudé. Kdyz ¢islo
vynéasobime lichym ¢islem, tak se jeho parita (sudost nebo lichost) nezméni. Tedy i ¢islo
n := qr + pr + pq musi byt sudé!. Nyni rozebereme mozné piipady podle poétu lichych

1= znamena pfifazeni
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prvocisel.

e Jsou-li vSechna prvocisla liché, budou i vSechny tii souciny qr, pr a pq liché a tedy
i n bude liché. Alespon jedno prvodcislo je tedy sudé.

e Je-li pravé jedno prvoéislo sudé, budou dva souciny sudé (ty, v kterych se vyskytuje
ono prvocislo) a jeden lichy. A protoze pfi¢teni sudého ¢isla neméni paritu, bude
i n liché. Tedy alespon dvé prvocisla jsou suda.

e Jsou-li dvé nebo vSechna tfi prvocisla suda, budou i v8echny souciny sudé a tedy
i n bude sudé. Tento pfipad je tedy v poradku.

Kdy7z si uvédomime, Ze jediné sudé prvocislo je 2, bude nam stacit projit ¢tyti pripady:
e vSechna suda. % + % + % = % # 10. Spor.

e p liché, ostatni sudé. %—l— % + % =10, %—i— 12 =10, % =—-2,p= —%. Neni prvodislo.

e ¢ liché, ostatni suda. % + % + g =10, % + 10 = 10, % = 0. 11 = 0. Nem4 teSeni.

e r liché, ostatni suda. % + % + % =10, 9+ % = 10, % =1, r = 13. Je prvodislo.
Mame tedy TeSeni.

Jediné Teseni tedy jep =2, ¢ =2, r = 13.

ULoHA 1.B. Rozhodnéte, zda lze pokryt obdélnik 5x 4 viemi péti riiznymi (neshodnymi)
tetrominy (souvislé objekty sestavajici ze ¢tyr jednotkovych étverc).

RESENi. Nejprve obarvime pole obdélniku 4 x 5 Gernobile jako na Sachovnici (tzn. 10
bilych a 10 ¢ernych) a feSme sporem. Kdybychom vyskladali obdélnik 4 x 5 vSemi péti
tetrominy, jisté by &tyfi tetromina zabirala po dvou bilych a dvou ¢ernych a posledni,
tetromino tvaru "T", by zabralo bud 1 bilé a 3 erna pole, nebo 1 &erné a 3 bilé. To ale
celkem dava zabranych 9 poli jedné barvy a 11 poli druhé, coz ale neni mozné.

ULoHA 1.C. Praseédi agility se hodnoti na zakladé ¢asu, za ktery dané sele probéhne
prekazkovou drahou. Soupefi proti sobé vzdy dvojice. Posledniho turnaje se ticastnila ale-
spoil 3 selata. Kazdé soupefi s kazdym (jinym) pravé jednou a vime, ze kazdé sele nakonec
alesponi jednou vyhrélo (remizy nebyly). Dokazte, Ze existuje trojice selat A, B, C' takova,
7ze A vyhral nad B, B nad C' a C nad A.

RESENi. Pro spor piedpokladejme, 7e takové trojice (A, B, C') neexistuje. Tedy pFedpo-
kladejme, ze pro kazdé tii selata A, B a C' plati: Jestlize sele A porazilo sele B a sele B
porazilo C, tak sele A porazilo i sele C.

Oznacme n pocet selat, které se ucastni zavodu. Matematickou indukci dokazeme, Ze
pro kazdé k < n existuje k-tice selat (Py, Ps,...Py) takova, ze sele P; vyhréalo nad seletem
Pj, pokud 7 < j. Pro k = 1 tvrzeni plati.

Predpokladejme, Ze tvrzeni plati pro k a dokazme ze plati pro k + 1. Pokud £k +1 > n
pak trvzeni plati, protoze jsme nesplnili pfedpoklad véty. V opatném pripadé z indukéniho
predpokladu existuje ktice selat (Py, Ps, ..., P;) takova, Ze sele s nizs§im ¢islem vyhrélo nad
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seletem s ¢islem vyssim. Jelikoz sele P, bylo porazeno selaty Pi, Ps, ..., P;_1, tak nad
nimi nemohlo ze zadéani vyhrat. Ze zadani sele P;_; vyhralo nad jinym seletem (riznym
od selete z ktice). Ozna¢me ho Py,q. Ukazme, 7e k + ltice (Pi, Pa,...Py, Py+1) spliiuje
P; porazilo P; v pripadé, Ze ¢ < j. V piipadé, ze j < k, pak urcité : < j < k a mizZeme
pouzit indukéni predpoklad. V pripadé, Zze i = kA j = k+ 1, tak naSe tvrzeni plyne z volby
Py11. A nakonec zbyva pfipad, ze i < kA j =k + 1: Sele P; porazilo sele Py z indukéniho
predpokladu a také vime, Ze sele Py porazilo Py11 (z volby Pyy1). Z predpokladu pro spor
plyne, Ze sele P; porazilo Py, 1.

Nyni pouzijeme vétu vySe pro k = n (pro vSech n selat). Sele P,, bylo poraZeno vSemi
ostatnimi selaty a tedy nevyhrélo zddny zapas. Dostavame tedy spor. Proto existuje trojice
selat (A, B, C) takova, ze A porazilo B, B porazilo C' a C porazilo A.

Stary dilkaz niZze, pro jistotu.

Pro spor predpokladejme, Ze takova trojice (A, B, C') neexistuje. Tedy predpokladejme,
Ze pro kazdé tii selata A, B a C plati: Jestlize sele A porazilo sele B a sele B porazilo C,
tak sele A porazilo i sele C.

Definujme funkei f. f(z) = minM, kde M je mnozina vSech ¢isel y takovych, Ze sele
x porazilo sele y. Uvazme dvé nejmensi p¥irozena &isla i a j, které spliwuji i < j A fi(1) =
f7(1). (Z Dirichletova principu vime, Ze takova i, j existuji.)

Matematickou indukei ukdZeme, ze sele f(1) porazilo sele fi7"(1), kde n € NT An <
j—:

Pro n = 1 tvrzeni plati, protoze fi+1(1) = f(f%(1)), tedy sele fi*+1(1) je podle definice
f nejmensi sele, které bylo porazeno seletem f#(1).

Nyni piedpokladejme, Ze sele f*(1) porazilo fi7™(1) a dokazme, 7e sele f*(1) porazilo
firrtL(1). Jelikoz fi(1) porazilo f77™(1) a sele fi47(1) porazilo fiTmTL(1) = f(f+7(1)).
Tak sele f%(1) porazilo i f+"*1(1). V opaéném piipadé bychom totiz dostali spor s pied-
pokladem a byl by dikaz hotov.

Nakonec uvazime selata fi(1), f7=2(1) a f7=1(1). Z p¥edchozi véty vime, 7e sele f*(1)
porazilo f7=2(1). Dale sele f/=2(1) porazilo f7=1(1) = f(f?72(1)) a také sele fi=1(1)
porazilo f7(1) = f4(1).

Existuje tedy trojice (A, B, C), ktera nespliuje predpoklad, a proto dostavame spor.

ULoHA 1.D. Necht z,y jsou realna ¢isla vétsi nez 1. Ukazte, ze
3 3 2
2y n Ty > 4xy '

V-1 Va?-1" z+y

2

RESENi. Zpisobi, jak dokédzat tuto nerovnost, je spoustu, da se pouzit napt. Cauchy-
Schwarzova nerovnost ¢i dokonce Holderova nerovnost. UkaZeme si ale jednoduché elegantni
feSeni pouze pomoci dgécka.

Zacfneme tim, Ze nerovnost vydélime vyrazem xy. To muZeme, jelikoz x,y jsou realna

¢isla vétsi nez 1, tj. jejich soucin je kladny. Budeme tedy dokazovat ekvivalentni nerovnost
a? y: S day

Vy2-1 + VaZ—-1 — z+y’

Jelikoz 22 > 22 —1 a obé éisla jsou kladné, méame

L_ > %; stejné tak pro y. MiZeme

2 el 2
2 2
tedy levou stranu odhadnout zdola: —£ -+ \/5271 > T+ Y- Tenhle vyraz muzeme dale
o =
odhadnout pomoci AG nerovnosti: %2 + yx—z > 2 ””;ZQ = 2,/7y.
Staci nam tedy dokazat nerovnost 2,/xy > %. Tu muzeme ekvivalentné upravit do
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dry
2wy
jisté plati, jelikoz je ekvivalentni s (/& — \/37)2 >0.

tvaru z +y > 2,/xy; opét vyuzivame toho, Ze x,y jsou kladna. Tato nerovnost ale

BRKOS Team 2020



XXVII. ro¢nik BRKOS 2020,/2021

Zadani 1. série
UVODNI GULAS

Termin odeslani: 19. 10. 2020

Text kurzivou neni soucasti tiloh. Nezapomen se prosim pred odeslanim tloh
zaregistrovat na naSich webovych strankach http://brkos.math.muni.cz/.

V' Hloupétine prielo. Z domku u lesa se kouTilo a zevnitt se ozgvaly veselé vikriky. Bubla
totiz zrovna prinesla balicek plny karamelovych bonboni a spustila tim sérii vSech mozZngjch
reakct.

,Didte si?“

»No jasné!“ pribehl Nouma a v tésném zdvésu za nim i Kouma.

»Necpi se,“ Zduchnul do Noumy.

,Jd je nechci, lezou moc za zuby,“ prohldsila Bubla.

,Jd je nerad,“ zkrivil oblicej Matéj.

LA to jd si ddm,“ opdcila Libénka, ,,Henry, nechces taky?“ Otocila se na shrbeného
Henryho, ktery ani nezdvihnul oci od papiri, které mél pied sebou rozloZené, a jen zakroutil
hlavou.

LAle jd tady byl pruni, takZe bych jich mél dostat nejvic,“ prohldsil Nouma.

,Ne, ne, jd chci stejné jako ty!“ ohradil se Kouma.

,Nebud hamiznej!“ obotila se na néj Libénka. Bublu mezitim vsak néco napadlo a zacala
rozddvat bonbony.

ULoHA 1.1. Bubla piede viemi rozdélovala karamelové bonbény mezi Noumu, Koumu
a Libénku. Nékteré z karamelek vSak jesté rozdala skryté, aby vyhovéla tajnym pfanim
a pozadavkam svych pratel. Naptiklad, kdyz dala nékolik karamelek nékomu jinému nez
Noumovi7 ten pak chtél tajné dostat dvojnasobek tohoto poc¢tu. Kouma, pokud vidél ve-
fejné obdarovani nékoho jiného nez sebe, si narokoval skryté predani pouze stejného poctu.
Libénce bylo v8echno jedno a nenérokovala si tajné nikdy nic.

Bubla ovSem chvili pfed rozdavanim vypila péar sklenek vina a byla ve vcelku rozverné
naladé. Proto pfi vefejném rozdéavani karamelek tu a tam nékomu par bonbont zase sebrala
a pri dodateéném tajném odebirani jim brala podle stejnych pravidel, jako rozdévala.

Jak muze Bubla dosahnout toho, aby méli ostatni kazdy pravé 10 karamelek, mé-li jich
presné 307 Zédny ze 4 Gcastniki predévek samoziejmé nikdy nemtize mit zaporny pocet
karamelek.

Priklad: Bubla da vefejné 3 karamelky Libénce, musi tedy skryté piedat dalsi 3 Koumovi
a 6 Noumovi. Nasledng odebere 1 Koumovi a musf proto navic odebrat i 2 Noumovi.

,Jesteé Ze jsi to udélala takhle, Bublo, jd bych jich asi vic snist ani nezvlddl,“ smdl se
Nouma po tom, co Bubla rozdala vsechny bonbony a on do sebe hodil posledni karamelku.
»Jd bych si néco zahrdl, aby ndam vytrdvilo,“ navrhl Kouma a otocil se na Libénku.

,Libénko, pridds se?“

»Ne, jd si radsi na chvili odpocinu, “ prohldsila karamelkami znavend Libénka. Henry se
mezitim pordd mracil do listu papiru, ktery drZel v ruce.

,Co to je?* zajimala se Bubla.
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,Prislo to dneska rdno z ganganjosechitinu, podivej. “ Henry se tvdril ustarané. Kouma
s Noumou mezitim zacali hrdt pantomimu a o Bublu s Henrym se moc nezajimali. Po chvili
je ale klasickd pantomima piestala bavit, a proto se rozhodli si trosku upravit pravidla.

ULoHA 1.2. Kouma a Nouma hrali pantomimickou hru. Kouma predvedl ¢islo 1, Nouma
¢islo n. Pak opakované ménili své ¢islo vzdy na jiného délitele ¢isla n tak, ze ¢&islo, které
predvadeéli, vynasobili nebo vydélili néjakym prvocinitelem ¢&isla n. Toto provadéli zaraz.
Pro ktera n se mize stéat, Ze v jednu chvili predvadi stejné ¢islo?

Nouma se zrovna s Koumou hddal o tom, Ze jeho provedent pismene n bylo mnohem
hezci nez Koumovo a Ze by mél dostat bod navic. Zamysleny Henry se potdd jesté mracil
na prichozi dopis a jejich dohadovdnim byl otrdveny.

, Miizete byt laskavé chvili potichu?“ zabrudel.

,Co tam mds tak duleZitého, Ze se ani neusméjes?“ zajimal se Kouma.

,Prospélo by ti si s ndmi néco zahrdt. Treba by ses netvdril pordd tak kysele,“ pridal se
Nouma.

,Nebo treba poustét draky, koukej, uz neprsi.“

1o je pravda, foukd dokonce vitr. Udéldme si néjakého?“

L, Tady jich jesté spousta zbylo,“ zamyslela se Libénka a odkudsi donesla krabici plnou
papirovych drakii.

A draci maji tvar krdddsnijch deltoidi, to by se ti mohlo libit. “

UrLoHA 1.3. Dokaizte, ze ¢tyfthelnik ABCD je deltoid pravé tehdy, kdyz ABCD je
te¢novy Ctyfihelnik a zaroven jeho thlopticky AC a BD jsou na sebe kolmé.

Henry jim ale jen mlicky podal dopis, ktery driel v ruce. Libénka se pro méj natdhla
a zacala ¢ist nahlas.

» Drazi prdtelé, “ stdlo tam, ,prosim vds o urychlenou pomoc. ganganjosechitin je v nouzi.
Bohuzel nemohu v dopise napsat vic, vse vdm sdélim osobné. Prosim, okamzité jakmile to
bude mozné, prijedte. S tctou, José. P. S. Nehladte mald roztomild zvirdtka.“

,To je dost divny dopis,“ ozval se Matej, ktery byl do té doby potichu a do rozhovoru
se nezapojoval. ,,Co to md znamenat, nehladte zvitdtka?

V hlavé se jim vsem vynotily vzpominky na posledni ndvstévu ganganjosechitmu a v mist-
nosti zavlddlo ticho. Nouma nervézné zaSoupal nohama. ,,Mohlo by to biyjt nebezpecny.

,,Co by na tom mohlo biyjt asi tak nebezpecnyho?“ vysmdl se mu Kouma.

L Uplné cokoliv,“ pokréil rameny.

,Bojis se, Ze té treba néjaké malinké zvitdtko sezere?“ dobiral si ho dal Kouma.

» 1y jsi tupej!“

Ty vicl“

1y jsi tupej, jak dhly v tomhle ctyrihelniku!“

ULoHA 1.4. Necht ABCD je tétivovy étyithelnik takovy, ze uhly ABC a BCD jsou
tupé. Oznacme P prisecik piimek AB a C'D. Oznafme k kruZnici opsanou trojuhelniku
APD. Necht E, F jsou takové body na k, ze body F, B, C, F lezi na jedné pfimce v tomto
poradi. A nakonec ozna¢me G prusecik primky AB s osou thlu BEA a H prusecik piimky
CD s osou thlu CFD. Ukazte, ze body E, F,G a H lezi na jedné kruZznici.
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,» Vy se prosté dneska musite pordd hddat,“ postéZovala si Bubla.

,Jd se mehdddm, to on se hddd.“ Kouma uZ se nadechoval s odpovédi, ale Matéj je
rychle prerusil. ,,Pojedeme tam?“

,Meli bychom, “ Tekla po chuvilce premyjslent Bubla a ostatni zacali pFikyvovat.

,MiZeme alespori k cestovani vyuZit nds teleport,“ prohldsil Henry.

»A bude to fungovat?“ zvedl oboci Matéj.

»Mél by. Udélal jsem néjaké pravy. “

»A jak to teda funguje?“

,Nyni by méla stacit zadat jen trojice prvocisel.

,Potrebuju se jenom sbalit,“ prohldsila Libénka, ,mezitim to miZete nachystat.“

Libénka rychle odkrdcela a ostatni se sklonili nad pristrojem. Kodem nutnym k pouZiti
teleportu byla jedna z téchto trojic cisel:

ULoHA 1.A. Najdéte viechny trojice prvoéisel p, ¢, 7 vyhovujici rovnosti %—I—%—i—% = 10.

» Pripraveni?“ zeptal se Henry a zhluboka se nadechnul. Pevné zavrel o¢i a zmdcknul
knoflik. Objevil se zdblesk a vSemi v mistnosti to trhnulo. Za malou chvili se octli na cemst,
co vypadalo jako néjaké hristé pro psy.

»Jsme nékde dplné jinde, neZ jsme meli byt, “ zkonstatoval Matéj.

,Nepovidej, “ odsekl rozladény Henry a sklonil se nad teleportem.

, Tak tohle bylo naposledy, co jsem timhle cestovala,“ Fekla uraZené Libénka a kontro-
lovala si koleno, ze kterého ji tekla krev, ,nikdy to jesté nefungovalo tak, jak md.“

,Neéjak se to rozpadlo,” povzdechl st Henry a zvedl jeden z néekolika kusi pldsté stroje.

»Jak to patii? Nechybi tomu néco?“ snaZila se Bubla. Henry se zamyslené poskrdabal po
hlavé a sebral pét kusi z vrchni éasti stroje.

ULoHA 1.B. Rozhodnéte, zda lze pokryt obdélnik 5x 4 viemi péti riiznymi (neshodnymi)
tetrominy (souvislé objekty sestavajici ze ¢tyr jednotkovych ¢tverci).

,Co je zase tohle?“ vyprskl smichy Kouma. Dama stojici pobliZ se na néj nechdpavé
otocila.

,Co by bylo? Za malou chvilku zaéind turnaj a my nesmime promarnit ani chvilku,
kterou bychom mohli vyuzit k priprave.“

»Jakého turnaje?“ nechdpal Matéj.

,Prece v prasecich agility,“ opdcila ddma tonem, ktery naznacoval, Ze to je ta nejsamo-
27ejmeéjst vec na svete.

ULoHA 1.C. Prasedi agility se hodnoti na zakladé ¢asu, za ktery dané sele prob&hne
prekazkovou drahou. Soupeii proti sobé vzdy dvojice. Posledniho turnaje se ticastnila ale-
spon 3 selata. Kazdé soupefi s kazdym (jinym) pravé jednou a vime, Ze kazdé sele nakonec
alesponi jednou vyhrélo (remizy nebyly). Dokazte, ze existuje trojice selat A, B, C' takova,
7e A vyhral nad B, B nad C' a C nad A.

Seldtka zmatené pobihala a zvonky na jejich krécich vyddvaly ohluSujici zvuk.

LA to tady déldte bezné. .. 7% zeptala se opatrné Libénka.

L, Praseci agility maji v S'anganjosechz'tinu velkou tradici-“ zacala trochu uraZené dama.
» Pockejte, my jsme v ganganjosechitmu?“ skocil ji do Teci Henry.
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»No, samozrejme, “ zarazila se trosku, ,tedy na jeho okraji.“ Henry se rozzdvil a rozbehl
se k teleportu. ,Pojdte sem, uz vim, v éem byla chyba.“ Vzal kompas, mapu a pozndmkovy
blok a néco do néj zacal rychle skrabat. Jednou z véci, které do bloku nacmdral, byl dikaz
této nerovnosti:

ULoHA 1.D. Necht z,y jsou realna ¢isla vétsi nez 1. Ukazte, Ze
3y xy? 4z2y

+ > :
V-1 Va?2-1" z+y

2

Nouma mezitim el za seldtky a jedno vzal do ndruci. ,, Ta jsou ale roztomild. . . jestlipak
bys umélo vyklepdvat prvocisla?“ zkoumavé na néj pohlédl.

Henry uz vSechny svolal, odhodldn dokdzat funkénost svého vyndlezu. ,Byla to jen mald
odchylka. Nezadali jsme presné souradnice, kam do ganganjosechitmu jsme chtéli dojet, “
vysvetloval rychle.

,,Noumo, cekdme uz jen na tebe,“ povzdechl si Matéj a otocil se na Noumu. ,,Noumo,
mohl bys jit za ndmi?“ Odpovéd neptisla. ,Co je to s tebou?“

,Noumo?!“ Odpovedi jim bylo Zalostné zakvicent. Vsichni se nevéricné podivali smeérem,
odkud zakviceni vychdzelo.

,Proboha,“ zalapala po dechu Libénka, ,tak tohle myslel pan José tim dopisem.“

Pokracovani v pristi sérii.

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