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Uvobp

Je vibec mozné zachytit ducha matematiky v celé
jeho krase pouze pomoci jednoduchych prostiedki?

Ur¢ité ano, vénujeme tomu celou tuto knihu. A témi
,jednoduchymi prostfedky jsou jen nejzakladnéjsi
¢asti aritmetiky, algebry a geometrie, s nimiZz se vSichni
setkdvame ve Skole.

Tuhle cdst jsem vZdycky nendvidél.
© ScienceCartoonsPlus.com

Obr. 1: Matematika v akci.



DUCH MATEMATIKY

Asi nejtajemné;jsi z nich je pro vétSinu lidi algebra.
A celé tajemstvi lze Casto shrnout do jediné otazky:
k ¢emu vlastné algebra je?

K ok ok

Algebra ndm predevSim pomdhd vyjadfit obecné
myslenky a tvrzeni v matematice. Asi nejjednoduseji
to lze objasnit na pojmu vzorce.

Na obrazku 2 je napfiklad vzorec vyjadfujici frek-
venci kmitd struny na kytare. Pozdéji uvidime nejen
to, co jednotlivé symboly oznacuji, ale také jak vzorec
skutecné funguje v praxi.

Obr. 2: Kmity struny na kytafe. Pismeno F oznacuje silu
napinajici strunu, ¢ jeji délku a m jeji hmotnost vztazenou
k jednotce délky.

k ok ok

Zcela jiny druh obecnosti v algebfe ukazuje rovnost
na obrazku 3, kterd md Cist¢ matematicky charakter
a plati pro vSechna Cisla x a a, at kladné nebo zdporna.



KAPITOLA 1: UvOD

Obr. 3: Algebra v celé své krase.

Vérte nebo ne, tahle konkrétni rovnost bude v nasi
knize hrat ,,hvézdnou roli“. AZ pfijde cas, ukdzeme,
také, co jednotlivé symboly znamenaji a pro¢ sama
rovnost plati.

V tomto okamZiku jsou moZnd néktefi Ctendfi tro-
chu zmateni a v duchu si fikaji: ,,Myslel jsem si, Ze
smyslem algebry je najit x.*

Je rozhodné pravda, Ze urovéni né&jakého nezna-
mého ¢isla hrdlo v historii algebry vZdycky velkou
roli.

Uloha 3. Najdi x.

x

3cm

4
/{ cm

éqo{% d‘e \

Obr. 4: Zert, nebo spravné fedeni kolni lohy? Kdo vi.



DUCH MATEMATIKY

Mnozi z nds v algebfe zacinaji jednoduchymi dlo-
hami typu:

Za 7 let mi bude dvakrat tolik let, co mi bylo pfed
7 lety. Kolik let je mi nyni?

KdyZ mij soucasny vék (vyjadieny poctem let)
oznacime x, pak Gloha fakticky fik4, Ze

x+7=2(x-=17).
Rozndsobenim zavorky na pravé strané dostaneme
x+7=2x—-14

a po odecteni x od obou stran dospéjeme k tomu, Ze
x—14=17.

Je mi tedy 21. (Nu, o tom bych si mohl nechat tak
leda zdat.)

Jediny problém takovych dloh je v tom, Ze jsou
znacéné umélé a nepfirozené.

Ci dokonce naprosto sm&$né.

10



Co0 VSECHNO SE PRIHODILOA, B A C?

KdyZ jsem v padesatych letech minulého stoleti cho-
dil do skoly, fesili jsme spousty tloh nasledujiciho
typu:

A a B spole¢né naplni vanu za 4 hodiny. Aa C
dokazou spole¢né naplnit stejnou vanu za 5 hodin.
B ji pIni dvakrat rychleji nez C. Za jak dlouho vanu
naplni C sam?

Obr. 5: Matematické pInéni vany.

11



DUCH MATEMATIKY

Trik v tlohdch tohoto druhu vZdycky spoc¢iva v tom,
zam¢éfit se na podil akolu, ktery kazdd osoba dokéze
splnit za urcity Cas — tfeba za 1 hodinu.

Kdy?Z tyto podily oznac¢ime a, b a c, pak vime, Ze

1
a+b=-,
4
N 1
a+c=-—,
5
b =2c,

1

protoZe A a B spolu naplni za 1 hodinu

dale.
Takovym zptisobem tedy ziskdvdme tfi rovnice pro
tfi ,,neznamé“ a, b a c.
Vlastné nds zajima jen hodnota ¢, takZe bude ro-
zumné zkusit se zbavit a i b.
Zbavit se b je snadné. Pouzijeme tfeti rovnici b = 2¢
a dosadime v prvni rovnici za b. Dostaneme
1
a+2c=-.
4

vany a tak

KdyZ pak druhou rovnici prepiSeme ve tvaru a =

= é — ¢, mizeme ho pouzit k odstranéni a,
1 1

— —c+2c=-,

5 4

coz se zjednodusi na

1

1 1
c=—-—=-=—.
4 5 20

C tedy dokaZe naplnit % vany za 1 hodinu, takZe
bude potfebovat 20 hodin, aby sam naplnil celou vanu.

Vv

To je ovSem docela priSernd predstava.

12



KAPITOLA 2: CO VSECHNO SE PRIHODILO A, B A C?

Lidsky prvek v matematice?

Je snadné si z takovych dloh délat legraci, i kdyZ
asi ne tak dovedné, jak to udélal kanadsky humorista
Stephen Leacock ve své povidce, kterd vySla poprvé
v roce 1910.

Leacock tvrdi, Ze A je ze vSech tii vZdycky ten
nesilnéjsi a plny energie, B je slabsi a C je chudinka.

Obr. 6: Stephen Leacock (1869-1944), autor povidky
LA, B a C aneb matematika z lidské stranky*.

Podle Leacocka totiz

Chudék Cje zakrsly a neduzivy ¢lovicek s plactivym
vyrazem. Stalé kraceni, kopani a pumpovani mu
podlomilo zdravi a pocuchalo nervy... Jak Hamlin
Smith Fika: ,A vykona za jednu hodinu tolik prace,
kolik C za ¢tyfi hodiny.”

Existuje vSak jisty doklad toho, Ze Leacock své ba-
dani neprovedl tak dikladné, jak by se ¢ekalo.

13



DUCH MATEMATIKY

James Hamblin Smith, na kterého se Leacock od-
volavd (i kdyZ mu trochu komoli jméno), byl totiz
v 19. stoleti velmi GspéSnym soukromym ucitelem
v Cambridgi. KdyzZ se podivime na stranku 172 jeho
knihy Treatise on Arithmetic (Pojednani o aritmetice)
z roku 1889, skute¢né¢ tam najdeme A, B a C vénujici
se spouste¢ ukold véetné toho z ukazky na obrazku 7.

(6) A does a piece of work in 3 hours, which is twice the
time B and C together take to do it; 4 and C could together

do it in 1} hours. How long would B alone take to do it ?

Obr. 7: Z Pojednani o aritmetice Hamblina Smithe:
(6) A vykona urgitou praci za 3 hodiny, coz je dvakrat déle, nez by
na to potfebovali B a C spole¢né; As C by to zvladli za 1 % hodiny.
Za jak dlouho by to udélal B sam?

Déje se tu vSak néco velmi zvlaStniho.

Tvrdi se, Ze A zvladne préci za 3 hodiny. Predstavme
si na chvili, Ze A m4 bratra dvojce. Spole¢né tu praci
udélaji za 1% hodiny. Kdyz vSak pracuje s C, zvladnou
to rychleji, za pouhych 1% hodiny.

To znamend, Ze C musi pracovat rychleji nez A!

Dalsi vySetfovani odhali, Ze C pracuje také rychleji
neZ B. Takze C je hvézda.

Neméné pozoruhodné je, Ze B nakonec zesili (ob-
razek 8).

(468) A can do a piece of work in 6 days, which B can
destroy in 4. A4 has worked for 10 days, during the last 5 of
which B has been destroying : how many days must 4 now
work alone, in order to complete his task ?

Obr. 8: Necekany obrat v Smithové Pojednani o aritmetice:
(468) A vykond za 6 dn0 urcitou praci, kterou B dokaze znicit za
4 dny. A pracoval 10 dnl a B to béhem poslednich 5 dnd niil.
Kolik dnt nyni musi A pracovat sam, aby svdj tkol dokongil?

14



KAPITOLA 2: CO VSECHNO SE PRIHODILO A, B A C?

Elegantni plnéni vany?

AC se to miZe zdat divné, i plnéni vany nabizi pii-
leZitosti pro elegantni matematiku.
UvaZujme napriklad ndasledujici tlohu:

A s B naplini vanu za 3 hodiny, A s C to zvladnou
za 4 hodiny a B s C za 6 hodin. Za jak dlouho by ji
naplnili vSichni tfi spole¢né?

Zacneme stejné jako prve tim, Ze Casti vany, které
kazdy z nich sdm naplni za 1 hodinu, oznacime a, b
a c¢. Dostaneme nasledujici tfi rovnice:

1
a+b=-,
3

1
a+c=-—,
4

b+ !
c=-.

6

Rovnice bychom nyni mohli fesit podobnym po-
stupem jako prve. Mohli bychom hledat ¢, a jakmile
bychom ho nasli, hodnoty a a b bychom docela rychle
vypocetli z druhé a tfeti rovnice.

Je vSak dobré si uvédomit, Ze konkrétni hodnoty a,
b a c prosté nejsou v této konkrétni tiloze dulezité. Je-
diné, co potfebujeme k odpovédi na otdzku ,,jak dlouho
by pracovali spole¢n€*, je soucet a + b + c.

Je tu vsak Sikovnéjsi postup, jak ho ziskat.

Prost€ si uvédomime, Ze

2@+b+c)=(@+b)+(a+c)+(b+c) =
1 1 1
=—4+ -+,
3 4 6

15



DUCH MATEMATIKY

coz rovnou dava hodnotu a + b + ¢ = %, a z toho uz
plyne doba % = 2% hodiny, za kterou vSichni tfi naplni
celou vanu.

TakZe tu mdme — bez ohledu na smySlené a tak
malo inspirativni prostfedi — vyborny piiklad elegantni
matematiky vyuZivajici pouze jednoduché prostredky.

16



TRIK S CISLEM 1089

Matematika ve své nejlepsi podobé Casto obsahuje
prvek prekvapeni. Jednoduchym piikladem je nasle-
dujici kouzelnicky trik.

Zacneme tim, Ze napiSeme néjaké trojciferné Cislo.

MiZe byt jakékoli, jen jeho prvni Cislice musi byt
aspon o 2 vétsi neZ posledni.

Ted’ to Cislo zapiSeme pozpatku a odecteme od prv-
niho ¢isla. Vysledek opét zapiSeme pozpatku a k vy-
sledku pficteme.

Nakonec vzdycky vyjde 1089.

Obr. 9: Trik s ¢islem 1089.

17



DUCH MATEMATIKY

NEWS CHRONICLE

[-SPY

ANNUAL

1089
\ 8

TRIK ¢. 4

Obr. 10: Vzru$ujici okamzik z davné doby.

Poprvé jsem na to narazil jako desetilety v broZurce
pro rok 1956 z edice I-Spy Annual (obrazek 10).

I kdyZ to nebyla zrovna ,,vaZna“ matematika, vyra-
zilo mi to dech.

Proc to funguje?

Oznacme Cislice vychoziho Cisla a, b a ¢, pri¢emzZ
a — c je vétsi nez 1. Vychozi Cislo je tedy rovno

100a + 10b + ¢,
a kdyZ ho napiSeme pozpatku a odecteme, dostaneme

100a + 106 + ¢ — (100c + 10b + a) =
=100a + 10b + ¢ — 100c — 10b — a =
=99 — 99¢ =
=99(a — ¢).

18



KAPITOLA 3: TRIK S CISLEM 1089

Na konci prvni ¢asti triku tedy mame vZdy ndso-
bek 99.

Rozdil a — ¢ je alesponi 2 a neni vétsi neZ 9. Ndsobky
pfichdzejici v Givahu tedy jsou

198
297
396
495
594
693
792
891,

akdyz ten seznam Cisel postupné projdeme shora dolt,
vidime, Ze prvni Cislice se v kazdém kroku zvétSi o 1,
zatimco posledni se o 1 zmenSi.

V tom neni zadnd zdhada, protoZe pfi¢ist 99 je totéz
jako pricist 100 a odecist 1. Prvni a posledni ¢islice
proto v souctu davaji vzdy 9.

Jestlize tedy kterékoli z téch Cisel seCteme s timtéz
¢islem zapsanym pozpétku — cozZ je zdvérecny krok
Htriku®, dostaneme z prvni Cislice devét stovek, ze treti
¢islice devét jednotek a dvakrat 90 z druhé Cislice, coz
celkem dava

900 + 9 + 180 = 1089.

19



DUCH MATEMATIKY

Kdo na to prisel?

Historie uvedeného triku je poné¢kud zvlastni.

V casopisu The Boy’s Own Paper (Noviny pro
chlapce) v roce 1893 byla oti§téna verze uzivajici libry,
Silinky a pence!

Konecny vysledek pak je vzdy 12 liber, 18 Silinkt
a 11 penci.

Special Example.
CR
7 14 3
3 14 7
3 19 8
8 19 3
12 18 11
e —

@ (b)
Obr. 11: Z vydani Novin pro chlapce pro rok 1893.

Zde 1 libra (£) je 20 Silinkd (s) a 1 Silink je 12 penci (d).

Existuje zajimava moznost, Ze tuto verzi triku obje-

vil oxfordsky matematik Charles Dodgson, znaméjsi

jako Lewis Carroll, autor Alenky v 7isi divii. Jedinym

dokladem vSak muze byt kniha The Lewis Carroll

Picture Book (Obrazova kniha o Lewisi Carrollovi)

z roku 1899, kterou sestavil jeho synovec a trik v ni
popisuje jako

numerickou zajimavost, kterou, pokud vim, objevil
pan Dodgson.

20



Vazeni Ctenafi, prave jste docetli ukazku z knihy Duch matematiky.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



