
O rozli£ných radostech ºivota

matematikova

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha)

Cesty k matematice, 25.9. 2014

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



N¥co jako úplný za£átek

Známý bonmot praví:

Na sv¥t¥ existují t°i typy lidí: ti, kte°í dovedou po£ítat, a ti, kte°í
po£ítat nedovedou.
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IT verse téhoº (pocta místu)

Tentýº bonmot, av²ak upravený pro sídlo informatické sekce
MFF UK:

Na sv¥t¥ existuje 10 typ· aj´ák·: ti, kte°í rozumí binárnímu zápisu
£ísel a ti, kte°í mu nerozumí.
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Jak nás vidí u£enci

MOTTO 1 (propagace matematiky):

Kaºdý dobrý k°es´an by se m¥l mít na pozoru p°ed matematiky,
kte°í jiº po staletí pomáhají ¤áblu zatemnit lidem ducha.

(Svatý Augustin, 390)
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Jak nás vidí velikáni

MOTTO 2 (propagace matematiky):

Matematikové jsou jako Francouzi. Cokoli jim °eknete, p°eloºí si do
svého vlastního jazyka, £ímº vznikne n¥co jiného.

(J.W. Goethe)
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Jak nás vidí studenti

MOTTO 3 (propagace matematické analýzy):

Milý Boºe, kdyby mi zbývala uº jen jediná hodina ºivota, dej, a´ ji
mohu strávit na p°edná²ce z matematické analýzy. Pak mi bude
tato hodina p°ipadat jako v¥£nost.

(student MFF UK, jenº si nep°ál být jmenován)
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese um¥lec

MOTTO 4 (udrºování matematicko-fyzikálního pov¥domí):

Texta° pop music praví toto:

Ten okamºik trval snad celý sv¥telný rok . . .

(Lenka Filipová)

PRO SROVNÁNÍ:

Dnes ráno jsem ub¥hl patnáct kilogram·.

(Lubo² Pick)

OTÁZKA FILOSOFICKÁ: Kdo vypadá jako v¥t²í blbec?
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Jak nás vidí ve°ejnost
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V balón¥

Historka �V balón¥� (nemáme obrázek).
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Pou£ení:

Studujme a rozvíjejme matematiku, antoº se hodí v²ude!
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Matematika v politice

Richard Nixon °ekl v roce 1972 v kampani za své znovuzvolení
prezidentem USA toto:

�Rychlost r·stu in�ace se zpomaluje� .

Komentá° z tisku následujícího dne: Jde o první historicky
doloºený p°ípad vyuºití t°etí derivace ve vrcholné politice.
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Matematika v politice - pokra£ování

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zm¥nit adresu

ze St. Cloud Road 666

na St. Cloud Road 668

(na základ¥ p°esv¥d£ení, ºe 666 je ¤áblovo £íslo).
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A co na²e alma mater?

VÝPO�ET:
2014− 1348 = 666.

Sám pan rektor UK nechal p°i leto²ních oslavách 666. výro£í
zaloºení UK zahrát píse¬

Number of the Beast

od Iron Maiden.
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�áblovo £íslo nemusí nutn¥ být 666

Pohled lidstva na ¤áblovo £íslo pro²el jistým vývojem.

V d°evních dobách starých Kelt· byla ¤áblovým £íslem devítka.

P°íklad: úryvek z písn¥ The Devil's Courtship (�áblovy námluvy,
p°eklad do £e²tiny Jan La²´ovi£ka):

Svou krásnou pí²´alku ti dám,

hraje dev¥t tón· na dev¥t stran,

kdyº p·jde² se mnou, jásko má,

a kdyº m¥ bude² chtít ...
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Originál

"I'll buy you a braw snu� box
Nine times opened, nine times locked
If ye'll gang alang wi' me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your braw snu� box
Nine times opened, nine times locked
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."

"I'll buy you a silken goon
Wi' nine stripes up and nine stripes doon
If ye'll gang alang wi' me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your silken goon
Wi' nine stripes up and nine stripes doon
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."
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"I'll buy you a silken goon
Wi' nine stripes up and nine stripes doon
If ye'll gang alang wi' me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your silken goon
Wi' nine stripes up and nine stripes doon
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."
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Podivuhodná záliba v £íslech

Pro£ jsou n¥která £ísla oblíbená?

Protoºe jsou zajímavá!
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�ísla jsou ohromn¥ zajímavá

V�TA 1 (o zajímavosti £ísel):

V²echna p°irozená £ísla jsou zajímavá.

D·kaz.

P°edpokládejme pro spor, ºe tvrzení v¥ty neplatí.
To znamená, ºe existují p°irozená £ísla, která nejsou zajímavá.
Pak ale mezi nimi existuje nejmen²í takové, tedy nezajímavé
p°irozené £íslo.
Je to nejmen²í £íslo s jistou netriviální vlastností.
To jej £iní zajímavým.
Dostáváme spor.
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Záliba v £íslech

Vid¥li jsme, ºe ¤ábel má svá oblíbená £ísla, zatímco president
Reagan m¥l své neoblíbené £íslo.

Svá oblíbená £i neoblíbená £ísla mají i jiní.
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Bacha na v¥c!

V roce 1994 získal Roger Schla�y patent USA £íslo 5,373,560 na
dv¥ prvo£ísla

a

Bez jeho svolení s nimi nikdo nesmí pracovat!
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Oblíbená £ísla

Máte vy n¥jaké oblíbené £íslo?

A v £em spo£ívá jeho obliba?
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�íslo 41

Moje oblíbené £íslo je 41.

D·vod pramení z následující úlohy.

ZADÁNÍ:

Najd¥te alespo¬ jedno p°irozené £íslo n < 41 tak, aby

n2 + n + 41

nebylo prvo£íslo.

Poznámka: toto je moje modi�kace d°evní úlohy:

Najd¥te alespo¬ jedno p°irozené £íslo n < 41 tak, aby

n2 − n + 41

nebylo prvo£íslo.
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�íslo 41 - °e²ení

�e²ení p·vodní úlohy:
�ádné takové £íslo neexistuje (!)

Polynom
n2 − n + 41

totiº dává pro n = 1, . . . , 40 následující seznam:

41, 43, 47, 53, 61, 71, 83, 97, 113, 131,

151, 173, 197, 223, 251, 281, 313, 347, 383, 421,

461, 503, 547, 593, 641, 691, 743, 797, 853, 911,

971, 1033, 1097, 1163, 1231, 1301, 1373, 1447, 1523, 1601.

POZOROVÁNÍ: V²echna tato £ísla jsou prvo£ísla.

A navíc: 41 je nejv¥t²í £íslo s touto vlastností.
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�íslo 41 - °e²ení

Jak to?

Prost¥ náhodou víme, ºe:

• Pro k > 1 dává polynom n2 − n + k prvo£íselné hodnoty pro
v²echna n = 1, 2, . . . , k − 1 práv¥ tehdy, kdyº 4k − 1 je takzvané
Heegnerovo £íslo;

• Heegnerových £ísel je jenom dev¥t (¤ábelský po£et);

• a jsou to náhodou zrovna £ísla 1, 2, 3, 7, 11, 19, 43, 67, 163.

Odtud jiº v²e snadno plyne.
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�íslo 41 - °e²ení modi�kované úlohy

�e²ení modi�kované úlohy ...

(najd¥te alespo¬ jedno p°irozené £íslo n < 41 tak, aby

n2 + n + 41

nebylo prvo£íslo)

. . . vám ponechám za cvi£ení.

Doufám, ºe je vám jasné, jak na to!
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Matematika je skoro v²ude!

Pro ty, jejichº oblíbeným £íslem je jedni£ka
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Matematika a podvodníci

OTÁZKA: Jaká je pravd¥podobnost, ºe ve velkém souboru
náhodných dat bude ur£ité £íslo za£ínat jedni£kou?

P°íklady takových soubor· dat:

• fyzikální konstanty

• plocha jednotlivých ostr·vk· v rozsáhlém souostroví

• ceny zboºí v supermarketu

Je z°ejmé, ºe odpov¥¤ je 1

9
?

Pozor, jak víme, devítka je ¤áblovo £íslo, ta se leckam vloud9!
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Benford·v zákon

�E�ENÍ: Odpov¥¤ ale není 1

9
.

Benford·v zákon (Newcombe 1881, Benford 1934):

Pravd¥podobnost, ºe ur£ité £íslo bude za£ínat £íslicí n, kde
n = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, je dána vzorcem

log(n + 1)− log n.

Tedy nap°íklad:

pravd¥podobnost, ºe £íslo za£ne jedni£kou = 30, 1%

pravd¥podobnost, ºe £íslo za£ne dvojkou = 17, 6%

pravd¥podobnost, ºe £íslo za£ne trojkou = 12, 5%

pravd¥podobnost, ºe £íslo za£ne devítkou = 4, 6%
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Pou£ení pro nás:

Bo°me mýty!

A zejména mýty o matematice
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Mýtus: matematika = £ísla

Správn¥ má být:

matematika ⊃ £ísla
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Otázky �loso�cké a jiné

• Odkdy lidstvo po£ítá?

• Objevily se nejprve £íslovky základní nebo °adové?

pro základní: kaºdodenní pot°eby

pro °adové: rituály s daným po°adím prvk·
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Radikální duchovní skoky v nazírání na £ísla

• rozdíly nutné pro p°eºití: jeden vlk nebo sme£ka vlk·?

• spole£né prvky: dv¥ ruce, dv¥ nohy, dv¥ t¥lesa na nebi
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První neoblíbené £íslo

• Prvním neoblíbeným £íslem se stalo £íslo dv¥.

• Pythagorejci: dv¥ je ºenským £íslem, £íslem názor·, rozd¥lování a
svár·

• p°íklady z mnoha jazyk·: dvojí tvá°, dvojí jazyk
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T°i uº jsou dav

první rozli²ení: jeden - dva - mnoho

�íslo 3: sumersky: `es' (mnoho)

etnika v Torresov¥ pr·livu: dvojková soustava:
1 = urapun
2 = okosa
3 = okosa-urapun
4 = okosa-okosa
5 = ras (= mnoho)
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Matematika a historie

TVRZENÍ:

�íslo 1

2
bylo pochopeno mnohem d°íve neº ostatní p°evrácené

hodnoty celých £ísel. Ty se pravd¥podobn¥ vyvinuly aº poté, kdy
po£ítání p°ekonalo hranici �t°i uº jsou dav".
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N¥co jako d·kaz

Ilustrace: mnoºné £íslo a zlomek v evropských jazycích

t°i-t°etina dv¥-polovina

three-third two-half

²alo²-²li² ²tajim-hetsi

három-harmad kettö-fél

trei-treilea doi-jumate

tair-trydydd dau-hanner
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Dal²í mén¥ oblíbená £ísla

• £ísla 13 a 17

• pátek t°ináctého
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Pátek t°ináctého

V roce 1998 jsem dostal dotaz z MF Dnes: kolik bude pátk·
t°ináctého ve 21. století?

De�nice: M¥síc, v n¥mº datum t°ináctého p°ipadá na pátek,
nazveme ²´astným m¥sícem.

Typy rok·:
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Pátek t°ináctého

Po£ty ²´astných m¥síc·:

ODPOV��: V 21. století máme 172 pátk· t°ináctého.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Po£ty ²´astných m¥síc·:

ODPOV��: V 21. století máme 172 pátk· t°ináctého.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Po£ty ²´astných m¥síc·:

ODPOV��: V 21. století máme 172 pátk· t°ináctého.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Po£ty ²´astných m¥síc·:

ODPOV��: V 21. století máme 172 pátk· t°ináctého.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Po£ty ²´astných m¥síc·:

ODPOV��: V 21. století máme 172 pátk· t°ináctého.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Zajímavost: Pravd¥podobnost výskytu ²´astného m¥síce není
rovna jedné sedmin¥, nýbrº £íslu

43
300

=
1
7
×
(
1+

1
300

)
.

Záv¥r: �ijeme ve ²´astné dob¥.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Zajímavost: Pravd¥podobnost výskytu ²´astného m¥síce není
rovna jedné sedmin¥,

nýbrº £íslu

43
300

=
1
7
×
(
1+

1
300

)
.

Záv¥r: �ijeme ve ²´astné dob¥.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Zajímavost: Pravd¥podobnost výskytu ²´astného m¥síce není
rovna jedné sedmin¥, nýbrº £íslu

43
300

=
1
7
×
(
1+

1
300

)
.

Záv¥r: �ijeme ve ²´astné dob¥.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Pátek t°ináctého

Zajímavost: Pravd¥podobnost výskytu ²´astného m¥síce není
rovna jedné sedmin¥, nýbrº £íslu

43
300

=
1
7
×
(
1+

1
300

)
.

Záv¥r: �ijeme ve ²´astné dob¥.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Mýtus o neomylnosti intuice

Dal²í mýtus: na²e matematická (nebo jiná - dosa¤te si libovolnou
v¥deckou £i um¥leckou disciplínu) intuice je neomylná.

Správn¥ má být:

Na²e intuice £asto vede na scestí!

Uvedeme n¥kolik p°íklad·.
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Provázek kolem Zem¥

OTÁZKA: Kolem (ideáln¥ kulaté) zem¥koule (polom¥r 6378 km)
je t¥sn¥ omotán provázek. O kolik je nutné provázek prodlouºit,
aby se vzná²el metr nad povrchem?

ODPOV��: 2π (nezáleºí na polom¥ru (!))
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Já jsem na roztaºnost chyb¥l (student zhulenec, �lm Gympl)

Máme dv¥ koleje, kaºdá má délku 1 km, poloºené t¥sn¥ za sebou a
dotýkající se. Na volných koncích jsou ukotveny pevn¥ a p°i
eventuálním prodlouºení je jim dovolen pohyb pouze nahoru (nikoli
do stran).

OTÁZKA: Kaºdá z kolejí se teplem roztáhne o 1 mm. O kolik se
koleje zvednou v míst¥ dotyku?

ODPOV��: O 1, 41 metru (!) (Pythagorova v¥ta).
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Odhad pravd¥podobnosti

Odhadn¥te, jaká je pravd¥podobnost, ºe na fotbalovém h°i²ti mají
alespo¬ dv¥ osoby narozeniny ve stejný den!

Výsledek: 51%

(samoz°ejm¥ za p°edpokladu, ºe zatím nebyla vytaºena £ervená
karta)
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Odhad pravd¥podobnosti - tipujeme

Kolik p°átel musíme pozvat na mejdan, aby pravd¥podobnost, ºe
alespo¬ dv¥ osoby budou mít narozeniny ve stejný den, £inila

• 50 %? 23

• 80 %? 35

• 90 %? 41

• 100 %? 367

Jde to stra²n¥ rychle!

P°i kolika lidech na to vsadíte hypotéku?
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Spole£né narozeniny - tabulka pravd¥podobnosti
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Spole£né narozeniny - tabulka pravd¥podobnosti
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Spole£né narozeniny - graf pravd¥podobnosti
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Spole£né narozeniny - graf pravd¥podobnosti
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N¥co je ²patn¥?

Posu¤me následující výpo£et:

−1 = (−1)3 = (−1)
6

2 =
√

(−1)6 =
√
1 = 1

Samoz°ejm¥, ºe je to ²patn¥.

Ale kde je to ²patn¥?

Úloha: rozhodn¥te, která z uvedených p¥ti rovností je nesprávná.
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Problém kapelníka dechovky

Kapelník p°ipravuje dechovku na pochod po promenád¥.

Kapela je se°azena do obdélníkového tvaru o m °adách a n
sloupcích.

Na zkou²ce si kapelník v²imne, ºe p°i pohledu zleva (kde je hlavní
tribuna) jsou n¥kte°í men²í hudebníci zakryti svými vy²²ími kolegy.

Provede tedy v kaºdé °ad¥ takzvané nerostoucí p°erovnání.

Kdyº se v²ak potom postaví p°ed kapelu, vidí, ºe z £elního pohledu
op¥t n¥kte°í men²í hudebníci nejsou vid¥t.

Provede tedy nerostoucí p°erovnání je²t¥ také v kaºdém sloupci.

Kapelník se nyní bojí jít se podívat doleva, jestli nové uspo°ádání ve
sloupcích nezni£ilo jeho p°edchozí pe£livé uspo°ádání v °adách.

Otázka: Bojí se kapelník oprávn¥n¥?
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Monty Hall aneb Jak p°esko£it kozu?

Monty Hall (nar. 1921)
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Monty Hall aneb Jak p°esko£it kozu?

Moderátor umístí hlavní sout¥ºní cenu � auto � za jedny ze t°í
dve°í. Za kaºdými ze zbývajících dve°í je cena út¥chy � koza.
Úkolem sout¥ºícího je zvolit si jedny dve°e. Poté moderátor otev°e
jedny ze dvou zbývajících dve°í, ale jen ty, za nimiº je koza. Te¤
má sout¥ºící moºnost bu¤ ponechat svou p·vodní volbu, nebo
zm¥nit volbu na zbývající dve°e.

Otázka: Má sout¥ºící m¥nit?

ODPOV��: ANO (jeho ²ance na výhru auta se tím
zdvojnásobí (!))
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Komunikace matematika s odborníkem

Základním nástrojem matematické analýzy je teorii posloupností.

Ta se hodí i jinde.

Nap°íklad p°i interakci matematika s psychologem.

V krajním p°ípad¥ s psychiatrem.
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Ta se hodí i jinde.

Nap°íklad p°i interakci matematika s psychologem.

V krajním p°ípad¥ s psychiatrem.
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Pozor, n¥kdo nám chce m¥°it IQ!

Uhodnete následující £len posloupnosti, je-li zadáno n¥kolik prvních
£len·?

První p°íklad:

1, 2, 3, 4, 5

Kolik je a6?

ODPOV��: a6 = 6.
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. . . m¥°íme si IQ . . .

Druhý p°íklad:

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21

Kolik je a9?

ODPOV��: a9 = 34

Jde o tzv. Fibonacciovu posloupnost (kaºdý £len je sou£tem
dvou p°edcházejících).
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Odbo£ka: matematika v poezii

Fibonacci ²patn¥ spal,

králíky si po£ítal.

(Katherine O`Brien)

Fibonacci, ten si ºil,

p¥t manºelek uºivil.

Kaºdá t¥ºká, jak dv¥ p°ed ní,

ten se prohnul pod poslední!

(J.A.Lindon)
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. . . po°ád si je²t¥ m¥°íme IQ . . .

T°etí p°íklad:

1, 11, 21, 1211, 111221, 312211, 13112221, 1113213211

Kolik je a9?

ODPOV��: a9 = 31131211131221

Jde o tzv. look-and-say sequence.
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. . . m¥°ení IQ není nikdy dost . . .

�tvrtý p°íklad:

1, 2, 4, 8, 16

Kolik je a6? Nápov¥da: a10 = 256.

ODPOV��: a6 = 31
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Vysv¥tlení

Posloupnost je de�nována jako po£et oblastí v kruhu rozd¥leném
spojnicemi n bod·.
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Obrázek
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Je na to dokonce vzorec

Jenomºe tento vzorec nezní

2n−1,

jak si moºná n¥kdo myslel,

nýbrº
1
24

(
n4 − 6n3 + 23n2 − 18n + 24

)
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A jak to bylo s tou nápov¥dou?

Mohli jste to v¥d¥t?

ANO!

Je t°eba si neplést

1, 2, 4, 8, 16, 31, 57, 99, 163,

256, 386, 562, 794, 1093, . . .

a

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,

512, 1024, 2048, 4096, . . .
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Je²t¥ jednou se vra´me k první úloze

Uhodnete následující £len posloupnosti, je-li zadáno n¥kolik prvních
£len·?

První p°íklad:

1, 2, 3, 4, 5

Kolik je a6?

ODPOV��: a6 = 2014.

Vzorec:

an = n + 2008 · (n − 1)(n − 2)(n − 3)(n − 4)(n − 5)
5!

.
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Matematické my²lení ve fyzice

OTÁZKA: Obejde se fyzika bez berli£ky matematiky?

NE
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O princezn¥ a housence

ÚLOHA: Princezna prob¥hne dve°mi, které se zabouchnou a
p°isk°ípnou její závoj. Princezna si toho nev²imne a b¥ºí dál
rychlostí V . Závoj je nekone£n¥ pruºný a p°i b¥hu se neustále
natahuje. Na závoji sedí housenka a pohybuje se po n¥m sm¥rem k
princezn¥ rychlostí v .

OTÁZKA: Doºene housenka princeznu nebo ne?

MO�NÁ �E�ENÍ:

• ANO, doºene
• NE, nedoºene
• výsledek závisí na rychlostech v a V
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rychlostí V . Závoj je nekone£n¥ pruºný a p°i b¥hu se neustále
natahuje. Na závoji sedí housenka a pohybuje se po n¥m sm¥rem k
princezn¥ rychlostí v .

OTÁZKA: Doºene housenka princeznu nebo ne?

MO�NÁ �E�ENÍ:

• ANO, doºene
• NE, nedoºene

• výsledek závisí na rychlostech v a V
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Pou£ení

Tuto úlohu nelze vy°e²it ºádnou fyzikální úvahou.

Bez matematiky to prost¥ nejde!!
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Zmizelý pidiºvýk

Máme patnáct pidiºvýk·.
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Zmizelý pidiºvýk

Po zám¥n¥ horních díl· jich je jen 14.

Kam zmizel patnáctý pidiºvýk?
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Fígl se £tvercem

a jeho vysv¥tlení:
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Braess·v paradox

Braess·v paradox (kaºdý si m·ºe ov¥°it)

Zav¥síme závaºí na pruºinu p°eru²enou strunou, ob¥ £ásti pruºiny
p°ichytíme dv¥ma dal²ími strunami a p·vodní strunu p°est°ihneme.

Je z°ejmé, ºe závaºí klesne?
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Klesne závaºí?
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Klesne závaºí?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Opak je pravdou!
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Simpson·v paradox

Posuzujeme efektivnost dvou druh· léku proti záke°né chorob¥.
Máme k dispozici data aplikace lék· na 245 pacient·, z toho 200
muº· a 45 ºen.
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Simpson·v paradox

Poloºte si dv¥ otázky:

1) jste-li pacient, kterému léku dáte p°ednost?

2) jste-li léka°, jaký lék nabídnete pacientovi, jestliºe nevíte, zda je
to muº nebo ºena?
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Vrchol kontraintuitivního my²lení: Banachova�Tarského
v¥ta:

Jednotkovou kouli v 3D lze rozloºit na sjednocení p¥ti
podmnoºin a z nich potom sloºit dv¥ koule, ob¥ identické s
p·vodní koulí.
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Publikace v¥ty: 1924
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Publikace v¥ty: 1924

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) O rozli£ných radostech ºivota matematikova



Ohlasy

Následovala vlna kontroverze mezi matematiky.

Studenti se chodili ptát: opravdu matematici um¥jí zdvojnásobovat
objem?

V Illinoisu po£estný ob£an poºadoval zákon, který by výuku
takových nesmysl· zakazoval.
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Banachova�Tarského v¥ta - prakti£t¥j²í formulace

Libovolnou bankovku, nap°íklad 100 Euro je moºné
rozst°íhat na kone£n¥ mnoho kousk·, z nichº potom lze
sestavit bankovku jinou, nap°íklad 500 Euro.

K tomu sta£í vlastnit velice speciální n·ºky.

Tyto dovednosti vyu£ujeme na matfyzu v teorii míry.
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Banachova�Tarského v¥ta: verze pro exoty

Libovolnou bankovku, nap°íklad 500 Euro je moºné
rozst°íhat na kone£n¥ mnoho kousk·, z nichº potom lze
sestavit bankovku jinou, nap°íklad 100 Euro.
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sestavit bankovku jinou, nap°íklad 100 Euro.
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Jak chápat Banachovu-Tarského v¥tu?

Moºnost 1: exemplárn¥ ji zavrhnout jakoºto zjevný naprostý
nesmysl.

Dob°e, ale pak musíme zavrhnout axiom výb¥ru.

A rozlou£it se s rozsáhlými partiemi nádherné matematiky.

Moºnost 2: p°ijmout bez výhrad a bez dal²í interpretace.

Pak zase ale musíme za£ít zdvojovat hmotu.
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Na²t¥stí je tu je²t¥ jedna moºnost

Moºnost 3: uv¥domit si, ºe jde (pouze) o matematickou v¥tu.

V Zermelo-Fränkelov¥ axomatickém systému toto tvrzení platí,
p°ijmeme-li axiom výb¥ru.

Axiom výb¥ru je matematický axiom, nikoli fyzikální!

Celé je to moºné jedin¥ díky tomu, ºe pracujeme s mnoºinami,
které nemají objem.

Zdvojovat hmotu tedy asi nebudeme.
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uve°ejnil Scienti�c American £lánek

Martin Gardner: ��est významných objev·, které dosud
nebyly publikovány�

• v¥ta o £ty°ech barvách vyvrácena
• eπ

√
163 je celé £íslo (tzv. Ramanujanova konstanta)

• objev neporazitelného ²achového programu
• nalezena chyb¥jící stránka z deníku Leonarda da Vinciho
• objev chyby v teorii relativity
• objev motoru pohán¥ného psychickou energií (v Praze!)
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K v¥t¥ o £ty°ech barvách

£ty°i barvy poprvé
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K v¥t¥ o £ty°ech barvách

£ty°i barvy podruhé
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Ramanujanova konstanta

Tvrzení z £lánku:

eπ
√
163 = 262 537 412 640 768 744

A skute£nost:

eπ
√
163 = 262 537 412 640 768 743, 99999999999925007
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Chyba v teorii relativity

Tvrzení z £lánku: Tenká ty£ metrové délky se posouvá velkou
rychlostí podél hladké vodorovné desky s otvorem velikosti jednoho
metru. Z hlediska soustavy spojené s deskou se jeví ty£ jako
zkrácená, a m¥la by spadnout do otvoru. Z hlediska ty£e ale
p°esáhne její p°ední konec za otvor dávno p°edtím, neº se zadní
£ást ocitne nad otvorem, takºe do otvoru nespadne. Tyto situace
jsou ale ekvivalentní, a je tedy poru²en základní princip speciální
teorie relativity.
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Chyb¥jící stránka z Leonardova deníku
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Chyb¥jící stránka z Leonardova deníku
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Praºský psychomotor
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Praºský psychomotor
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A na záv¥r jeden ohlas

Ivan Gu�vanov III (University of Wisconsin): Rád bych Vás
informoval, ºe Vás v nejbliº²í dob¥ bude kontaktovat m·j právník
ohledn¥ zp·sobené ²kody ve vý²i 25 milion· dolar·. Pracoval jsem
na problému £ty° barev 25 let a p°ipravil jsem £lánek, který m¥l 300
stránek. Po p°e£tení £lánku M. Gardnera jsem jedinou verzi svého
£lánku zni£il.
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Mýtus: matematik to nikam nedotáhne

Správn¥ má být:

spousta matematik· to dotáhla opravdu daleko!
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P°íklady ²irokého uplatn¥ní matematik·

N�KOLIK SLAVNÝCH MATEMATIK�

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)
2) Art Garfunkel, zp¥vák
3) Marek Benda, cenzor, právník z Plzn¥ (náhubkový zákon)
4) Michael Jordan, sportovec (ko²)
5) Philip Glass, hudební skladatel
6) Emanuel Lasker, mistr sv¥ta v ²achu
7) Kry²tof Eben, hudebník a bratr
8) Leon Trockij, revolucioná°
9) Sir Christopher Wren, architekt (St. Paul's Cathedral)
10) Igor N¥mec, primátor Prahy
11) Ivo Svoboda, ministr a v¥ze¬
12) Eamon de Valera, prezident Irské republiky
13) Bram Stoker, spisovatel (Drákula)
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4) Michael Jordan, sportovec (ko²)
5) Philip Glass, hudební skladatel
6) Emanuel Lasker, mistr sv¥ta v ²achu
7) Kry²tof Eben, hudebník a bratr
8) Leon Trockij, revolucioná°
9) Sir Christopher Wren, architekt (St. Paul's Cathedral)
10) Igor N¥mec, primátor Prahy
11) Ivo Svoboda, ministr a v¥ze¬
12) Eamon de Valera, prezident Irské republiky
13) Bram Stoker, spisovatel (Drákula)
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Z p°edná²ky prof. Karla Olivy (ÚJ�)

Psi pokousaly hyeny.

Um°eli mi ondatry.

Po²li mi ondatry.

vyd¥l

Chlapci ²ly.
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Z p°edná²ky prof. Karla Olivy (ÚJ�)

Psi ²t¥kaly.

Va²i odporní ²erední chlupatí páchnoucí psi v£era v noci stra²liv¥
hlasit¥ ²t¥kaly na m¥sí£ek.

Úpln¥ stejn¥ jako va²i odporní ²erední chlupatí páchnoucí psi
²t¥kaly v£era v noci na²e krásné plavé £istotné hyeny na m¥sí£ek.
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Z p°edná²ky prof. Karla Olivy (ÚJ�) - continued

Obecní ú°ad kaºdému ob£anu vyplatí 50 K£.

Obecní ú°ad kaºdému ob£anu, jenº toho tuláka udá, vyplatí 50 K£.

Obecní ú°ad kaºdému ob£anu, jenº toho tuláka, který tu sochu
po²kodil, udá, vyplatí 50 K£.

Obecní ú°ad kaºdému ob£anu, jenº toho tuláka, který tu sochu,
která na sloupu, jenº na most¥, který na cest¥, jeº Horní a Dolní
nám¥stí spojuje, leºí, stojí, stojí, po²kodil, udá, vyplatí 50 K£.
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Záv¥rem: problém do ²atny - nudná p°edná²ka

Nudný profesor vede nudnou p°edná²ku.

Student·m se chce neustále spát.

Tém¥° neustále alespo¬ n¥který student spí.

PRAVIDLO: Jestliºe usne více neº polovina p°ítomných
student·, nudný profesor se na²tve a p°í²t¥ dá písemku.
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nudná p°edná²ka - zadání úlohy

V inkriminovaný den p°i²lo na p°edná²ku p¥t student·.

P°edná²ka byla tak nudná, ºe kaºdý student usnul práv¥ dvakrát
(ve dvou r·zných intervalech).

Navíc: kaºdý spal s kaºdým.

OTÁZKA: Bude p°í²t¥ písemka?
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Záv¥r

Historka Milana B.
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Kon£íme

M¥jte se krásn¥, propagujte matematiku a neberte se moc
váºn¥!
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