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Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha)

OSMA, V�B Ostrava, 12.11. 2013

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda?

A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli?

A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Motiva£ní úlohy

Úloha o ponoºkách:

Máme 10 bílých, 10 £ervených a 10 zelených ponoºek, krom¥ barvy
zcela identických. Kolik jich nejmén¥ musíme vytáhnout z ²uplíku,
abychom si byli jisti, ºe dostaneme alespo¬ jeden homogenní pár?

Úloha o vlasech:

V �eské Republice ºije n¥kolik osob, které mají stejný nenulový
po£et vlas· na hlav¥.

OTÁZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzení dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavn¥: co mají tyto úlohy spole£ného?

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Zmatemati£t¥ní

Úloha o zlomku:

Vyjád°íme-li zlomek a/b, kde a a b jsou p°irozená £ísla, v desetinné
form¥, pak bude vºdy desetinný rozvoj výsledného £ísla bu¤to
ukon£ený nebo periodický s periodou krat²í neº |b|.

Úloha o m°íºce:

Máme p¥t bod· na m°íºce, které spojíme úse£kami. Pak alespo¬ na
jedné z nich leºí n¥který dal²í bod z m°íºky.

OTÁZKA: Co myslíte, je to pravda?
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Zgeometri£t¥ní

Úloha s trojúhelníkem:

Umístíme libovoln¥ p¥t bod· do rovnostranného trojúhelníka o
stran¥ 1. Pak se mezi nimi najdou alespo¬ dva, jejichº vzdálenost
nep°esáhne 1

2
.

A úloha se £tvercem (snad jednodu²²í):

Umístíme libovoln¥ p¥t bod· do £tverce o stran¥ 1. Pak se mezi
nimi najdou alespo¬ dva, jejichº vzdálenost nep°esáhne 1√

2
.
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Co mají úlohy spole£ného?

Spole£ným jmenovatelem v²ech t¥chto úloh je princip, známý pod
r·znými názvy:

Dirichlet·v princip

zásuvkový princip

p°ihrádkový princip

princip holubníku

Dirichletovy ²uplí£ky
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Pan autor

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805�1859)
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A jak to p°esn¥ zní?

Dirichlet·v princip: Umístíme-li n + 1 králík· do n kotc·, pak
alespo¬ jeden kotec musí obsahovat alespo¬ dva králíky. (Zde jest
n p°irozené £íslo, tedy alespo¬ 1.)
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Motiva£ní citát

Kanadský matematik Ross Honsberger (*1929) pravil: Je moºné,
ºe by n¥co tak jednoduchého mohlo být k n¥£emu dobré?

No, co myslíte?
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První aplikace - mnohost¥n

Tak za prvé, co je to mnohost¥n?

�e£eno slovy básníka, mnohost¥n je kdyº . . .

Mnohost¥n je kdyº to má mnoho st¥n, a pak je²t¥ také n¥jaké
hrany a vrcholy.

Tvrzení. Na kaºdém mnohost¥nu se najdou alespo¬ dv¥ st¥ny,
které mají stejný po£et hran.
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Otázky a odpov¥di

1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak správn¥ zvolit ²uplí£ky?

To je práv¥ ta nejt¥º²í a nejzajímav¥j²í otázka!
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Pokus o °e²ení první aplikace

Nech´ n je nejv¥t²í po£et hran p°íslu²ejících k n¥které ze st¥n
na²eho mnohost¥nu.

Vytvo°íme n Dirichletových ²uplí£k·.

Do ²uplí£ku s £íslem k dáme v²echny st¥ny, kterým p°íslu²í práv¥ k
hran.

St¥na, ke které p°íslu²í n hran, má n r·zných sousedních st¥n.

Ná² mnohost¥n má tedy alespo¬ n + 1 st¥n.

Dirichlet: alespo¬ v jednom ²uplí£ku jsou alespo¬ dv¥ st¥ny.

Q.E.D.
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Druhá aplikace - deset malých £íslou²k·

Následující úlohou m·ºete pobavit spole£nost na mejdanu.

�íslou²kem nazýváme libovolné p°irozené £íslo men²í neº 100.

Výb¥rem nazýváme kaºdou mnoºinu S deseti £íslou²k·.

P°íklad: S = {3, 9, 14, 21, 26, 35, 42, 59, 63, 76}.

Podvýb¥rem nazveme jakoukoli jeho neprázdnou podmnoºinu.

Dva podvýb¥ry nazýváme disjunktní, jestliºe nemají spole£ný
pr·nik.

P°íklad: {3, 26, 35, 76}, {9, 14, 59}.
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Pozorování a tvrzení - sou£ty podvýb¥r·

P°ipome¬me si: S = {3, 9, 14, 21, 26, 35, 42, 59, 63, 76}.

Potom podvýb¥ry {14, 63} a {35, 42} mají spole£ný sou£et 77.

A podobn¥ podvýb¥ry {3, 9, 14} a {26} mají spole£ný sou£et 26.

Tvrzení.

Kaºdý výb¥r S obsahuje alespo¬ dva disjunktní podvýb¥ry se
stejným sou£tem.

Kaºdý výb¥r S obsahuje alespo¬ dv¥ dvojice disjunktních
podvýb¥r· se stejným sou£tem.

Kaºdý výb¥r S obsahuje stra²nou spoustu dvojic disjunktních
podvýb¥r· se stejným sou£tem.
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Otázky a odpov¥di

1) Co z toho je pravda?

V�ECHNO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak správn¥ zvolit ²uplí£ky?
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Pokus o °e²ení druhé aplikace

Sou£et £ísel v libovolném podvýb¥ru nem·ºe nikdy p°esáhnout
sou£et v maximálním výb¥ru

Smax = {90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99}.

Tento sou£et £iní 945.

Vytvo°íme tedy 945 Dirichletových ²uplí£k·.

Do ²uplí£ku s £íslem n dáme v²echny podvýb¥ry se sou£tem n.

Kolik je podvýb¥r·? P°esn¥ 210 − 1, tedy 1023.

Dirichlet: alespo¬ v jednom ²uplí£ku jsou alespo¬ dva podvýb¥ry.
A protoºe 1023 je o hodn¥ víc neº 945, musí jich být ve
skute£nosti stra²ná spousta.

Q.E.D.
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T°etí aplikace - farmacie

Pan Ondra Hypoch tak dlouho obt¥ºoval léka°e, aº mu léka° napsal
prá²ky.

V balení je 48 prá²k·, které má Ondra spot°ebovat b¥hem 30 dn·.

M·ºe si je rozvrhnout jak chce, ale musí dodrºet jedno pravidlo:
kaºdý den musí spolknout alespo¬ jeden prá²ek.
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Výsledky terapie

V p°íbalovém letáku si pak doma Ondra p°e£etl toto:

Pokud b¥hem n¥jaké posloupnosti po sob¥ jdoucích dn· spot°ebuje
pacient 18 prá²k·, vypadají mu zuby.

A pokud b¥hem n¥jaké posloupnosti po sob¥ jdoucích dn·
spot°ebuje pacient 11 prá²k·, upadnou mu palce u rukou.

Otázka: Bude se Ondra na konci terapie schopen kousnout do
palce?

Odpov¥¤: Moºná, ºe ano, ale pouze do palce u nohy.
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Zmatemati£t¥ní

Tvrzení.

(a) Z pravidel Ondrovy terapie vyplývá, ºe existuje posloupnost po
sob¥ jdoucích dní, b¥hem nichº spot°ebuje práv¥ 18 prá²k·.

(b) Z pravidel Ondrovy terapie vyplývá, ºe existuje posloupnost po
sob¥ jdoucích dní, b¥hem nichº spot°ebuje práv¥ 11 prá²k·.
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Otázky a odpov¥di

1) Je tvrzení (a) pravdivé?

NE.

2) Plyne toto tvrzení z Dirichletova principu?

T¥ºko, vzhledem k tomu, ºe to není pravda.

3) Jak jej tedy vyvrátíme??

Protip°íkladem!
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Protip°íklad na tvrzení (a)

Dobrá zpráva: zuby jsou zachrán¥ny.

A co palce?
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Protip°íklad na tvrzení (a)

Dobrá zpráva: zuby jsou zachrán¥ny.

A co palce?
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Protip°íklad na tvrzení (a)

Dobrá zpráva: zuby jsou zachrán¥ny.
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Otázky a odpov¥di

1) Je tvrzení (b) pravdivé?

ANO.

2) Plyne toto tvrzení z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak správn¥ zvolit ²uplí£ky?
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Pokus o °e²ení t°etí aplikace

Ozna£me pi celkový po£et pilulek spot°ebovaný na konci i -tého
dne. Potom platí

0 < p1 < p2 < · · · < p30 = 48.

Po p°i£tení £ísla 11 dostaneme

11 < p1 + 11 < p2 + 11 < · · · < p30 + 11 = 59.

V první posloupnosti je 30 £ísel a ve druhé posloupnosti je také 30
£ísel, celkem tedy 60.

Ob¥ posloupnosti jsou rostoucí, a tedy se v ºádné z nich £ísla
neopakují.

�íslo 60 je vy²²í neº £íslo 59.
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Pokus o °e²ení t°etí aplikace - pokra£ování

Dirichlet: Musí existovat alespo¬ jedno £íslo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinými slovy: existují i a j takové, ºe pj = pi + 11.

Samoz°ejm¥, ºe i < j .

Tedy
pj − pi = 11.

Tudíº ve dnech i + 1, i + 2, . . . , j spot°ebuje pan Ondra p°esn¥ 11
pilulek.

A palce jsou v háji.

Q.E.D.
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Cvi£ení pro koumáky

Dokaºte, ºe ve skute£nosti platí následující mnohem obecn¥j²í
tvrzení.

V¥ta.

Pro kaºdé k ∈ {1, . . . , 30, 48} krom¥ 16, 17 a 18 vyplývá z
pravidel Ondrovy terapie, ºe existuje posloupnost po sob¥
jdoucích dní, b¥hem nichº spot°ebuje práv¥ k prá²k·.

Pro k ∈ {16, 17, 18, 31, 31, . . . , 47} toto tvrzení neplatí.
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Návod a poznámky ke cvi£ení pro koumáky

Dirichlet·v princip, který jsme pouºili k d·kazu tvrzení pro k = 11,
funguje beze zm¥ny pro kaºdé k = 1, 2, . . . , 11 (ov¥°te!).

Protip°íklad, který jsme pouºili k vyvrácení tvrzení pro k = 18,
funguje s triviálními zm¥nami také pro k = 16 a k = 17 (ov¥°te!).

K vyvrácení tvrzení pro k = 31, 32, . . . , 47 je pot°eba zkonstruovat
jiný typ protip°íkladu. Nap°íklad pro k = 37 sta£í:

Naleznete obecný vzorec?
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�tvrtá aplikace - Matlafousek a �ufafula

�ák Matlafousek má rád £ísla. Bohuºel byl ale ve ²kole jen jeden
den. Stihl se nau£it se pouze £íslici 1.

Matlafouskovým £íslem nazýváme kaºdé £íslo, zapsané pomocí
jedni£ek, tedy

1, 11, 111, 1111, 11111, 111111, atd.
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�ufafulovo £íslo

�ák �ufafula má také moc rád £ísla. Ve ²kole byl dva dny. Stihl se
nau£it se pouze £íslice 1 a 0.

�ufafulovým £íslem nazýváme kaºdé £íslo, zapsané pomocí
neprázdné posloupnosti jedni£ek následované neprázdnou
posloupností nul, tedy

10, 110000, 1110, 111100, 111110000000, atd.

Mnoºinu �ufafulových £ísel ozna£íme symbolem Ň.
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posloupností nul, tedy

10, 110000, 1110, 111100, 111110000000, atd.

Mnoºinu �ufafulových £ísel ozna£íme symbolem Ň.
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Buliºníkovo sm¥lé tvrzení

�ák Buliºník má rád matematiku a lumpárny.

Jednoho dne °ekl
�ufafulovi:

Nic si z toho ned¥lej, ºe umí² jenom dv¥ £íslice, a to je²t¥ jenom v
tomhle po°adí. Stejn¥ pro kaºdé p°irozené £íslo je n¥jaký jeho
násobek �ufafulovým £íslem.

OTÁZKA: Má Buliºník pravdu?
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Zmatemati£t¥ní

Tvrzení. Ke kaºdému p°irozenému £íslu k existuje p°irozené £íslo
m takové, ºe km ∈ Ň.

Místo d·kazu zkusme postupné prov¥°ování.

k = 2 : m = 5, km = 10 ∈ Ň;

k = 3 : m = 370, km = 1110 ∈ Ň;

k = 4 : m = 25, km = 100 ∈ Ň;

k = 5 : m = 2, km = 10 ∈ Ň;

k = 6 : m = 185, km = 1110 ∈ Ň;

k = 8 : m = 125, km = 1000 ∈ Ň.

První zajímav¥j²í £íslo je k = 7.
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k = 8 : m = 125, km = 1000 ∈ Ň.
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Otázky a odpov¥di

1) Má ºák Buliºník pravdu?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO, ale budeme navíc pot°ebovat modulární aritmetiku.
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Modulární aritmetika

�íslo m je kongruentní £íslu n modulo £íslo p, psáno

m ≡ n(mod p),

jestliºe m − n je d¥litelné £íslem p.

POZOROVÁNÍ: V modulární aritmetice m·ºeme s£ítat a násobit.
P°íklady: 5 + 3 = 1(mod 7), 2 · 7 = 2(mod 12).

POZOROVÁNÍ: Je-li p prvo£íslo, m·ºeme i d¥lit a hovo°it o
zlomcích.

2
3

= 3,
3
4

= 6,
2
5

= 6,
3
5

= 2,
4
5

= 5,
5
6

= 2 (mod 7).

Otázka pro koumáky: Co je 1

7
(mod 7)?
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Pokus o °e²ení £tvrté aplikace

Nech´ k je zadané £íslo.

Vezmeme k + 1 libovolných Matlafouskových £ísel.

Dirichlet: alespo¬ dv¥ z nich musí kongruentní modulo k .

Ode£teme men²í z nich od v¥t²ího.

Vznikne £íslo, které je z°ejm¥ prvkem Ň a navíc je d¥litelné £íslem k .
Q.E.D.
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Q.E.D.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Pokus o °e²ení £tvrté aplikace

Nech´ k je zadané £íslo.

Vezmeme k + 1 libovolných Matlafouskových £ísel.

Dirichlet: alespo¬ dv¥ z nich musí kongruentní modulo k .

Ode£teme men²í z nich od v¥t²ího.

Vznikne £íslo, které je z°ejm¥ prvkem Ň a navíc je d¥litelné £íslem k .
Q.E.D.

Lubo² Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy ²uplí£ky



Pokus o °e²ení £tvrté aplikace

Nech´ k je zadané £íslo.

Vezmeme k + 1 libovolných Matlafouskových £ísel.

Dirichlet: alespo¬ dv¥ z nich musí kongruentní modulo k .

Ode£teme men²í z nich od v¥t²ího.

Vznikne £íslo, které je z°ejm¥ prvkem Ň a navíc je d¥litelné £íslem k .
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Ilustrace na p°íkladu

Nech´ k = 7.

Vezmeme 8 nejmen²ích Matlafouskových £ísel, tedy

1, 11, 111, 1111, 11111, 111111, 1111111, 11111111.

P°i d¥lení sedmi£kou dávají po °ad¥ zbytky

1, 4, 6, 5, 2, 0, 1, 4.

Nejmen²í dvojice Matlafouskových £ísel kongruentních modulo
sedm je tedy 1 a 1111111.

Jejich rozdíl spl¬uje

1111110 = 7× 158730.

Poznámka: Uvedené £íslo je skute£n¥ nejmen²í �ufafulovo £íslo,
které je d¥litelné sedmi.
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Pátá aplikace - 101 dyadických zajímavostí

Tvrzení. Utvo°me mnoºinu obsahující 101 p°irozených £ísel
men²ích neº 200. Potom tato mnoºina obsahuje alespo¬ dv¥ £ísla,
z nichº jedno d¥lí druhé.
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Otázky a odpov¥di

1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak správn¥ zvolit ²uplí£ky?
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Zli²ení a rozli²ení

Máme-li dáno p°irozené £íslo n, m·ºeme jej vyjád°it ve tvaru
n = 2rq, kde r je p°irozené £íslo a q je liché.

Utvo°íme Dirichletovy ²uplí£ky o£íslované lichými £ísly men²ími neº
200, tedy 1, 3, 5, . . . , 195, 197, 199.

Kaºdé £íslo n uloºíme do ²uplí£ku s £íslem q pokud n = 2rq.

Máme 101 £ísel a 100 ²uplí£k·.

Dirichlet: alespo¬ pro jedno q existují dv¥ £ísla m, n a dv¥ £ísla r , s
taková, ºe m = 2rq a n = 2sq.

BÚNO r ≤ s. Pak m d¥lí n.

Q.E.D.
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�está aplikace - problém p°epep°ené pizzy

�éfkucha° pravil: dnes se nau£íme ko°enit pizzu.

B¥da kaºdému, kdo p°epep°í pizzu!

Pizza je kruhového tvaru o polom¥ru 16.

�éfkucha° má takzvané testovací mezikruºí o vnit°ním polom¥ru 2 a
vn¥j²ím polom¥ru 3. Pizza se nazývá p°epep°ená, jestliºe je moºno
na ni poloºit testovací mezikruºí tak, aby obsahovalo 10 nebo více
zrní£ek pep°e.

Nervózní kuchtík upustil pep°enku a vysypal na pizzu celý její
obsah, tedy 650 zrní£ek pep°e.

Otázka: Je pizza p°epep°ená?
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Sedmá aplikace - paradox 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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Ilustrace problému na karti£kách

karti£ky - rozdání
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Po dvojím p°erovnání
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Otázky a odpov¥di

1) Má se kapelník bát?

NE.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak?

SPOREM!
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Osmá aplikace - podposloupnosti v permutacích

Tvrzení. Pro kaºdé n ∈ N obsahuje jakákoli permutace £ísel
1, 2, 3, . . . , n2 + 1 monotónní podposloupnost délky alespo¬ n + 1.

P°íklad: n = 3, n2 + 1 = 10, permutace

6, 5, 9, 3, 7, 1, 2, 8, 4, 10,

obsahuje klesající podposloupnost délky 4:

6, 5, 9, 3, 7, 1, 2, 8, 4, 10.
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Otázky a odpov¥di

1) Je tomu tak vºdy?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.

3) Jak správn¥ zvolit ²uplí£ky?
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Devátá aplikace - kruhy v rovin¥

Tvrzení. V rovin¥ je dáno ²est kruh·. �ádný z nich neobsahuje
st°ed jiného kruhu. Potom mají prázdný pr·nik.
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1) Je to pravda?
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2) Plyne to z Dirichletova principu?
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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 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?

VÝHR��KA: Jestli mi nepo²lete v£as °e²ení, tak vám na p°í²tí
OSM� dám písemku.
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Kone£n¥ konec

P°i p°íprav¥ této p°edná²ky nebylo utraceno ºádné zví°e

ani ºádný politik

(bohuºel).

Díky za pozornost!
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