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PROC JSOU MATEMATICI
TAK POSEDLI DOKAZOVANIM?

Nékteré Glohy v matematice se snadno formuluji,
ale nesmirné t€Zko dokazuji.

Napriklad v roce 1886 feditel Cliftonovy koleje
v Bristolu J. M. Wilson zadal celé $kole ndsledujici
»soutézni tlohu‘:

Dokazte, Ze kazdou rovinnou mapu lze vybarvit
nejvyse Ctyfmi barvami tak, aby Zzadné dvé sousedni
zemé nebyly vybarveny stejnou barvou.

Obr. 26: Cliftonova kolej v Bristolu v roce 1898.
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Obr. 27: Jednoducha mapa, k jejimuz vybarveni jsou tfeba
Ctyfi barvy.

Uloha vznikla jesté o n&jakych 30 let dfive a na
obrdzku 27 je jednoduchy pfiklad ukazujici, Ze Ctyfi
barvy jsou nezbytné.

Wilson zddal své Zaky, aby mu predlozili feSeni
,»hejpozdéji 1. prosince®, a pridal jednu prisnou pod-
minku:

Reseni nesmi byt delsi neZ jedna stranka s 30 radky
rukopisu a jedna stranka s obrazky.

To se vSak ukdzalo jako nesmirn¢ optimistické.

KdyZ vétu o Ctyrech barvach konecné o 90 let poz-
déji dokazali K. Appel s W. Hakenem, ditkaz obsaho-
val 10 000 obrazki a stoh papirt potisténych vystupem
z pocitace byl vic nezZ metr vysoky. Dokonce to vyvo-
lalo zdsadni otazky o tom, co je dlikaz v matematice.
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KAPITOLA 7: PROC JSOU MATEMATICI TAK POSEDL{ DOKAZOVANIM?

»Zkousim dokazat vétu*

Pro mnoho 1idi je asi klicova otdzka o podstaté di-
kazu pon€kud prizemné;jsi, totiZ: pro¢ jsou matematici
vibec tak posedli dokazovanim?

Jasna odpovéd’samoziejmé zni, Ze bez ditkazu muze

byt dané tvrzeni jednoduse chybné (obrazek 28).

Ponddl: ZkouZm dokdzat vetu.
L’J+er\’{: ZkouEfm dokdzat vétu.
St¥eda: Zkousim dokdzat vétu.
Ctvrtek: Zkoufm dokdzat vstv.
Pdtek:  VEta neplatf.

Obr. 28: Tento lehce potouchly pohled na typicky tyden teore-
tického matematika pochazi od Julie Robinsonové (1919-1985).

Kdy?Z se na to vSak podivame trochu hloubéji a bu-
deme patrat, pro¢ tomu tak je, zjistime, Ze matematici
radi tvoti obecnd tvrzeni typu ,,to a to plati pro neko-
necny pocet konkrétnich piipada“.

A to je v jistém smyslu nebezpecny podnik.
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Svudné tvrzeni

Podivejme se tfeba na nasledujici priklad:

Tvrzeni: Pro libovolné pfirozené C&islo n plati, ze
991n2+1 neni &tvercové &islo.

,,(v?tvercovj/m ¢islem* zde rozumime druhou moc-
ninu prirozeného ¢isla, a pokud ndhodou nejste v této
oblasti odbornici (ja skoro jisté nejsem), pak bude pfi-
rozené, kdyz zacneme tim, Ze se podivame na nékolik
jednoduchych piipadu.

Je-lin =1, pak 99112 +1 = 992, coZ neni &tvercové
Cislo. Nejblizsi ¢tvercové &islo je 312 = 961.

Je-li n = 2, pak 991n> + 1 = 3965, coZ je ,,t&sné
vedle*, protoZe 63% = 3 969.

Nicméné n = 2 také nevede ke ctvercovému cislu
a mohli bychom napftiklad vyuZzit pocitac a pokracovat
v provéfovani aZ tfeba po n = 1 000.

Pokud se vam tisic konkrétnich piipadl zdd madlo,
co takhle milion?

Nebo dokonce milion milion1?

BohuZel se ukazuje, 7Ze ani tak velky pocet ovéreni
zdaleka nestaci.

Tvrzeni totiZ neplati. Prvni hodnota n, u které zjis-
time, Ze neplati, je vSak

n =12055735790331359447442538767.

A proto matematici potiebuji ditkazy.
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Tématem této knihy je matematika provadénd jed-
noduchymi prostiedky. Nez se pustime dal, pojdme
struéné prozkoumat néco z toho, co se d4 udélat bez
Jakychkoli prostredkit.

K tomu t¢elu predkladame pét tiloh typu hlavolamu,
které obsahuji prvky toho, co se dd nazvat matematic-
kym mySlenim. (ReSeni jsou na stranach 161-163.)

Uloha s tabulkou &okolady

Tabulka ¢okolddy na obrdzku 29 je tvarovdna do
6-4 = 24 ctvereckli a my bychom ji chtéli na téchto
24 ¢tvereckl rozlamat.

V kazdém jednotlivém kroku smime vzit jeden kus
¢okolddy arozlomit ho na dvé ¢asti podle vyznac¢enych
ryh.

(8

Obr. 29: Lamani cokolady.
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Otazka zni: jaky nejmensi pocet takovych rozlomeni
potiebujeme?

AniZ bychom chtéli Ctendfi napovidat, pozname-
nejme, Ze Gloha dobfe ilustruje jeden z krdsnych
aspektll matematiky, totiZ dostat se k jadru véci tak,
Ze identifikujeme, co je nepodstatné, a nebereme to
v ivahu.

Prevalovani hraci kostky

Hraci kostka se prevaluje pres hranu bez sklouznuti
po draze na obrdzku 30. Pfipomefime, Ze soucet bodi
na prot¢jSich stranach kostky je vzdy 7. Otdzka zni:

Jaky pocet bodli bude na vrchni strané kostky na
konci naznacené drahy?

Obr. 30: Uloha s hraci kostkou.

Tato dloha nabizi priilezitost pro ndpadité fesenti,
v némz se po celou dobu soustfedime pouze na jednu
stranu kostky, ktera je dulezita.

C opét ,,vitézi*!

Yo v

Dalsi pfiklad predstavuje ponékud neobvyklou tlohu
z knihy Johna Bonnycastlea Scholar’s Guide to Arith-
metic (Ptirucka aritmetiky pro Zaky) z roku 1806, v niZ
vystupuji A, Ba C:
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KAPITOLA 8: MATOUC MATEMATIKA

Tfi chodci vyrazili sou¢asné z jednoho mista a ob-
chéazeji ostrov, jehoz obvod méfi 73 mil. Chodec
A ujde 5 mil za 1 den, B 8 mil a C 10 mil. Kdy se
opét vsichni tfi setkaji na jednom misté?

Na tuto tGlohu jsem poprvé narazil ndhodou jinde.
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Obr. 31: Z cvicebnice Williama Bothama.

Pred n€kolika lety jsem ziskal rukou psanou cvi-
Cebnici aritmetiky z roku 1819, kterd patfila jakémusi
Williamu Bothamovi (obrazek 31).
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BohuZel tam neni napsano, kdo to byl ani kde Zil,
a knizka sama se po 200 letech uz dost rozpada.

Zpusob, jakym William Botham k neobvyklé tGloze
0 A, B a C pristoupil, upoutal mou pozornost. Dospél
totiz ke spravnému vysledku, ale az po Ctyfech stran-
kach plnych tryznivé dlouhych dé€leni, jak vidime na
obrazku 31.

A7 se tedy proberete ze Soku, Ze C kracel rychleji
nez A i B, dokézete si s tim poradit trochu 1épe?

PokazZena Sachovnice

Tahle dloha je asi dost zndmd, nabizi vSak dobrou
prileZitost k ,,dtikazu sporem*.

Na obrazku 32 je Sachovnice, z niZ byla vyfiznuta
dve pole v protéjsich rozich. Zbyva tedy na ni 62 poli
a my mame k dispozici 31 kostek domina, z nichz
kazdd mizZe presn¢ zakryt dvé sousedni pole na Sa-
chovnici.

Obr. 32: Pokazena Sachovnice.

Presto t€émi 31 kameny domina neni mozné pokryt
vsech zbyvajicich 62 poli.
Pro¢?

48



DUCH MATEMATIKY -- 22.7.2024 Str. 49

KAPITOLA 8: MATOUC MATEMATIKA

Hadanka se ¢tyrmi kartami

V matematice na jakékoli Grovni je velmi dilezité
rozliSovat mezi vyrokem

z P plyne Q

a obrdcenym vyrokem

z Q plyne P,

ktery tak jako plivodni vyrok miZe a nemusi byt prav-
divy.

Pfedpoklddejme naptiklad, Ze ndm nékdo ukdze
¢tyti karty jako na obrazku 33, z nichZ kazdd ma na
lici Cislici a na rubu je bud’ ¢ernd, nebo bil4, a prohlési,
7e plati nésledujici pravidlo:

Je-li karta na rubu ¢erna, mé na lici sudé ¢islo.

4 7

Obr. 33: Hadanka se ¢tyfmi kartami.

Otéazka zni: kterou kartu mame obrétit, abychom
ovéfili, jestli to pravidlo plati, nebo ne?

Tento priklad predstavuje test, ktery dobfe znaji ko-
gnitivni psychologové.

A mnozi lidé odpovidaji Spatné!
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