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Komar Bonifac se zacal pomalu probouzet, ale jak to, Ze na néj prsi? Kdyz Sel véera
vecer spat, tak prece lezel ve svém domecku v odmocniné, zatimco ted lezi na néjakém poli
a on vi, ze v Ludolfové udoli zadné pole nejsou. Rozhlédl se kolem dokola, pfes husty dést
vsak nic nevidél. Najednou nékde v dali uslysel svou oblibenou matematickou pisen. Vydal
se proto smérem, odkud ji slysel.

Uloha 0. Napiste krdtkou bdseri nebo piseri o vielém vztahu komdri k matematice.

Jak sel, premyslel, co se asi béhem noci stalo, napiiklad jestli se ho nékdo nechtél
zbavit pred volbami nového starosty. Zahloubané dosel az k néjakému doupéti, které ho
zaujalo svym tvarem pripominajicim parabolu. Zaklepal na dvefe, opét parabolické, ale
nikdo neodpovédél. Vesel dovniti, nikde ani zivacka. Protoze mél hlad, vyuzil panve a
toastl, které zde nasel, a udélal si snidani.

Uloha 1. Bonifdc se rozhodl, Ze si k snidani osmazi na panvi 3 toasty. KaZdy z nich se
must smazit 5 minut z kaZdé strany a na pdnev se zaraz vlezou pouze dva. Kolik minimdlné
casu musi Bonifdc kuchtit?

KdyZ uz mél toasty dodélané, vesel dovnitt majitel staveni. Vypadal jako funkce x2.
Nastésti byl na Boniface pratelsky a nechal ho toasty snist. Na oplatku chtél po Bonifacovi,
aby mu Fekl vysledek piikladu, ktery dostal od mistniho kréle (to bylo zajimavé, jelikoz
Bonifac neznal v okoli Ludolfova tdoli zadné kralovstvi).

Uloha 2. Krdl porddal rytirské kldni, kterého se ucastnili rytivi Ales, Bedrich, Cyril a Dan.
Na otdzku, jak se v ném umistili, odpovedeli:
Ales: ,,Nebyl jsem ani proni, ani posledni.“
Bedrich: ,,Nebyl jsem posledni.“
Cyril: ,,Byl jsem proni.“
Dan: ,Byl jsem posledni.“
Je zndmo, Ze tri z rytira mluvili pravdu a jeden lhal. Kdo se v kldni umistil proni? Kdo

lhal?

Boniféac si s prikladem lehce poradil a poté se zeptal, kde najde Ludolfovo tdoli. Dovédél
se, ze lezi celkem nedaleko, ale ze jediny vychod z kralovstvi, jeskyni, stiezi zla derivace.
Bonifac se presto vydal na cestu, protoze uz par derivaci premohl. Dosel az k tsti jeskyné,
na dvefich byl napis:

Ustoupit miize jen ten, Rdo zadd spravny &éd,

Uloha 3. Do niZe uvedeného obrazce doplite ¢isla 1-9, kaZdé prdvé jednou, tak, aby se
rozdil cisel v libovolngch dvou sousednich krouZcich (spojenych carou) rovnal ¢islu nap-
sanému mezi nimi (vidy odecitdme mensi ¢islo od vétsiho). Najdéte vsechny takové moznosti
a zduvodnéte, proc jin€ moznosti nevyhovuyi.
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Jakmile Bonifac piiklad vytesil, dvefe se oteviely a on vesel dovnitt. Pokracoval déle,
az se dostal na druhou stranu jeskyné, kde mu cestu zastoupila zla derivace. ,,Dnes mam
dobrou naladu“, odvétila, ,,pokud vyftesis ilohu, kterou ti zadam, pusim té dal.“

Uloha 4.
a) Kolik existuje prvocisel, kterd magi soucet cifer roven 127
b) Najdéte trojici prvocisel p,q,r takovou, Ze jejich soucet je 222 a navic 60p—39q = 2013.

(Zdkiim 6. a 7. trid zdkladnich $kol a odpovidagjicich roéniki viceletyjich gymndzii bude za-
pocitan lepsi z prikladi a), b); Zakim 8. a 9. trid zakladnich skol a odpovidagicim rocénikim
viceletyjch gymndzit bude zapocitdin pouze priklad b).)

Bonifac ulohu hbité vytesil a vysel ven z jeskyné. Zde zjistil, ze je vysoko nad zemi a ze
se doli dostane jen velmi tézko. Napadlo ho vSak vyuzit sviij plast jako paraglide a doletét
tak az do udoli.

Uloha 5. Méjme rovnostranny trojihelnik ABC' s prisecikem vysek V.

a) UkaZte, Ze soucet vzddlenosti bodu V' od véech stran trojihelnika je stejny, jako vzddlenost
bodu C' od strany AB.

b) Kdekoli na obvodu trojuhelnika mimo vrcholy A, B,C zvolme bod P. UkaZte, Ze soucet
vzddlenosti bodu V' od vsech stran trojuhelnika je stejngy, jako soucet vzddlenosti bodu P od
obou stran trojuhelnika, na kterych nelezi.

(Zdkiim 6. a 7. t7id zdkladnich $kol a odpovidagjicich roéniki viceletyjich gymndzii bude za-
pocitan lepsi z prikladi a), b); Zdkim 8. a 9. trid zakladnich skol a odpovidagicim rocénikim
viceletyjch gymndzit bude zapocitdin pouze priklad b).)

Kdyz doletél do udoli, byla uz tma, coz mu vyhovovalo, protoze si nikdo nevsiml jeho
priletu. V klidu se mohl pfipravit na to, aby dalsi den zjistil, kdo se ho chtél zbavit. Pred
spanim si vsak jesté sedl k Ssachovnici.

Uloha 6. Mé&jme Sachovnici 8 x 8, ze které je vyriznut pravy horni roh. Do levého horniho
rohu postavime véz. Ta se miZe pohybovat podle standardnich Sachovych pravidel (pouze
vodorovné nebo svisle). Lze s ni projit kaZdé pole Sachovnice kromé pocdtecniho prdvé
jednou a vrdtit se do pocdtecniho pole?
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Vytesenim tlohy si zvedl naladu a uZ ho tolik netréapilo, Ze si pii letu znicil sviij plast,
kdyz zapomnél, Ze na létani ma kiidla. Nyni si uz opravdu Sel lehnout na svou odmocninu
a nastavil si budik, aby drive vstal, protoze nechtél, aby ho tu nékdo nasel.

DUKAZOVE METODY
DiL TRETI

Vitam vas v tomto pfedvanoc¢nim ¢ase jiz u tfetiho dilu seridlu o diitkazech v matematice.
Tentokrat se ponotfime do jedné z nejelegantnéjsich dikazovych technik viibec - podivame
se na princip extrému.

Priklad. Dokazte, Ze vSechna prirozend cisla jsou zajimavd.

Reseni. Predpokladejme, 7e existuji néjaka nezajimavé piirozend &sla. Pak mezi nimi
existuje néjaké nejmensi ¢islo. Mame tedy nejmensi nezajimavé ¢islo - to je ale veskrze
zajimava vlastnost, takze tohle ¢islo je urcité zajimavé, coz je spor s predpokladem, zZe je
nezajimavé! Tudiz vSechna pfirozena ¢isla musi byt zajimava. »

Jak jste si mohli vSimnout v této nepfilis seriézni ivodni tlozce, v nasledujicich lohach
bude hlavnim obratem feseni zvolit si néjakou vhodnou veli¢inu, ktera se v tloze vyskytuje,
a uvazit jeji extrémni stav - tj. jeji minimum ¢i maximum. Z tohoto stavu pak muzeme
casto vyvodit disledky, které jinak nejsou viibec zfejmé, a mnohé jinak velice obtizné tulohy
se po takovém triku stavaji trividlnimi.

Priklad. Dokazte, Ze libovolny mnohostén v prostoru md néjaké dvé stény, které maji
stejny pocet hran.

Reseni. UvaZzme sténu mnohosténu, kterd ma nejvyssi pocet hran, oznaéme jej n. S touto
sténou sousedi dalsich n stén a kazda z téchto stén ma diky nasemu predpokladu nejméné
3 a nejvyse n hran - celkem je tedy n — 2 moznosti, kolik hran mohou mit tyto sousedni
stény. Jelikoz je vSak sousednich stén vice, nez je pocet moznosti, kolik mohou mit hran,
pak nékteré dvé musi mit stejné hran (viz Dirichlettav princip) a jsme hotovi. *

Na této tloze je krasné vidét, jak ndm nas novy nastroj usnadni praci - kdybychom
chtéli to samé tvrzeni dokazovat bez vyse uvedeného triku, museli bychom se nejspise
uchylit k zékladnim vysledkim teorie grafi (zajemce odkazi na takzvané Handshaking
lemma) a feSeni by se zna¢né protahlo a navic by vyzadovalo néjaké dalsi znalosti.

Reseni pomoci principu extrému jsou typickéa zejména svou kratkosti, elegantnosti a také
tim, Ze je obcas velice tézké takové feseni objevit, ale kdyz uz ho ¢lovék zné, zda se trivialni.

Priklad. Na obvodu kruznice rozmistime 30 cisel tak, Ze kaZdé cislo je absolutni hodnotou
rozdilu dvou ndsledujicich ve sméru hodinovych rucicek (absolutni hodnotou v tomto pri-
padé myslime, Ze odecitame mensi ¢islo od vétsiho). Soucet téchto cisel je 1. Jakd jsou to
cisla a jak jsou rozmisténa? Najdéte vsechna Tesend.
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ResSeni. Ozna¢me nejvétsi z téchto ¢isel a. To musi byt rozdilem néjakych nésledujicich
dvou cisel - kdyby obé byla kladna, muselo by jedno z nich byt vétsi nez a, coz nelze
vzhledem k volbé a, takze jedind moznost, jakd mohou byt dalsi dvé cisla, je dvojice
0,a. Nyni jsou dvé moznosti - bud jsou za a v poradi 0,a nebo a,0. Kdyz provéfime obé
moznosti, zbytek ¢isel na obvodu uz se snadno doplni (pfenechdvam ¢tenéfi) a v obou
pripadech vyjde stejné feseni - po obvodu se desetkrat opakuje trojice a,a,0, takze a je
obsazeno dvacetkrat a tudiz a = % a jsme hotovi. *

Ukazeme si jesté posledni tlozku, kde se princip extrému vyskytuje jen okrajove,
nicméné myslenka, Ze by snad mohl byt pouzit, rychle vede k jednoduchému fesSeni.

Priklad. V pribéhu dne navstivilo knihovnu 100 lidi. Ukdzalo se, Ze z libovolnych tii
étendri se ten den v knihovné aspon dva potkali (pfitom kazZdy tam byl béhem dne prdavé jed-
nou). Dokazte, Ze zaméstnanec knihovny mize zahldsit dulezité hldiseni ve dvou okamZicich
tak, Ze je uslysi vsech 100 lidy.

Reseni. Uvazme ¢tenadie A, ktery prisel jako Gplné prvni a ¢tendie B, ktery piisel jako
uplné posledni. Kdyz ted vezmeme libovolného jiného ¢tenaie C' a uvazime trojici A, B, C,
tak vidime, Ze étenai C' musel pfijit spole¢né bud's A nebo s B, takZe takto vSechny ¢tenafe
rozdélime do dvou skupinek a jsme hotovi. »

Timto skonéim s povidanim a je ted na vés, abyste si vyzkousSeli novy obrat na seridlové
ulozce.

Uloha 7. Do policek sachovnice 8 x 8 rozestavime cisla tak, Ze kazZdé cislo je aritmetickym
prumérem ¢isel na sousednich polickach (jako sousedni bereme ta, se kterymi md dané
policko spolecnou stranu). DokaZle, Ze vSechna vepsand cisla jsou stejnd.

Tato aktivita je realizovana v ramci vefejné zakazky Pilotni ovéreni systému popularizace
technickych a prirodovédnych obori vytvdrenim vazeb vysokiych skol na skoly niZsich stupn,
ktera je souc¢asti IPN Podpora technickych a piirodovédnych obori (PTPO), reg. ¢.
CZ.1.07/4.2.00/06.0005 . Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpo¢tem Ceské republiky.
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