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TRIK ¢. 4

KAPITOLA 1

1089 A DALSI PARADNI CISLA

Myslete si néjaké trojciferné cislo. Muze to byt
zcela libovolné trojciferné cislo, ale prvni Cislice se
musi od treti liSit alesponi o dvé. NapiSte jej v prevra-
ceném tvaru a z takto vzniklych dvou trojcifernych ¢i-
sel odectéte to mensi od vétsiho. Napiiklad

782 — 287 = 495 .

Nyni napiSte vysledné cislo v prevraceném tvaru
a obé Cisla sectéte:

495 + 594 = 1089 .



1089 A DALSI PARADNI CISLA

Na konci celé procedury vyslo 1089. Dejme tomu,
a co ma byt? Pristé jist€¢ vyjde néco jiného, je preci
jasné, Ze vysledek zavisi na volbé vychoziho ¢isla, ne?
JenomZe on na ném pravé nezdvisi.

Vysledek bude vzdy roven 1089, at uz na pocatku
zvolite jakékoli trojciferné cislo.

k0 ok ok

Tento ,,trik 1089* byl prvnim matematickym kous-
kem, ktery na mne opravdu hluboce zaptisobil. Bylo
mi deset let, kdyZ jsem jej naSel v rocence Casopisu
I-SPY z roku 1956. Byla to kniha pro déti, kterou vy-




KaprtoLA 1: 1089 A DALSI PARADNI CISLA

dal znamy britsky denik té doby, a ktera obsahovala
néco malo dobrodruznych pfibéht a o néco vice vzde-
lavacich ¢lanki typu ,,Zivot v rybniku®.

Clanek, ktery nejvice ze viech zaujal mne, oviem
vypadal takto:

ABRACADABRA!

Stryéek Jack z tebe udéla kouzelnika!

KOUzLO S CisLY

Kouzelnik drzi v ruce prazdnou tabulku, na
kterou napi$e Cislo, které nikomu neukaze.
Pak pozada nékterého kamarada, aby na
kus papiru napsal jakékoli trojciferné ¢islo
sestavajici ze tfi rdznych &islic, potom aby
toto ¢Cislo napsal v pfevraceném tvaru, ode-
Cetl nizsi ¢Cislo od vyssiho, a nakonec aby
prevratil vysledné Cislo a pficetl jej k vy-
sledku od¢itani. Kdyz je vSe hotovo, obrati
kouzelnik tabulku a ukaze, ze na ni ma na-
psané Cislo 1089.

VYSVETLENI ZAHADY

Bez ohledu na vychozi &islo bude vysledek
vzdy roven 1089.

TRIK ¢. 4

Zminéni knizka obsahovala i jiné kouzelnické triky,
tieba ,,zmizeni sklenice vody* nebo ,,Cteni myslenek*,
ale z néjakého divodu to byl ,,trik 1089%, ktery oprav-
du ziskal moji pozornost.

Myslim, Ze pravé diky onomu prvku zahadnosti a pie-
kvapeni se tento vysledek zaradil do uplné jiné kate-
gorie neZ vétSina véci, které jsme délali ve skole.



1089 A DALSI PARADNI CISLA

PAN BINDEN DELAL VZDY VSE, CO BYLO
V JEHO SILACH, ABY PODAL SVYM
HODINAM ALGEBRY NA ZAJIMAVOSTI ...

TR
AT
i -

”' "hl, I
| "=‘ !“ = i

© Glen Baxter
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KaprtoLA 1: 1089 A DALSI PARADNI CISLA

Netikdm, Ze mé nebavily sumy a dalsi prvky ele-
mentarni matematiky, protoze mé témér nepochybné
bavily. Pro ilustraci vdm nicméné sdélim, Ze typickd
domaci uloha v té dobé vypadala asi takto:

A a B spole¢né napumpuji vodu do nadrze za
4 hodiny. A a C naplni tutéz nadrz za 5 hodin.
B pracuje dvojnasobnou rychlosti nez C. Urcete,
za jak dlouho naplni nadrz sam C.*

Myslim, Ze tedy celkem snadno pochopite, pro¢ mé
,.trik 1089 tak oslnil.

Dnes, po vice nez Ctyficeti letech, se mi zda, Ze tentyz
prvek tajemstvi a ptekvapeni je spolenym jmenova-
telem pro to nejlepsi, co matematika nabizi. Nékteré
z prvotfidnich matematickych vét a vysledkl skutec-
né vytvareji dojem jakéhosi zdzraku.

Doufam, Ze vdm néco z toho predvedu v této kniz-
ce. Dale vérim, ze vam budu moci ukazat, kolik rados-
ti miZe skytat aktivni podil na deduktivnich uvahéch,
s jejichZ pomoci se tyto véty dokazuji.

A nedosti na tom, uvidime také nékolik pozoruhod-
nych aplikaci matematiky v pfirodnich védach a v pfi-

rodé samé.

* Chudak C bude pumpovat dlouhych 20 hodin.

11



1089 A DALSI PARADNI CISLA

E——————
HATEMATIKA

{. W2asne’
VETY

2. Nadherne’
Dikazy

—
8. Fantastircke’

APLIKACE

At uz jste velice mladi nebo hodné staii a nebo néco
mezi tim, at jste ve Skole nebo na univerzité¢ a nebo
nic z toho, at mate v ruce pero nebo gin s tonikem, vy-
dejte se spolu se mnou na projizdku.

Po cesté se seznamime s nékterymi nejdileZité;jsi-
mi matematickymi nipady a také trochu s jejich his-

torii.

12



KaprtoLA 1: 1089 A DALSI PARADNI CISLA

Krétce feceno, vyddme se od prvnich kriackt az k sa-
motnym hranicim védy, a aby nam cestou neutekl ,,hlav-
ni cil“, budeme se pohybovat dost rychle.

Kdybychom si kuptikladu predstavili, Ze jedeme vla-
kem, pak bychom jej mohli nazvat Matematickym ex-
presem.

13






KaApITOLA 2

LASKA KE GEOMETRII

Jeden z nejlépe doloZenych pfipadl, kdy nékoho
opravdu potfadné prekvapila matematika, popisuje na-
sledujici historka o filozofovi Thomasi Hobbesovi
(1588-1679):

Ctyficet jar byl jiz stér, a pfec ponejprv on s geo-
metrii se obeznamil; toto udalo se nahodou.
Prochazeje se panskou knihovnou, tu uzfel na
stole otevienou knihu ,Zaklady“ od Eukleida, a to
47 El. libri 1. Pfecetl si Tvrzeni. Ach, pane B..., pra-
vil k sobé, (mival ve zvyku klit, aby sloviim darazu
dodal) to prec je nemozné!

15



1089 A DALSI PARADNI CISLA

Zde tedy mame piiklad matematického kousku nej-
vyssi kvality, nebot Hobbesovi se zdal vysledek nato-
lik ohromujici, Ze se mu zdrdhal uvéfit.

Tvrzeni, o které §lo, nebylo nic jiného nez Pythago-
rova véta: necht a, b a ¢ jsou strany pravouhlého troj-
thelnika, z nichZ c¢ je nejdelsi; potom a? + b2 = ¢2.

?jfha.aoro va & \
vta

b2

C ~ -
A” T

[ 2
2 L
at+ bt = ¢

Hobbes ovSem nebyl z t&ch, kdo jen tak uvéii néja-
kému tvrzeni na potkani; precetl si ditkaz. Vice nez
cokoli jiného pravé dikaz zplsobil, Ze nahle pocitil

...lasku ke geometrii.

Tak tedy i my si nyni dokaZeme Pythagorovu vétu.

kok ok

Je mi pochopitelné jasné, Ze leckoho napadne, proc¢
se s nééim takovym viibec zdrZovat. Koneckonct, ta

16



KAPITOLA 2: LASKA KE GEOMETRII

véta je na svéte pres dva tisice let a kazdy ji zna. Kdy-
by ndhodou neplatila nebo kdyby na ni bylo néco v ne-
potadku, tak by si toho snad nékdo vsiml.

V matematice je ovSem tivaha podobného typu vpod-
staté k ni¢emu. Navic, at je to jak chce, rozkosné jed-
noduchy dikaz, ktery predvedeme, je skoro zabavny.

Vezmeme si ¢tverec o strané a + b a umistime do

néj Ctyfi kopie vychoziho pravouhlého trojihelnika
podle nacrtku. Zbyde ¢tverec o ploSe ¢2. Piedstavme
si bilé dlaZdicky trojihelnikového tvaru na tmavé pod-
laze a posunime tfi z nich do novych pozic naznace-
nych na obrazku. Obsah plochy, kterd neni pokryta
dlazdi¢kami, ted ¢ini a?2 + b2, musi vSak byt stejny
jako pred posunutim.

Takze a2 + b2 = 2.

17



1089 A DALSI PARADNI CiSLA

Dva specidlni pripady Pythagorovy véty stoji za
zv1astni zminku.

V prvnim z nich jsou oba ostré tihly v pravouhlém
trojahelniku rovny 45°:

Je-li délka obou kratSich stran rovna feknéme jedné,
pak délka nejdel3i strany je V2. Timto pfirozenym
zpuisobem se na scéné objevuje druhd odmocnina ze
dvou.

Dalsi bézné se vyskytujici piipad je ten, kdy jsou
ostré thly rovny 30° a 60°:

18



KAPITOLA 2:  LASKA KE GEOMETRII

To ale opravdu jsou jen specialni piipady. Skute¢na
sila a vyznam Pythagorovy véty spociva v jeji obec-
nosti; véta plati bez ohledu na to, zda je pravouhly
trojuhelnik kratky a tlusty nebo dlouhy a tenky.

A my to vime nikoli proto, Ze nis o tom ujistil ja-
kysi profesor X, ziejmé svétovy odbornik, ale proto,
Ze jsme se o tom presvédcili sami.

k0 ok %k

Je-li Pythagorova véta viibec nejzndmé;jSim geome-
trickym vysledkem vsSech dob, pak druhym v potadi
bude nepochybné vzorecek pro obvod kruznice a ob-

sah kruhu o poloméru r:

obwd krugnice = 2Tr

obsah kruhu = Tt

Touto pfirozenou cestou se zase pro zménu do ma-
tematiky dostava cislo

w=23,14159 . ..

V elementarni matematice se m tyka vyhradné ku-
latych objekti.

19



1089 A DALSI PARADNI CISLA

TudiZ si asi umime predstavit prekvapeni, které ce-
kalo na matematiky sedmnactého stoleti, kdyz potka-
vali 7 v nejriznéjSich oblastech matematiky, jeZ ne-
mély s kruhy viibec nic spole¢ného.

Jednim z nejznamé;jsich vysledka tohoto typu je ne-
obycejny vztah mezi m a lichymi Cisly:

Zde, jak naznacuji tecky, madme na mysli sCitdni
a odc¢itani zlomk na pravé strané aZ do nekonecna.
Tim padem neni pfedem jisté ani to, zda viibec suma
dava néjakou urcitou hodnotu.

Ale i kdyby davala, tak pro¢ pravé 3? Co maji
u vSech vSudy co délat kruznice s lichymi &isly 1, 3,
57,..7

Prekvapujici vztahy tohoto typu jsou pravé tim, co
matematiky opravdu fascinuje.

k0 ok ok

Soudobé geometrie 0 mnoho pfesahuje svét pravo-
uhlych trojihelniki, kruhi, a podobné. Dokonce exi-

20



KAPITOLA 2: LASKA KE GEOMETRII

stuji takova jeji odvétvi, ve kterych pojmy délky, dhlu
nebo obsahu plochy nemaji Zadny smysl.

Jednim z nich je fopologie — jakési geometrie na gu-
mové podloZce — ktera tesi zdkladni otazku, zda je
mozné néjaky pfedmét ,,hladce* zdeformovat do jiné-
ho tvaru.

Otazky tohoto druhu mohou byt velmi naro¢né a do-
konce v rozporu s intuici.

Pohledme napriklad na dva geometrické tvary na ob-
razku a poloZme si otazku, zda je mozné spojitou de-
formaci pfeménit predmét nalevo na pfedmét napravo.

Predstavme si, prosim, Ze je tento predmeét vyroben
z néjakého opravdu vysoce elastického materialu,
takZe je mozné jej libovolné natahovat a smrstovat.

Bylo by pak mozZné tento objekt deformovat — aniz
bychom jej fezali nebo trhali — do onoho ,,rozpojené-
ho* tvaru?

21



1089 A DALSI PARADNI CiSLA

Kupodivu, je to mozné:

Na zavér této kapitoly se ale vratime k jednomu z nej-
dulezitéjSich odkazi fecké geometrie: ke konceptu ma-
tematického ditkazu.

Jednim z divodt, pro¢ zduraznuji tuto mySlenku
hned na zacatku knihy, spocivd v tom, Ze v matema-
tice je velice snadné dospét k nespravnému zavéru.

Obzvlasté nebezpecné je zbrkle vyvodit néjaky obec-
ny zavér na zakladé nékolika specidlnich ptipadu.

Pro ptfiklad nemusime chodit daleko. Vezmeme si

kruh, vyzna¢ime na hrani¢ni kruznici dva body a spo-
jime je useCkou. V kruhu tak vzniknou dvé oblasti.

22



KAPITOLA 2: LASKA KE GEOMETRII

Nyni vyznac¢ime na kruznici tfi body a opét spojime
kazdé dva z nich tseckami. Ted je kruh rozdélen na
Ctyfi oblasti.

Provedeme-li totéz se Ctyfmi body, dostaneme osm
oblasti.

(DO

Schéma je zfejmé, Ze ano? Zda se, Ze se pocet ob-
lasti zdvojnasobi pokazdé, kdyZ pfidame dalsi bod. Je
tedy rozumné predpokladat, Ze pét bodi vyprodukuje
Sestnact oblasti.

A také ano:

n=>5

V kterémZto bod¢ jisté usoudime s patficnou sebe-
divérou, Ze pocet oblasti generovanych Sesti body
bude 32.

23



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy 1089 a dalSi paradni Cisla.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



