Mirko Rokyta

KMA MFF UK Praha

LN

matfyz




Motto:

«O> «Fr «=»

it
v

o



Motto:

Zn

KdyZ se zda byt néco "jasné", porad to jesté nemusi
byt pravda.
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Véda dokazuije, intuice objevuije.

Henri Poincaré, matematik a fyzik
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Par citatu:

Véda dokazuije, intuice objevuije.

Henri Poincaré, matematik a fyzik

My vsichni musime stale zpochybriovat svou intu-
ici. Kdyz budeme vzdy délat, co nam fika, budeme
opakovat porad ty samé chyby.”

Dan Ariely, profesor psychlogie
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Par citatu:

Véda dokazuije, intuice objevuije.

Henri Poincaré, matematik a fyzik

My vsichni musime stale zpochybriovat svou intu-
ici. Kdyz budeme vzdy délat, co nam fika, budeme
opakovat porad ty samé chyby.”

Dan Ariely, profesor psychlogie

Proti intuici neexistuji Zzadné Iéky. Jakmile ji jednou
mate, uz se ji nezbavite.

Kjell A Nordstrom, Svédsko-norsky kostymér
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Co nas dnes bude zajimat:

m Problémy, u kterych nas "selsky rozum" (pfipadné
intuice) pravdépodobné zklame a u kterych naopak
(nékdy i pomérné jednoduchy) vypocet pomuze.
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Co nas dnes bude zajimat:

m Problémy, u kterych nas "selsky rozum" (pfipadné
intuice) pravdépodobné zklame a u kterych naopak
(nékdy i pomérné jednoduchy) vypocet pomuze.

...aneb:

Selsky rozum patfi na pole a ne do matematiky.

M.R.
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1. Musi to ve vlaku drncat?

...aneb ...co kdyby nebyly mezi kolejemi spary?
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1. Musi to ve vlaku drncat?

...aneb ...co kdyby nebyly mezi kolejemi spary?
m Méjme dveé idealni neohebné koleje, obé jeden

kilometr dlouhé, lezici na zemi, za sebou, a dotykajici
se (bez jakékoli mezery mezi nimi).
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1. Musi to ve vlaku drncat?

...aneb ...co kdyby nebyly mezi kolejemi spary?

m Méjme dveé idealni neohebné koleje, obé jeden
kilometr dlouhé, lezici na zemi, za sebou, a dotykajici
se (bez jakékoli mezery mezi nimi).

m Tyto koleje jsou ukotveny pevné na obou koncich a
pfi eventudlnim prodlouzeni je jim umoznén pouze
pohyb nahoru (nikoli do stran).
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...aneb ...co kdyby nebyly mezi kolejemi spary?

m Méjme dveé idealni neohebné koleje, obé jeden
kilometr dlouhé, lezici na zemi, za sebou, a dotykajici
se (bez jakékoli mezery mezi nimi).

m Tyto koleje jsou ukotveny pevné na obou koncich a
pfi eventudlnim prodlouzeni je jim umoznén pouze
pohyb nahoru (nikoli do stran).

m Predpokladejme, Ze kazda z obou koleji se teplem
prodlouzi o 1 mm.
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prodlouzi o 1 mm.
m O kolik se zvednou tyto koleje v misté spole¢ného

dotyku?

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



1. Musi to ve vlaku drncat?

...aneb ...co kdyby nebyly mezi kolejemi spary?

m Méjme dveé idealni neohebné koleje, obé jeden
kilometr dlouhé, lezici na zemi, za sebou, a dotykajici
se (bez jakékoli mezery mezi nimi).

m Tyto koleje jsou ukotveny pevné na obou koncich a
pfi eventudlnim prodlouzeni je jim umoznén pouze
pohyb nahoru (nikoli do stran).

m Predpokladejme, Ze kazda z obou koleji se teplem

prodlouzi o 1 mm.
m O kolik se zvednou tyto koleje v misté spole¢ného

dotyku?

(Viz letni zvedani betonovych bloki na dalnici.)
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=./(c—a)c+a)
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=./(c—a)c+a)

= 4/0,001-2000,001
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=./(c—a)c+a)
= /0,001 - 2000,001 = 1/2,000001
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=/(c—a)c+a)
— /0,001 -2000,001 = 1/2,000001 = 1,4142 .. .[m]
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=/(c—a)c+a)
— /0,001 -2000,001 = 1/2,000001 = 1,4142 .. .[m]

P¥i prodlouzeni o 1 cm je zdvih cca 4,47 metru !!
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Pythagoras: koleje se zvednou o cca 1,41 metru !
(znovu: pfi prodlouzeni kilometrové koleje o jediny
milimetr. Nevérite?)

Pravouhly trojuhelnik:
m delSi odvésna (kolej na zemi) ..... a= 1000 [m].
m prepona (prodlouzena kolgj) ..... ¢ = 1000,001 [m].
m krat$i odvésna (vyska zdvihu)..... b=+/c2 - a2[m].

b = Vc2—a=/(c—a)c+a)
— /0,001 -2000,001 = 1/2,000001 = 1,4142 .. .[m]

P¥i prodlouzeni o 1 cm je zdvih cca 4,47 metru !!

Zaver: Spary mezi kolejemi se vyplati (a to i Castéji nez
po kilometru...).
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2. A jak to bylo dal?

1,2,4,8,16, ??

1 bod, 1 ¢ast 2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 Cast 2 body, 2 ¢asti 3 body, 4 ¢asti

4 body, 8 Casti
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti

4 body, 8 Casti

5 bodu, 16 ¢asti

[m]

ﬁl =
Cim nas mate a ¢im nas nemate matematika
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti
4 body, 8 Casti 5 bodu, 16 ¢asti
f(n) =217

[m]
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti
4 body, 8 Casti 5 bodu, 16 ¢asti
f(n) # 21

6 bodu, 31 ¢asti

[m]
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti
4 body, 8 Casti 5 bodu, 16 ¢asti
f(n) # 21

6 bodu, 31 Céasti
f(n)=2;(n*—6n*+23n*—18n+24)

[m]

ﬁl =
Cim nas mate a ¢im nas nemate matematika
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti
4 body, 8 Casti 5 bodu, 16 ¢asti
f(n) # 21

6 bodu, 31 ¢asti
f(n)=g;(n*—6n+23n°—18n+24) = (7)+(

n n

2)+(2)
[m] = =
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2. A jak to bylo dal?

1,2, 4, 8,16, 2?

1 bod, 1 ¢ast

2 body, 2 ¢asti

3 body, 4 ¢asti

4 body, 8 Casti 5 bodu, 16 ¢asti 6 bodu, 31 Casti
f(n) # 2n-1 f(n)=5z(n*—6n°+23n°—18n+24) = (7)+(

n

2)+(3)
f(n): 1,2,4,8,16,31,57,99,163, ...
[m] = = =

4
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Intermezzo

Casta otazka zni: "Jaké je "spravné" pokradovani dané
konec€né posloupnosti?"
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Intermezzo

Casta otazka zni: "Jaké je "spravné" pokradovani dané
konec€né posloupnosti?"

"Correct" isn’'t a meaningful adjective to attach to a
number sequence. Sequences aren’t classified into
correct and incorrect ones. They are all "correct" in
an appropriate context.

(Alon Amit, Quora)
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Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
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3. Zklamani nedélnich lustitelti

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti

1,2,3,4,...7
Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu,
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Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o tlohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o ulohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.

Pak je vysledek nejpravdépodobnéji 5 a predpis je a, = n.
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1,2,3,4,...7
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o ulohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.

Pak je vysledek nejpravdépodobnéji 5 a predpis je a, = n.

Ale:
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o ulohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.

Pak je vysledek nejpravdépodobnéji 5 a predpis je a, = n.

Ale:

a, = n+ (2024 — n)
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o ulohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.

Pak je vysledek nejpravdépodobnéji 5 a predpis je a, = n.

Ale:

a, = n+ (2024 — py1=D(1=2)(n=3)(n—4)
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3. Zklamani nedélnich lustitel(i

Casta tloha z novin: jaky je paty ¢len posloupnosti
1,2,3,4,...7

Odpoved matematika: jakykoli, treba 2024.

Pozor, ono nejde o matematickou ulohu, jde o ulohu
blizkou psychologii: PFijd’ na to, co mél autor tlohy na
mysli a pokracuj v jeho duchu.

Pak je vysledek nejpravdépodobnéji 5 a predpis je a, = n.

Ale:

(n—1)(n—2)(n—3)(n—4)

a, = n+ (2024 — n) 13,97
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?

Pozorovani: Kdyz jich v mistnosti bude 367, tak 100 %
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?

Pozorovani: Kdyz jich v mistnosti bude 367, tak 100 %
(tzv. "Dirichletv princip").
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?

Pozorovani: Kdyz jich v mistnosti bude 367, tak 100 %
(tzv. "Dirichletv princip").

Kdyz jich bude méné (tfeba 50), nemusi to vzdy nastat,
jde pouze o urcitou pravdépodobnost, Ze se tak stane.
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?

Pozorovani: Kdyz jich v mistnosti bude 367, tak 100 %
(tzv. "Dirichletv princip").

Kdyz jich bude méné (tfeba 50), nemusi to vzdy nastat,
jde pouze o urcitou pravdépodobnost, Ze se tak stane.

Pravdépodobnost, Ze néjaky jev nastane:

B poCet moznosti, pti kterych jev nastane
~ pocet véech moznosti, které pfichazeji v Gvahu’

p
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4. Oslavime to spolu?

V mistnosti je n lidi. Jaka je pravdépodobnost, ze alespon
dva z nich maji narozeniny ve stejny den?

Pozorovani: Kdyz jich v mistnosti bude 367, tak 100 %
(tzv. "Dirichletv princip").

Kdyz jich bude méné (tfeba 50), nemusi to vzdy nastat,
jde pouze o urcitou pravdépodobnost, Ze se tak stane.

Pravdépodobnost, Ze néjaky jev nastane:

B poCet moznosti, pti kterych jev nastane
~ pocet véech moznosti, které pfichazeji v Gvahu’

p

Zkuste odhadnout pfislusnou pravdépodobnost pro lidi
zde v mistnosti.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.
m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.
m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den

364
jako ten prvni, je 3.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.

m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — 24 ~ 0.00274, {j.

365
0.27%.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.
m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — % ~ 0.00274, .
0.27%.

m Do mistnosti vstoupi treti Clovek.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.

m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — 35 ~ 0.00274, t.
0.27%.

m Do mistnosti vstoupi tfeti Clovék. Pravdépodobnost,
Ze vSichni tfi nemaji narozeniny ve stejny den, je

364 363 ;4
355 ° Sec- (Proc?)
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.
m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — % ~ 0.00274, .
0.27%.
m Do mistnosti vstoupi tfeti Clovék. Pravdépodobnost,
Ze vSichni tfi nemaji narozeniny ve stejny den, je

364 363
3: * 302+ (Proc?) Tedy Ze aspon nektefi dva z nich
maji narozeniny ve stejny den, je 1 — 38 . 352

~ 0.008204, tj. 0.82%.
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.

m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — % ~ 0.00274, .
0.27%.

m Do mistnosti vstoupi tfeti Clovék. Pravdépodobnost,
Ze vSichni tfi nemaji narozeniny ve stejny den, je
362 . 38 (Proc?) Tedy ze aspon néktefi dva z nich
maji narozeniny ve stejny den, je 1 — 38 . 352
~ 0.008204, tj. 0.82%.

m Podobné pravdépodobnost, ze napiiklad ve skupiné
peti lidi existuji dva s narozeninami ve stejny den, je

~ 364 363 362 361
365 365 365 365
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Pro jednoduchost: rok ma 365 dnu. Lidem, narozenym,
29. Unora, se omlouvam.

m V mistnosti je jeden Clovék a vstoupi do ni druhy.
Pravdépodobnost, Ze nema narozeniny ve stejny den
jako ten prvni, je 352. Tedy pradépodobnost, ze ma
narozeniny ve stejny den, je 1 — % ~ 0.00274, .
0.27%.

m Do mistnosti vstoupi tfeti Clovék. Pravdépodobnost,
Ze vSichni tfi nemaji narozeniny ve stejny den, je
362 . 38 (Proc?) Tedy ze aspon néktefi dva z nich
maji narozeniny ve stejny den, je 1 — 38 . 352
~ 0.008204, tj. 0.82%.

m Podobné pravdépodobnost, ze napiiklad ve skupiné
peti lidi existuji dva s narozeninami ve stejny den, je

~ 364 363 362 361
365 365 365 365

~ 0.02713, tj. 2.71%.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Co fikéa vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %;
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Co rika vaSe intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %;
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %;
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %;

Pripomeneme: jistota (v neprestupném roce) nastava pfi
366 lidech.
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %; 23
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %;
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %;

Pripomeneme: jistota (v neprestupném roce) nastava pfi
366 lidech.
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %; 23
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %; 35
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %;

Pripomeneme: jistota (v neprestupném roce) nastava pfi
366 lidech.
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %; 23
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %; 35
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %; 41

Pfipomeneme: jistota (v neprestupném roce) nastava pfi
366 lidech.
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Co rika vase intuice? Tipnéte si, pfi kolika lidech

m je ona pravdépodobnost vétsi nez 50 %; 23
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 80 %; 35
m je ona pravdépodobnost vétsi nez 90 %; 41

Pfipomeneme: jistota (v neprestupném roce) nastava pfi
366 lidech.

Je to prekvapivé?
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost

10 11.69 %
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost

10 11.69 %
20 41.14 %
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost
10 11.69 %
20 41.14 %
30 70.63 %
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost

10 11.69 %
20 41.14 %
30 70.63 %
41 90.31 %
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost

10 11.69 %
20 41.14 %
30 70.63 %
41 90.31 %
57 99.01 %
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Pocet lidi v mistnosti Pravdépodobnost

10 11.69 %
20 41.14 %
30 70.63 %
41 90.31 %
57 99.01 %
80 99.99 %
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Vysledky: [poCet osob, pravdépodobnost v procentech]

[2, 0.27397260] [3, 0.82041658] [4, 1.63559123] [5, 2.71355734] [6, 4.04624833] [7, 5.62357027]

8, 7.43352921] [9, 9.46238337] [10, 11.69481775] [11, 14.11413781] [12, 16.70247885] [13, 19.44102748]

[14, 22.31025115] [15, 25.29013192] [16, 28.36040047] [17, 31.50076647] [18, 34.69114173] [19, 37.91185255]
[20, 41.14383830] [21, 44.36883345] [22, 47.56953071] [23, 50.72972337] [24, 53.83442573] [25, 56.86997033]
[26, 59.82408195] [27, 62.68592816] [28, 65.44614718] [29, 68.09685370] [30, 70.63162422] [31, 73.04546333]
[32, 75.33475275] [33, 77.49718539] [34, 79.53168644] [35, 81.43832387] [36, 83.21821062] [37, 84.87340081]
[38, 86.40678210] [39, 87.82196643] [40, 89.12318098] [41, 90.31516114] [42, 91.40304715] [43, 92.39228556]
[44, 93.28853685] [45, 94.09758994] [46, 94.82528433] [47, 95.47744028] [48, 96.05979728] [49, 96.57796093]
[50, 97.03735796] [51, 97.44319933] [52, 97.80045093] [53, 98.11381135] [54, 98.38769628] [55, 98.62622888]
[56, 98.83323549] [57, 99.01224593] [58, 99.16649794] [59, 99.29894484] [60, 99.41226609] [61, 99.50887988]
[62, 99.59095749] [63, 99.66043868] [64, 99.71904790] [65, 99.76831073] [66, 99.80957046] [67, 99.84400430]
[68, 99.87263913] [69, 99.89636663] [70, 99.91595760] [71, 99.93207532] [72, 99.94528806] [73, 99.95608056]
[74, 99.96486444] [75, 99.97198782] [76, 99.97774375] [77, 99.98237792] [78, 99.98609546] [79, 99.98906684]
[80, 99.99143319] [81, 99.99331085] [82, 99.99479529)] [83, 99.99596457] [84, 99.99688221] [85, 99.99759973]
[86, 99.99815870] [87, 99.99859254] [88, 99.99892802] [89, 99.99918647] [90, 99.99938484] [91, 99.99953652]
[92, 99.99965207] [93, 99.99973977] [94, 99.99980607] [95, 99.99985602] [96, 99.99989349] [97, 99.99992151]
[98, 99.99994237] [99, 99.99995784] [100, 99.99996928] [101, 99.99997769] [102, 99.99998387]

[103, 99.99998837] [104, 99.99999166] [105, 99.99999403] [106, 99.99999575] [107, 99.99999698]

[108, 99.99999787] [109, 99.99999850] [110, 99.99999895] [111, 99.99999926] [112, 99.99999949]

[113, 99.99999965] [114, 99.99999976] [115, 99.99999983] [116, 99.99999988] [117, 99.99999992]

[118, 99.99999995] [119, 99.99999996] [120, 99.99999998] [121, 99.99999998] [122, 99.99999999]
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Pravdépodobnost stejnych narozenin pro n osob.

[m} = =
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5. Conwayovi vojaci
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5. Conwayovi vojaci

m Ctveredkovany papir (libovolné velkého rozméru) je
rozdélen vodorovnou ¢arou (bariérou) na dvé casti.
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5. Conwayovi vojaci

m Ctveredkovany papir (libovolné velkého rozméru) je
rozdélen vodorovnou ¢arou (bariérou) na dvé ¢asti.

4

m Do Ctvereckl ve spodni ¢asti (pod bariérou) Ize
umistit jakékoli koneéné mnozstvi figurek (kamenu),
do horni ¢asti se nesmi umistit Zadny.
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5. Conwayovi vojaci

m Ctveredkovany papir (libovolné velkého rozméru) je
rozdélen vodorovnou ¢arou (bariérou) na dvé casti.

4

m Do Ctvereckl ve spodni ¢asti (pod bariérou) Ize
umistit jakékoli koneéné mnozstvi figurek (kamenu),
do horni ¢asti se nesmi umistit Zadny.

m Kameny ve spodni ¢asti se mohou vzajemné
preskakovat ve vodorovném a svislém smeru,
doprava i doleva, nahoru i dold, je-li za
preskakovanym kamenem misto.
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5. Conwayovi vojaci

m Ctveredkovany papir (libovolné velkého rozméru) je
rozdélen vodorovnou ¢arou (bariérou) na dvé casti.

4

m Do Ctvereckl ve spodni ¢asti (pod bariérou) Ize
umistit jakékoli koneéné mnozstvi figurek (kamenu),
do horni ¢asti se nesmi umistit zadny.

m Kameny ve spodni ¢asti se mohou vzajemné
preskakovat ve vodorovném a svislém sméru,
doprava i doleva, nahoru i dold, je-li za
preskakovanym kamenem misto. Pfeskoceny kamen
je nutno odstranit (jako ve hfe Dama.)
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5. Conwayovi vojaci

m Ctveredkovany papir (libovolné velkého rozméru) je
rozdélen vodorovnou ¢arou (bariérou) na dvé casti.

4

m Do Ctvereckl ve spodni ¢asti (pod bariérou) Ize
umistit jakékoli koneéné mnozstvi figurek (kamenu),
do horni ¢asti se nesmi umistit zadny.

m Kameny ve spodni ¢asti se mohou vzajemné
preskakovat ve vodorovném a svislém sméru,
doprava i doleva, nahoru i dold, je-li za
preskakovanym kamenem misto. Pfeskoceny kamen
je nutno odstranit (jako ve hfe Dama.)

Otazka: Do které horni fady (tj. kam nejdal) za bariéru je
mozno takto doskéakat a pomoci jaké konfigurace kamenu
ve spodni ¢asti?
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Konfigurace pro skok do prvni fady za bariéru je trivialni.

OO X

Mirko Rokyta

o 5
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Konfigurace pro skok do prvni fady za bariéru je trivialni.

OO X

Umeéli byste najit konfiguraci, pomoci které Ize doskakat
do druhé rady?
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To je ona. Vérite?
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Preskoceny kamen je potfeba odstranit.
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OJO| X

...a posledni skok uz je jasny.
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OJO| X

...a posledni skok uz je jasny. A co treti fada?
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Q] X
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
m K doskakani do druhé rady byly potfeba 4 kameny.
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
m K doskakani do druhé rady byly potfeba 4 kameny.
m K doskakani do treti rady bylo potfeba 8 kamend.
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
m K doskakani do druhé rady byly potfeba 4 kameny.
m K doskakani do treti rady bylo potfeba 8 kamend.

m Uméli byste doskakat do Ctvrté rady?
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
m K doskakani do druhé rady byly potfeba 4 kameny.
m K doskakani do treti rady bylo potfeba 8 kamend.

m Uméli byste doskakat do Ctvrté rady?
m A kolik kamenu je k tomu minimalné potreba?
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Kratké shrnuti:
m K doskakani do prvni fady byly potfeba 2 kameny.
m K doskakani do druhé rady byly potfeba 4 kameny.
m K doskakani do treti rady bylo potfeba 8 kamend.

m Uméli byste doskakat do Ctvrté fady?
m A kolik kamenu je k tomu minimalné potreba?
Prekvapeni €. 1: Je potfeba alespon 20 kamenda.
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O|0|10|0|0[0|O
O|0|0|0|0
O|0|0|0[0|0
Q|0

Toto je jedna z moznosti.
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Toto je jedna z moznosti. (Zkuste si ve volném Case
zaskakat.)
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Toto je jedna z moznosti. (Zkuste si ve volném Case
zaskakat.) (Pfipadné se pokuste najit konfiguraci s méné
nez 20 kameny.
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O[O|0|0]

o)(e)(e]
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Toto je jedna z moznosti. (Zkuste si ve volném Case
zaskakat.) (Pfipadné se pokuste najit konfiguraci s méné
nez 20 kameny... nebo dokazat, Zze Zadna takova neni.)
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Q)

@)
OlO[0]
O[O|0|0]

o)(e)(e]
OlOo|0]

@)
@)
@)
@)

Toto je jedna z moznosti. (Zkuste si ve volném Case
zaskakat.) (Pfipadné se pokuste najit konfiguraci s méné
nez 20 kameny... nebo dokazat, Zze Zadna takova neni.)
Na pfistim slajdu je navod k tomu, jak skakat, ktery ted
rychle preskocim.
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Skageme do Eturté Fady - zeleni skégou pres Hluté
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Zasadni otazka:
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Zasadni otazka:

m Kolik je tedy potfeba kamen(, bychom doskakali do
paté rady?
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Zasadni otazka:

m Kolik je tedy potfeba kamen(, bychom doskakali do
paté rady?
m 2, 4,8, 20,77
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Zasadni otazka:

m Kolik je tedy potfeba kamen(, bychom doskakali do
paté rady?
m 2, 4,8, 20,77

Pfekvapeni €. 2:

Do paté (a tedy ani do zadné dalSi fady) NELZE doskakat
pomoci zadné konfigurace koneCné mnoha kament,

lezicich "pod bariérou".

Mirko Rokyta

[m]
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Zasadni otazka:

m Kolik je tedy potfeba kamen(, bychom doskakali do
paté rady?
m 2, 4,8, 20,77

Pfekvapeni €. 2:

Do paté (a tedy ani do zadné dalSi fady) NELZE doskakat
pomoci zadné konfigurace koneCné mnoha kament,

lezicich "pod bariérou".
Umime to dokazat?

Mirko Rokyta

[m]
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Zasadni otazka:

m Kolik je tedy potfeba kamen(, bychom doskakali do
paté rady?
m 2, 4,8, 20,77

Pfekvapeni €. 2:
Do paté (a tedy ani do zadné dalSi fady) NELZE doskakat
pomoci zadné konfigurace koneCné mnoha kament,

lezicich "pod bariérou".

Umime to dokézat?
ANO. Umime dokéazat, ze v tomto pfipadé to NELZE.
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Naznak Conwayova dtikazu

Prvni krok: "obodovani" poli zatim neznamymi hodnotami
s chytrou strukturou.
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Naznak Conwayova dukazu

Prvni krok: "obodovani" poli zatim neznamymi hodnotami
s chytrou strukturou.
Chytrost tohoto obodovani se projevi az pozdéji.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



3
X

x" x® x5 xb X’

x8 x7 x8 x7 x8

x° xB x7 x8 x®

X10 X9 X8 X9 X1O

Hlavni myslenkou dukazu je seCist na zaCatku hodnoty
vSech poli v dolni ¢asti roviny, na kterych lezi kamen

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



b%
X

x" x® x5 xb X’

x8 x7 x8 x7 x8

x° xB x7 x8 x®

X10 X9 X8 X9 X1O

Hlavni myslenkou dukazu je seCist na zaCatku hodnoty
vSech poli v dolni ¢asti roviny, na kterych lezi kamen a
sledovat, co se s timto souctem déje v pribéhu skakani.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



x3 x2 x x* x°
x* x® x2 x3 x*
xS e
x8 x5 x* x5 xS
x" x® x> x® X7
x8 xT x5 xT X

X10 X9 X8 X9 X10

S<(X®+x6+. . )+2xF+x"+. ) +2(x" +xB+ )+,

«0>» «F» «=)r» «

it
v
it

DA




S<(X®+x6+. . )+2xF+x"+. ) +2(x" +xB+ )+,
Vpravo je nekonecCny soucet. Mize mit kone¢nou
hodnotu?

[m] = = =
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V8e je otazkou rafinované volby konkrétni hodnoty x.
Conway ukazal, ze existuje takové x € (0, 1), pro které

m Je nekonecCny soucet vpravo roven 1, atedy S < 1,
at' je pocatec¢ni rozlozeni (libovolné kone¢né mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.
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V8e je otazkou rafinované volby konkrétni hodnoty x.
Conway ukazal, Ze existuje takové x € (0, 1), pro které
m Je nekonecCny soucet vpravo roven 1, atedy S < 1,
at' je pocatec¢ni rozlozeni (libovolné kone¢né mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.
m Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a odstranéni
preskoCeného kamene) se hodnota S nezvétsi, tedy
po celou dobu skakani zastava S < 1.
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V8e je otazkou rafinované volby konkrétni hodnoty x.
Conway ukazal, Ze existuje takové x € (0, 1), pro které
m Je nekonecCny soucet vpravo roven 1, atedy S < 1,
at' je pocatec¢ni rozlozeni (libovolné kone¢né mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.
m Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a odstranéni

preskoCeného kamene) se hodnota S nezvétsi, tedy
po celou dobu skakani zastava S < 1.

Ale:

Pokud by bylo mozno doskakat do paté fady, lezel by po
dosazeni tohoto cile posledni kdmen na poli s hodnotou
1, tedy by v té chvili platilo S = 1, coz ale neni mozné.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



V8e je otazkou rafinované volby konkrétni hodnoty x.
Conway ukazal, Ze existuje takové x € (0, 1), pro které

m Je nekonecCny soucet vpravo roven 1, atedy S < 1,
at' je pocatec¢ni rozlozeni (libovolné kone¢né mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.

m Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a odstranéni
preskoCeného kamene) se hodnota S nezvétsi, tedy
po celou dobu skakani zastava S < 1.

Ale:

Pokud by bylo mozno doskakat do paté fady, lezel by po
dosazeni tohoto cile posledni kdmen na poli s hodnotou
1, tedy by v té chvili platilo S = 1, coz ale neni mozné.
(Bylo dosazeno tzv. sporu.)

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



X10 X9 X8 X9 X10

(Ani ranni ptaCe nedoskace dal, nez do Ctvrté rady.)
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6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

=

a
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6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

Mirko Rokyta

o 5
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6. Drobné odlehéeni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

30 min B
15 min
A — C a D — B: 30 minut pfi hustém provozu,

Mirko Rokyta

o 5
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6. Drobné odlehéeni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

30 min B
15 min
A — C a D — B: 30 minut pfi hustém provozu,

A — Ca D — B: 15 minut pfi fidkém provozu.

Mirko Rokyta

o 5

Cim nas mate a ¢im nas nemate matematika



6. Drobné odlehéeni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

15 min
30 min
A L W
50 min o
D 30 min B
15 min

A — C a D — B: 30 minut pfi hustém provozu,
A — Ca D — B: 15 minut pfi fidkém provozu.

Statisticky pojede polovina fidi¢t horni a polovina dolni
cestou a vSichni jsou na cesté 15+50=65 minut.
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15 min

6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B
30 min

C

50 min
; 1oh
50 min

D 30 min B
15 min

Mirko Rokyta

o 5
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6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

15 min
30 min

30 min B
15 min
A — Ca D — B: 30 minut pfi hustém provozu,

A — Ca D — B: 15 minut pfi fidkém provozu.

Mirko Rokyta

[m]

=
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6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

15 min
30 min
o o 50 min
50 min *s
30 min
15 min

A — Ca D — B: 30 minut pfi hustém provozu,
A — Ca D — B: 15 minut pfi fidkém provozu.

Statisticky jedou vS8ichni po nové trase A— C — D — B
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6. Drobné odlehceni na zaveér: cesta z bodu A do bodu B

15 min
30 min
L § o 50 min
\ \Om
50 min — o
D 30 min B
15 min

A — Ca D — B: 30 minut pfi hustém provozu,
A — Ca D — B: 15 minut pfi fidkém provozu.

Statisticky jedou vS8ichni po nové trase A— C — D — B a
vSichni jsou na cesté 30+10+30=70 minut.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Z toho plyne, ze ani silnice by se nemély stavét jen s
pomoci selského rozumu. A timto konstatovanim se
muzeme rozloucit.

Mirko Rokyta

mirko.rokyta@matfyz.cun
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7. Appendix: Conwayuv dukaz — dokonceni
Vime:

S<(X®+xb+. )+ +x"+..)+2(X +x8+...)+

=

a
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Vime:

7. Appendix: Conwayuv diikaz — dokonéeni

S<(xX®+x5+. . )+2(x+x"+..)+2(x"+x8+...)+
a pokraCujeme: . ..

Mirko Rokyta

o 5

Cim nas mate a ¢im nas nemate matematika



S<(xX+x5+. . )+2x0+x"+. . ) +2(xX"+ x84+ )+ ...




S<(X®+xt+. . )+2xF+x"+. ) +2(x"+x8+ .. )+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y51~0,618 ¢ (0,1).
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S<(X®+xt+. . )+2xF+x"+. ) +2(x"+x8+ .. )+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom
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S<(X®+xt+. . )+2xF+x"+. ) +2(x"+x8+ .. )+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S < (XXt )20 xT 4 ) 2 B )

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



S<(X®+xt+. . )+2xF+x"+. ) +2(x"+x8+ .. )+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S < (XXt )20 xT 4 ) 2 B )

x°
B 1—x+
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S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S < (X°HxPr. )+ 2(xC4x"4 . ) F2(x x84

x° 2x5
= + +
1—x 1—x
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S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S < (X°HxPr. )+ 2(xC4x"4 . ) F2(x x84

x° 2x5 2x’
= + + +...
1—x 1—x 1-—x

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S < (X°HxPr. )+ 2(xC4x"4 . ) F2(x x84
x° 2x5 2x’
= + + +o
1—x 1—x 1-—x
o2x° N 2x8 2x7 B x°
o 1—-x 1-x 1-x 1—x

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S

(xS )+ 2(xX X"+ ) F2(x x84 ..

x° 2x5 2x’
+ + + ...

1—x 1—x 1-—x

2x° N 2x8 N 2x7 . x°
1—-x 1—-x 1—x 1—x
25 5
X x4
1—x

1—x
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S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S

(xS )+ 2(xX X"+ ) F2(x x84 ..
x° 2x5 2x’
+ + + ...
1—x 1—x 1-—x
2x° N 2x8 N 2x7 B x°
1—-x 1—-x 1—x 1—x
2x° x°
1 2. )=
1—x(+X+XjL ) 1—x
2x° x°(1 — x)

(1—x)2 (1 —x)?

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika
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S<(X®+xP+. . )+2(xP+x"+ .. )+2(x"+x8+ ...

Volime x kladné feSeni rovnice x? + x = 1, tedy
x=Y5-1~0,618 € (0,1). Potom

S

(xS )+ 2(xX X"+ ) F2(x x84 ..
x° 2x6 2x’
+ + + ...
1—-x 1—-x 1-—x
2x° 2x°® 2x’ X
1—-x 1-x 1-x 1—x
2x° x°
— (1 X+ X)) - TR
2x° x°(1—x)  x®+x°
(1=x2 (1-x2 (1-x?

Mirko Rokyta

Cim nas mate a ¢im nas nemate matematika

)+ ...



Dale vyuzijeme toho, ze x splfuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme
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Dale vyuzijeme toho, ze x splfuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

x% + x°

(e

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Dale vyuzijeme toho, ze x splnuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

x84+ x> x84 x5

S (1—-x)2  x*

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Dale vyuzijeme toho, ze x splfuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

x84+ x> x84 x5

2
(1—-x)2  x* =X X

S

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Dale vyuzijeme toho, ze x splfuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

X6—|—X5 _X6—|—X5_

2 _
S < (1—x)27 v =x“4+x=1.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Dale vyuzijeme toho, ze x splnuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

X6—|—X5 _X6—|—X5_

2 _
S < (1—x)27 v =x“4+x=1.

Tim je splnén prvni cil:
m Existuje takova volba x € (0,1),ze S < 1, af je
pocatecni rozlozeni (libovolné koneéné mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.
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Dale vyuzijeme toho, ze x splnuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

X6—|—X5 _X6—|—X5_

2 _
S < (1—x)27 v =x“4+x=1.

Tim je splnén prvni cil:
m Existuje takova volba x € (0,1),ze S < 1, af je
pocatecni rozlozeni (libovolné koneéné mnoha)
kamenu v dolni poloroviné jakékoli.

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Dale vyuzijeme toho, ze x splnuje jednak nerovnosti
0 < x < 1 ajednak rovnici x? + x = 1 (tedy Ze je
1 — x = x?), a dostaneme

X+x> x4+ x0

S < (1—x)27 v =x“+x=1.

Zbyva presvedcit se o tom, ze plati i:
[ ]

m Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a odstranéni
preskoCeného kamene) se hodnota S nezveétsi, tedy
vzdy je S < 1.
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Zmeény v bodové hodnoteé:

«40>» «4F>» «=)r « >

DA



Zmény v bodové hodnoteé:

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
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Zmény v bodové hodnoteé:

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
m pied skokem: x"+2 4 x"*1

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Zmény v bodové hodnoteé:

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
m pred skokem: x"*2 4 xt1 po skoku: x”

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Zmény v bodové hodnoteé:

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
m pred skokem: x"*2 4 xt1 po skoku: x”
m zména: +x" — x™1 — xn+2

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Zmény v bodové hodnoteé:

X1 xs (x5 [x8] [X7] .

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
m pred skokem: x"*2 4 xt1 po skoku: x”
m zména: +x" — x™ — x™2 = x"(1 — x — x?)
=0

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



Zmény v bodové hodnoteé:

X1 xs (x5 [x8] [X7] .

X8 x7 x5  x7  x8
x2 x8 x7 x8 X
X1 0 XQ X8 X9 X1 0

Skok nahoru nebo skok vodorovny, smérem "do stfedu":
m pred skokem: x"*2 4 xt1 po skoku: x”
m zména: +x" — x™ — x™2 = x"(1 — x — x?) = 0.
=0

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



X
X2

X3

x4 x5

x'  x® x5 x® | X’

X8 xT  x6 X7  xB

oo e X xe X

X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:
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X
X2

X3

x4 x5

x'  x® x5 x® | X’

X8 xT  x6 X7  xB

oo e X xe X

X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:
m pied skokem: x" + x"*1

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



X

X2
x°
x4 x5
x'  x® x5 x® | X’
.ox8 xT x5 xT X8
oo e X xe X
X0 53,8 4O 410

Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:
m pred skokem: x" 4 x"*1 po skoku: x"*2
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X

X2
x°
x4 x5
x'  x® x5 x® | X’
.ox8 xT x5 xT X8
oo e X xe X
X0 53,8 4O 410

Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:
m pred skokem: x" 4 x"*1 po skoku: x"*2

E zména:
+Xn+2 —x"— Xn+1

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



X
X2

X3

x4 x5

x'  x® x5 x® | X’

x2  x7 x% x7 X8

oo e X xe X

X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:

m pied skokem: x" + x"*1 po skoku: x"+2
E zména:
+Xn+2 _Xn o Xn+1 — Xn(X2 —1 —X)
N——

=—X
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X
X2

X3

x4 x5

x'  x® x5 x® | X’

x2  x7 x% x7 X8

oo e X xe X

X10 X9 X8 X9 X10
Skok vodorovny, smérem "od stfedu”, nebo skok dolu:

m pied skokem: x" + x"*1 po skoku: x"+2

m zmeéna:
FXM2 XN — xMT = x1(x% — 1 —x) = —2x"1< 0,
———

=—X
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X x* x5 x° X7
X0 x| ] )] xe
x2 x8  x7 x8 x°
X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, pfes stfedovy sloupec:
m pfed skokem: x"' 4 x”
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X x* x5 x° X7
X0 x| ] )] xe
x2 x8  x7 x8 x°
X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, pfes stfedovy sloupec:
m pred skokem: x"*1 4+ x” po skoku: x"t!
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X x* x5 x° X7
X0 x| ] )] xe
x2 x8  x7 x8 x°
X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, pfes stfedovy sloupec:
m pred skokem: x"*1 4+ x” po skoku: x"t!
m zména: +x"™1 — xMtT _ xn

Mirko Rokyta Cim nas mate a &im nas nemate matematika



X x* x5 x° X7
X0 x| ] )] xe
x2 x8  x7 x8 x°
X10 X9 X8 X9 X10

Skok vodorovny, pfes stfedovy sloupec:

m pred skokem: x"*1 4+ x” po skoku: x"t!
m zména: +x™! — x™ _ x" = _x"< 0.
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Tedy skuteCné: Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a
odstranéni presko¢eného kamene) se hodnota S
nezveétsi
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nebo se zmensi),
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Tim je ddkaz toho, pro¢ nelze doskakat do paté rady,
hotov.
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Tedy skuteCné: Po provedeni kazdého "tahu" (= skoku a
odstranéni presko¢eného kamene) se hodnota S
nezveétsi (presvédCili jsme se, ze bud' zUstane stejna,
nebo se zmensi), tedy vzdy je S < 1.

Tim je ddkaz toho, pro¢ nelze doskakat do paté rady,
hotov.

K rozmysleni: podobny dikaz nemuze projit pro prvni az
Ctvrtou fadu (nebot do nich doskakat Ize). V ¢em a kde
tento dikaz selze?
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Ato je vSe.

Mirko Rokyta

mirko.rokyta@matfyz.cuni.cz
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