Rekreacni matematika — cviceni 2

Vécny kalendaf (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit)

V roce 1957 si John Singleton nechal patentovat stolni kalendar, na kterém bylo mozné nastavit kterékoli datum od 01
do 31 pomoci dvou krychli, v roce 1965 nechal vsak svij patent propadnout. Na kazdé krychli je Sest Cislic, na kazdé
sténé jedna. Jak musime popsat stény kostek, abychom mohli zobrazit vSechna data v libovolném meésici? Poradi
kostek Ize ménit.

Reseni:

Na obou kostkach musi byt 1 a 2 (11., 22.), na obou musi byt také 0, aby bylo mozné napsat jakékoli datum 01.-09.
Nyni zGstava 6 volnych mist pro 7 Cislic. Vtip je v tom, Ze Cislice 6 a 9 jsou zaménitelné, staci nam tedy jedina z nich.

Kolik mate vlasa?

V prdméru maji na hlavé nejvice vlasl svétlovlasi lidé (okolo 140 000), nejméné zrzavi (asi 80 000) (zdroj: wikipedia).
Existuji v Brné dvé osoby se stejnym poctem vlas?

Reseni:

JelikoZz ma Brno vice nez 140 000 obyvatel, musi nutné (Dirichletliv princip) existovat alespon dva lidé se stejnym
poctem vlasl na hlavé. Dokonce musi existovat alespon ti takovi lidé, protoZe Brno ma vice nez 280 000 obyvatel.

Pocitame vlasy (Smullyan, Jak se jmenuje tahle knizka?)

V Lysé pod PleSivou se véci maji nasledovné:

Zadni dva obyvatelé nemaji na hlavé presné stejné vlasd.
Zadny obyvatel nemd na hlavé presné 518 vlasg.

Lysa ma vic obyvatel, nez ma kterykoli obyvatel vlas(i na hlavé.

Jaky je nejvyssi mozny pocet obyvatel Lysé pod PlesSivou?

Reseni:
Odpovéd je 518. Ma-li Lysa vice nez 518 obyvatel (napf. 520), potom by existovalo 520 nezapornych celych cisel

mensich nez 520 a rGznych od 518. To ale neni pravda, takovych Cisel je pouze 519. Navic jeden obyvatel musi byt
holohlavy.

Vyhybam se klokanGim? (lan Stewart, Truhlice matematickych pokladti)

e Jedinymi zvifaty v tomto domeé jsou kocky.

e Kazdé zvite, které rado upfené pozoruje mésic, je vhodné k chovu jako domaci mazlicek.
o KdyZ néktera zvifata nemdam rad, vyhybam se jim.

e 74dna zvitata nejsou masozravci, kromé téch, co lovi v noci.

e 74dna kocka si nenechd ujit pfileZitost k zabiti mysi.

o Nikdy ke mné Zadna zvitata nepfilnou, kromé zvirat Zijicich vtomto domé.

e Klokani nejsou vhodni k chovu jako domaci mazlicci.

e Mysi zabijeji pouze masozravci.

e Nemdm rad zvirata, ktera ke mné nepfilnou.

e Zvirata, ktera lovi v noci, rdda uprené pozoruji mésic.



Jsou-li vSechna tato tvrzeni spravna, vyhybam se klokanim?
Resenti:

Ano, vyhybam se klokantim. V knize je uveden delsi postup, ale stadi fici, Ze jedinymi zvifaty v tomto domé jsou kocky,

s

nikdy ke mné Zadnd zvifata neptilnou, kromé zvitat Zijicich vtomto domé, nemam rad zvirata, kterd ke mné nepfilnou
a kdyZ nékterd zvifata nemam rdd, vyhybam se jim.

Polykani sloni (lan Stewart, Truhlice matematickych pokladi)

e Sloni vidy nosi rdzové spodky.

e Kazdy Zivocich, ktery ji med, umi hrat na dudy.

e Cokoli, co Ize snadno spolknout, ji med.

e 7adny Zivocich, ktery nosi rGizové spodky, neumi hrat na dudy.

Jsou-li vSechna tato tvrzeni spravna, plyne z nich, Ze lze slony snadno spolknout
Reseni:

Tento vysledek z tvrzeni neplyne. Vime, Ze Zadny slon neumi hrat na dudy. Dale ale cokoli, co lze snadno spolknout,
umi hrat na dudy.

Tvidovy oblek (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit)

e Z4dny kocour v tvidovém obleku neni nespolecensky.
e Z4dny bezocasy kocour by si nehral s gorilou.

e Kocoufi s fousky nosi zadsadné jediné tvidové obleky.
e Z4dny spole¢ensky kocour nemdize mit tupé drapky.
e 7adny kocour nemad ocas, nema-li zarover fousky.

Je logicky spravny zavér, Ze zadny kocour s tupymi drapky by si nehrdl s gorilou?
Reseni:

Zavér neni spravny. Pfedstavme si kocoura s tupymi drapky, ktery si hraje s gorilou, nema tvidovy oblek, ma ocas,
nema fousky a je nespolecensky. Pak je prvnich pét vyrok( pravdivych, ale Sesty neni.

Rodinné setkani (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit)
, 1o byl ale nddherny vecirek,” fekla Lucka své kamaradce Jindre.
»A kdo vSechno tam byl?“

»No, tak byl tam jeden dédecek, jedna babicka, dva otcové, dvé matky, Ctyti déti, tfi vnoucata, jeden bratr, dvé sestry,
dva synové, dvé dcery, jeden tchan, jedna tchyné a jedna snacha.”

,Pani! Triadvacet lidil“

»Ale kdepak, mnohem méné.”

Jaky je nejmensi pocet osob, ktery by vyhovoval Luc¢iné popisu spolecnosti na vecirku?
Reseni:

Nejmensi moZny pocet osob je 7: dvé malé divky a jeden chlapec, jejich otec a matka a rodice jejich otce.



Pravopisné chyby (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit)
,V teto vété je péd chip.”

Je tento vyrok pravdivy, nebo neni?

Reseni:

Vyrok je pravdivy, protoZe obsahuje Ctyfi pravopisné chyby a jednu chybu numerickou ve tvrzeni, tedy celkem pét. To
by ale znamenalo, Ze jestlize véta plati, pak neplati, a naopak. Mame tu paradox.

Papirky na cele (Novosecky, Kfizanovic, Lecko, 777 matematickych zabav a her)

Trem hracdm ukdzali 5 papirk(: tfi bilé a dva ¢erné. Potom vSem tfem zavazali oci, kazdému pfilepili na ¢elo bily papirek
a Cerné papirky znicili. Potom jim siali pasky z o¢i a oznamili jim, Ze vyhraje ten, kdo prvni urci barvu svého papirku.
Nikdo ze soutéZicich nemohl védét, jaky papirek ma na cele, ale kazdy vidél bilé papirky na ¢elech svych spoluhraca.
Po kratkém premysleni dosli vSichni tfi soucasné k zavéru, Ze kazdy ma na Cele bily papirek. Jak na to pfisli?

Resent:

A usuzoval takto: B a C maji dva bilé papirky, j4 mohu mit bily, nebo ¢erny. Pfedpokladejme, Ze mam éerny. Pak B mize
s urcitosti prohlasit barvu svého papirku, protoze mize uvazovat takto: A ma cerny papirek a C bily, pokud bych sam
mél ¢erny papirek, C vi jisté, Zze ma bily. Proto musim mit bily papirek. B ale nic nerekl, takze je jisté, Ze ma A bily
papirek. Takto usuzoval kazdy z hraca.

Dvé véZe (Dudeney, Matematické hlavolamy a hticky)

Toto je hra pro dva hrace. Kazdy ma jednu véz. Prvni hrac postavi svou véz na libovolné policko Sachovnice podle viastni
volby a druhy udéla totéz. Ted' se stfidaji v tazich (véZ postupuje pouze vodorovné nebo svisle) a ucelem je zajmout
souperovu véz. Pfi této hie ale nesmite tahnout pres ohrozené pole, v tom pripadé jste také zajati.

Reseni:

Druhy hrac si mlze zajistit vitézstvi tim, Ze umisti svou véz na zacatku i po kazdém tahu na stejnou uhlopficku, na niz
je souperova véz. Toho pak pfinuti ustoupit do rohu a vyhrava.

Kralovecké mosty (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit, upraveno)

Tato jednoducha uloha v rukou Leonharda Eulera v roce 1735 polozZila zaklady celé teorie graf(. Kradlovec se rozkladal
na bFezich feky Pregel. Reka vytvofila dva ostrovy, které byly propojeny mezi sebou a s biehy pomoci celkem sedmi
most(. Uloha znéla: existuje trasa prochazky méstem, ktera by vedla pies kazdy ze sedmi mostd pravé jednou?
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Trojuhelnik z karet (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit, upraveno)

Maéme patnact karet oznacenych postupné Cisly 1 az 15. Nasim ukolem je sestavit je do trojuhelnika podle obrazku tak,
aby Cislo na kazdé karté odpovidalo rozdilu ¢isel a obou kartach pod ni (vlevo a vpravo).
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Jezdecky vylet (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit, upraveno)

Jezdec ma v Sachu neobvykly krok — posunuje se vidy o dvé policka libovolnym smérem a pak jesté o jedno policko
v pravém Uhlu k plvodnimu sméru pohybu. Pokud se mu do cesty pripletou néjaké figurky, prosté je preskodi.
Procestujte jezdcem vSechna poli¢ka na Sachovnici 5x5 tak, Ze kazdé navstivite pravé jednou. Zkuste timto zplsobem
procestovat Sachovnici 4x4.

Regeni:

Sachovnici 5x5 Ize procestovat napfiklad nasledujicim zpGisobem:

Sachovnici 4x4 timto zplsobem nem(Zeme procestovat, problém je v rohovych poli¢kdch. Rohova policka leZici na
jedné uhlopfi¢ce maji totiz pouze dvé policka, na jaké se z nich (¢i do nich) lze dostat, tyto poli¢ka jsou pro oba rohy
stejna. Dojdeme tedy k zavéru, ze ma-li byt kazdé policko vyuZito pravé jednou, museli bychom v jednom rohovém
policku zacinat a v Uhlopficném rohovém policku koncit. Co ale zbyld dvé rohova policka, pro kterd plati stejna
podminka?

Cesta dalekat (lan Stewart, Kabinet matematickych kuriozit)

Sachova ddma mize tdhnout o libovolny pocet poli¢ek v kterémkoli vodorovném, svislém &i diagonalnim sméru. Ddma
stojici na policku F3 by rada navstivila krale stojiciho na policku C6. Navic by cestou rada zkontrolovala vsechny své
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kdyz to tu a tam bude nezbytné. Jak ma udélat, aby procestovala viechna policka a skoncila svou pout u krale, aniz by
nékteré policko navstivila dvakrat, pfi nejmensim mozném poctu tah?

Redeni:

Nejmensi mozny pocet tahl je 15, cesta navic nesmi sama sebe protinat (nékteré policko by bylo navstiveno dvakrat).
Cesté s 15 tahy odpovida cesta po Uhlopftickach.
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Sestnact zapalek (lan Stewart Truhlice matematickych pokladii)

Sestnact zapalek je poskladdno ta, e tvoii pét shodnych ¢tvercl. Piesurite dvé zapalky tak, aby se pocet Etvercl sniil
na Ctyfi.

—y
Sest ¢tverci (Lecko a spol., 777 matematickych zabav a her)

Sestavte z deviti zapalek Sest ¢tvercl.

Regeni:

Dva ctverce na sebe navazujici jednou stranou, jeden z nich dvé zapalky déli na 4 malé ctverce.
Preskakovani zapalkového souseda

PoloZme si 10 zapalek vedle sebe. Nasim cilem je prekfizit vSechny zdpalky po dvou tak, Ze vidy preskocime zdpalkou
dvé zapalky a na treti ji poloZzime.



Redeni:
Ocislujme si zapalky 1 az 10. MUZeme postupovat napfiklad: 4->1; 6->9; 8->3; 5->2; 7->10.
Kavarna (777 matematickych her a zabav)

V kavarné bylo 12 lidi, ktefi se posadili ve skupinkach ke stolim. Kazdy z nich pfi odchodu podal ruku vSem osobam,
které sedély u jeho stolku. Celkem si vymeénili 19 podani ruky. U kolika stold hosté sedéli a kolik jich sedélo u kazdého
ze stol0?

Redent:

Spocitejme si, kolik podani ruky probéhne u stolu, kde sedi 2, 3, 4, nebo vice osob. Pokud jsou u stolu dvé osoby,
probéhne pouze jedno podani rukou. Pokud jsou 3 osoby, probéhne 2+1 podani rukou — kdyz odchazi prvni host, poda
ruku dvéma osobam, dal je situace stejna jako u stolu s dvéma osobami.

2 osoby 1

3 osoby 2+1=3

4 osoby 3+2+1=6

5 osob 4+3+2+1=10

6 osob 5+4+3+2+1=15

7 osob 6+5+4+3+2+1=21

Nyni uZ jen potfebujeme urcit spravnou kombinaci poctu osob u stoll, aby probéhlo 19 podani ruky. Spravné
rozmisténi host( je jeden stal pro 3, jeden stll pro 4 a jeden stul pro 5 osob.

Narozeninovy paradox

Urcete minimalni velikost skupiny, ve které je pravdépodobnost nalezeni alespon jedné dvojice se stejnym datem
narozeni (den a mésic) alespori 50 %.

Regeni:

Spocitejme si pravdépodobnost, Ze bude mit kaZzdy se skupiny osob narozeniny jiny den. Pravdépodobnost, Ze budou
mit alespon dvé osoby narozeniny ve stejny den, spocitdame jako doplnék do 100 %.

Uvazujme libovolnou osobu. Pokud k ni pfiddme osobu druhou, md tato druhd osoba narozeniny v jiny des

s pravdépodobnostip = 364/365' jeden den z roku uz je totiz ,zabrany” prvni osobou. Ted' jsou jiz zabrané dny dva,

pokracujeme stejnymi Uvahami napf. pro 5 osob dostavame:

365 364 363 362 361 365-364-363°362-361 365!
"~ 365 365 365 365 365 3655 ~ 3655 (365 —5)!

p ~97 %

365!
365M-(365—n)!
pravdépodobnost narozenin ve stejny den), napfiklad pro n =10 - p =88 %, pravdépodobnost stejnych
narozenin je 12 %. Poprvé stoupne pravdépodobnost narozenin ve stejny den nad 50 % pro 23 osob (50,7 %). Pro vyssi

pocet osob pravdépodobnost dal rychle roste, napt. pro 50 osob uZ je tato pravdépodobnost 97 %.

Obecné milZeme zapsat p = Hodnota tohoto vyrazu pomérné rychle klesa (a tim stoupa

Hypochondrtiv problém

Ondrej Hypoch dostal od Iékare baleni 48 prask(. Celé baleni musi vypotrebovat za 30 dni, pficemz kazdy den si musi
vzit alespon jeden prasek. V pribalovém letaku se ovSsem vyskytovala dvé zneklidnujici upozornéni. Pokud v nékterych
po sobé jdoucich dnech pacient uZije pravé 18 praskd (kazdy den polykd pacient vSechny prasky najednou), vypadaji
mu vSechny zuby. Navic pokud pacient uZije v nékterych po sobé jdoucich dnech pravé 11 praskd, upadnou mu palce
u rukou. Otazka zni, zda se bude moci Ondrej po skonéeni Ié¢by kousnout do palce. Pfedpokladejme, Ze Ondrej udéla
vse pro to, aby mu zUstaly palce i zuby.



Reseni:
Zuby muze vyresit napriklad tak, Ze si prvnich 15 dnll bude brat po jednom prasku, 16. den si vezme 19 praska a dalsich
14 si vezme opét vidy po jednom prasku.

S palci je to horsi. Ozna¢me p; pocet praska, které Ondrej spolykal za prvni den, p, pocet praskd spolykanych za prvni
dva dny a tak dale. Plati: 0 < = 48. Pficteme-li ke kazdé hodnoté Cislo 11 nasledovné: 11 <

= 59, nerovnosti zfejmé zlstanou zachovany. Pokud by Ondrej spolykal v nékterych
11 po sobé jdoucich dnech pravé 11 praskd, muselo by se nékteré Cislo p; rovnat nékterému Cislu p; + 11. To se oviem
nutné stane, protoZze zelené oznacenych hodnot je pravé 60, vsechny jsou celociselné kladné a nejvyssi z nich je
hodnota 59. Proto musi byt alespon jedna hodnota z prvni fady rovna alespon jedné hodnoté z druhé rfady a Ondrej
prijde o palce u rukou.

Odpoveéd tedy zni kladné, avsak bude se moci kousnout pouze do palce u nohy.



