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Mila studentko, mily studente,

pravé se Ti do rukou dostala brozurka BRnénského KOrespondenéniho Seminafe BRKOS,
ktery je organizovan pod zastitou Ustavu matematiky a statistiky Masarykovy univerzity
v Brné.

Pokud Té bavi matematika, Brkos je skvélou prilezitosti, jak se v tomto oboru dal rozvijet
i nad ramec vyuky na stfedni skole. Kromé toho také nejlepsi fesSitelé seminife mohou
ziskat hodnotné ceny a moznost zicastnit se dvou tydennich matematickych soustiedént,
ktera se budou konat pfiblizné v tinoru (pfedpokladany termin je 6. — 11. 2. 2022) a na
prelomu srpna a zari 2022. Na nésledujicich strankach brozurky muze$ najit informace
o tom, jak cely seminaf funguje, spolu se zadédnim tloh 1. série. Tak nevéhej, popadni
tuzku a papir a pust se do FeSeni!

Zdravi T€ a na Tvoje zaslané feSeni se t&8{

Dalibor, Danca, David, Hanka, 2 x Honza, 2 x Kacka,
Kuba, Martin, Terka, 2 x Tom, Vitek a Vojta
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UVODNI INFORMACE

Co je Brkos zac?

BRKOS je matematicky korespondenc¢ni seminaf uréeny pro vSechny stiedoskolaky, kteri
maji radi matematiku a feSeni netradi¢nich problémi.

Jak Brkos probiha?

Priklady zvefejnujeme postupné v takzvanych sériich. V pribéhu skolnfho roku vyjde cel-
kem 5 sérif po 8 tlohéch z rtznych oblasti matematiky. Prvni ¢tvefice tiloh znacené Cisly
1-4 se vaze k tématu série (kromé tloh v 1. sérii). Druhé ¢tvefice tloh znacend pismeny
A-D je pak netematicka a vaze se k nahodnym oblastem matematiky. ObtiZnost tloh roste
s jejich poradim v ramci kazdé ¢tvefice, coz znamené, Ze nejjednodussi jsou vzdy tlohy 1
a A a nejobtiznéjsi ulohy 4 a D. Pokud si tedy naptiklad nevi§ rady s tlohou 3, nevzdavej
to a mrkni se také na ulohy A, B apod.

Soucésti zadéni je i ptibéh psany kurzivou, ktery ovSem neni nutné pro vyfeSeni tloh
Cist.

Resitelé rozhodné nemusf spoéitat viechno. I vyTeSeni jednoho piikladu se vyplati. Nas
bodovaci systém totiz zvyhodnuje ty, kdo fesi v priab&hu celého roku, oproti tém, kdo vyresi
velké mnozstvi piikladi najednou v jedné sérii. Dale jsou zvyhodnéni mladsi fesitelé, takze
se nemusiS bat zicastnit, i kdyz jsi teprve v prviku, nebo dokonce na zékladce. Samoziejmé
vitdme i nové starsi feSitele, nikdy neni pozdé na to zacit fesit. :)

Resenf odevzdana elektronicky opravime, obodujeme a spolu se stru¢nou zpétnou vaz-
bou posleme zpét na Tvoji emailovou adresu.

Registrace a odesilani reseni

Pro zapojeni se do seminafe je nutné registrace na naSich webovych strankach (http:
//brkos.math.muni.cz/).

Po registraci pak mtzes elektronicky odevzdat sva feSeni pfes tzv. Submitovatko, které
najde$ na nasich webovych strankéch po ptihlaseni ke svému tuétu. Soubory prosim ode-
vzdéavej ve formatu PDF. Pokud feSeni scanujes nebo fotis, délej to tak, aby byl vysledek
co nejkontrastnéjsi (bilé pozadi, tmavy text).

Silné také doporucujeme naucit se pracovat s typografickym systémem TeX, pomoci
kterého je moZné tvorit elegantni a tthledné (nejen matematické) texty. Jeho znalost v bu-
doucnu rozhodné zuzitkujes, at uz budes potiebovat vysazet odborny ¢lanek, bakalaiskou
praci ¢i zapis Sachové partie.

Hodnoceni
Ukolem fFesitelt je samoziejmé vytesit zadané piiklady. Za samotny spravny vysledek se
ale udéluje jen ¢ast bodi. To hlavni, co se boduje, je postup feSen{ a srozumitelnost tvah

(stejné jako napiiklad v matematické olympiadé). Proto Ti moc nepomize, kdyz si feSeni
naprogramujes. VSechny piiklady jsou feSitelné jen s pomoci tuzky a papiru.
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Jednotlivé pfiklady jsou rtizné obtizné a jsou proto ocehovany riznym poctem bodii.
Za kazdy piiklad muze Tesitel ziskat 0 — 5 bodu podle néro¢nosti dané dlohy a spravnosti
odevzdaného feseni. V kazdé tematické a netematické ¢tvefici jsou tlohy sefazeny podle
obtiZnosti a v tomto pofadi je mozné za né ziskat az 3, 3, 4 a 5 bodu.

Navic se do vysledného souctu bodu bude pocitat pouze 6 nejlépe vyiteSenych tloh.
Maximaln{ pocet bodu za 1 sérii tak neni 30, ale 24.

Vzorec pro prepocet bodu pro mladsi Fesitele a jeho vysvétleni miiZeS najit na nasich
webovych strankach v sekci Uvodni informace.

v *

Odmeéna pro Gspésné resitele

Pro nejlepsi fesitele prvnich dvou sérii pofadame zimni soustiedéni (predpokladany termin
je 6. —11. 2. 2022). Nejlepsi Fesitelé celého seminafe pak maji moznost jet na letni soustie-
déni — tyden plny her, zdbavy a také matematiky. Navic zde miiZes poznat spoustu fajn lidi
s podobnymi zajmy. Soustfedéni je z vétSiny hrazeno Masarykovou univerzitou a MSMT.
Na letnim soustfedéni obdrzi nejlepsi FeSitelé diplomy a hodnotné ceny podle umisténi v
seminaii (deskové hry, knihy, outdoorové vybaveni a dalsi).

Uchazece o studium matematickych bakalarskych obori na Pfirodovédecké fakulté Ma-
sarykovy univerzity by mohlo zaujmout, Ze diky Gspé&Snému Tesitelstvi seminare v pfedma-
turitnich ro¢nicich jim muzZe byt prominuta pfijimaci zkouska. Podminkou tspésného re-
Sitelstvi je zisk alespon poloviny maximalniho po¢tu bodi za cely rocnik. O potvrzeni o
ispésném Tesitelstvi je mozné si napsat na nas mail brkos@math.muni.cz alespoin 3 dny
pred odeslanim zadosti o prominuti pfijimacich zkousek (tedy obvykle do 25. tinora véetné).

Jak nas kontaktovat

Pro komunikaci s fesiteli, dotazy, pripominky k tloham a jiné napady muzes pouzit sekci
Diskuze na webu seminafe. Dalsi moznou komunikaéni cestou je naSe mailova adresa
brkos@math.muni.cz, v pripadé potieby muzes napsat i na adresu konkrétniho organizé-

tora zvefejnénou na webu v sekci Organizatori. Nezapomen se také pfidat do nasi skupiny
na Facebooku.

Mathrace

Krome péti sérii, které fesi kazdy sdm za sebe, poradame kazdy rok na podzim online tymo-
vou soutéz MathRace pro dvou- az ¢tyi¢lenné tymy. Kromé velké varky vypecenych tuloh
se miZes t63it i na hodnotné ceny! Leto$ni ro¢nik MathRace ptipadé na stfedu 1. 12. 2021.

Na zaveér
Prejeme Ti hodné stésti a zabavy pfi feSeni BRKOSich tloh.

Tviij BRKOS Team
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Zadani 1. série
UVODNI SALAT

Termin odeslani: 18. 10. 2021

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

Saldt je velmi univerzdlnim pokrmem. MuZe slouZit jako hlavni chod, predkrm nebo jako
priloha. Velmi casto je saldt spojovdn s cerstvou zeleninou. UZ zdkladni slovo saldt miZe
preci jen oznacovat konkrétni druh zeleniny! Presto existuje nespocet druhi a typid saldtd,
z nichZ nekteré zeleninu nemusi obsahovat vibec. V dnesnim dile nasi kulindrské show s
ukdzZeme, jak pFipravit pokrm, jehoZ ndzev je podobny oblibenému saldtu coleslaw. Nenechte
se ovsem zmdst, dnes se zameérime na to, jak udélat sprdvny brkoslaw.

Na pripravu saldtu brkoslaw je potreba nékolik dileZitych ingredienct. Jeho nejdileZité;si
slozkou jsou predevsim dobré bylinky. Ty totiZ ke kuchyni a vaveni patti odjakzZiva. Staci
trocha té sprdvné a pokrm dostane hned upiné jing rozmeér. Do brkoslawu je ovsem treba
ddt bylinky s geometricky presnymi kvéty. Ty vypadaji takto:

ULoHA 1.1. Je dan pravidelny Sestithelnik a Sest kruznic o poloméru 1, kazda se stfedem
v jiném vrcholu a prochézejici stfedem Sestitthelniku. Jaky je obsah rtzové kvétiny na
obrazku?

9.0
‘V%‘

Bylinky je nejlepsi nasbirat za uplnku a nechat je ususit. NeZ se bylinky usust, je vhodné
se podivat na néjaky hezky geometricky priklad. SuSeni potom probihd rychleji a z bylinek

Vv

se uvolnit siln€jsi aroma.

ULoHA 1.2. Necht je dana kruznice k a body A a B, které na ni lezi. Teény ke kruznici
k rovnobézné s AB se dotykaji kruznice v bodech C a D. Zvolme body F a F, tak, ze C
je stfed usecky AE a D je stfed usecky BF. Dokaite, ze AF je rovnobézna s BE.

Drailezitou sloZkou saldtu jsou, krome zdkladnich ingredienct, zdlivky a dresingy. Jak uZ
ndzev napovidd, zdlivka je preliv, ktery zvyraznuje chut saldtu. Dresing je naopak chutové
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doplniugict, proto byvd castéji hustéjsi a pripomind omdcku. A stejné jako siyry patii k Fran-
cit a cokoldda ke gvy’carsku, dresingy jsou neodmyslitelné spjaté s Brkolandii. Ta totiZ patri
mezi nejuétsi vyvozce dresingi po celém svété. Metropoli dresingu je potom hlavni mésto
Brkolandie Hloupétin.

ULoHA 1.3. V Hloupéting postavili mrakodrap o n patrech, kde kazdé patro mélo 1 az n
oken. Podminka byla, aby pro kazda dvé patra mélo to vyssi z nich alespon tolik oken jako
to nizdi z nich. DokaZte, Ze existuje patro m s m okny (¢ili méa presné tolik oken, kolikaté
je v poradi odspodu).

Kromé bylinek a dresingu ddvaji brkoslawu jedinecnou chut také seminka. Do kaZdé
porce saldtu nasypeme n seminek.

ULoHA 1.4. Mgé&jme n riznych cernych bodi v roving, pro které plati, ze zadné t¥i neleii
na jedné primce. Tyto body muZeme premistovat, a to jedinym zplsobem: vyznacime
kdekoli v roviné ¢erveny bod, kolem kterého otoéime ¢erny bod o libovolny thel. Dva body
budeme povazovat za rizné, jestlize nemaji stejnou polohu v prostoru, proto pokud bychom
napiiklad premistili jeden ¢erny bod pfimo na druhy, pak splynou a stane se z nich jeden
jediny.

Urcete nejmensi pocet ruznych ¢ervenych bodu (v zavislosti na n) nutnych k tomu, aby
bylo zaruceno, Ze vSechny ¢erné body splynou v jeden.

JiZ jsme st Tekli, jak dileZité jsou pro pripravu brkoslawu bylinky. Je ovsem treba si ddt
dobrij pozor na to, aby mezi nimi nebyl Zadny tFindctilistek. Ten totiZ miZe pusobit nestésti
¢i se projevovat projimavymi ucinky.

ULoHA 1.A. Biolog Pandula se rozhodl, Ze vymyti ze svéta nestésti tim, Ze vyrobi tii-
nactilistek. Zacal sbirat trojlistky po svété a navzajem je kiiZit a ziskdvat tak nové n-listky.
Zjistil, Ze pravidla pro kiizeni k-listku a [-listku (kde k& < [) jsou nasledujici:

1. pokud k i jsou prvocisla, tak ziska (I + 1)-listek,

2. pokud jedno je prvocislo a druhé neni, tak ziska %-h’stek (pokud by vysledek nebyl
celé ¢islo, tak zaokrouhlime nahoru),

3. pokud jsou k il sloZené, tak ziska 2I-listek.
Miize Pandula nékdy ziskat kyzeny 13-listek?

Zdkladem zeleninového saldtu je zelenina krdjend na mensi kousky. K nakrdjent zele-
niny budeme potiebovat: zeleninu, prkénko, niz a pravitko. Pravitkem odmétujeme hezké
trojiuhelniky, které ndsledné umistime do vétsi misy a peclivé promichdame.

ULoHA 1.B. Necht ABC je libovolny trojihelnik. Ozna¢me S stied strany AB a Pg patu
vygky spusténou z bodu C na stranu AB. Dokazte, e plati ||AC|? — |BC|?| = 2|AB||SP¢|.

Saldt nechdme uleZet v lednict do dalstho dne a v mezicase se miZeme v klidu vénovat
dalsimu matematickému prikladu.
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ULoHA 1.C. Kruzin a Zrcadlin hraji v roviné nasledujici hru: St¥idaji se v tazich s tim,
ze Kruzin za¢ind a kazdy udéld pravé 2021 taht. Kruzin ve svém tahu umisti do roviny
kruh o poloméru 1. Zrcadlin umisti pfimku a celou rovinu (v8echny utvary, které se v roviné
objevily pfed umisténim) zobrazi v osové soumeérnosti podle této piimky. Kruzinav cil je,
aby na konci v roviné bylo co nejvice ttvart. Utvary, které splynou (protoze jsou zobrazeny
na sebe navzajem nebo protoze jsou umistény tam, kde uz n&jaky tutvar je) se pocitaji jako
jeden. Kolik nejméné muze na konci hry v roviné byt atvard, pokud Kruzin hraje nejlépe,
jak to jde?

V zdvéru pripravy brkoslawu uZ jen staci dokdzat, Ze:

UroHA 1.D. Dokazte, Ze soustava rovnic

a+b=c+d
A=+ P+ K
mé celoCiselné feseni pravé tehdy, kdyz K je celo¢iselny nésobek ¢isla 6.
Brkoslaw mizZeme dochutit spetkou Fermatovy véty, citronovou Stdvou, grupami, doko-
nalymi ¢isly, peprem a soli.

Dobrou chut!

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