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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:

Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,
abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:
Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,

abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?

Uloha o vlasech:
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:

Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,
abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?

Uloha o vlasech:

V Ceské Republice Zije nékolik osob, které maji stejny nenulovy
pocet vlasi na hlavé.
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:

Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,
abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?

Uloha o vlasech:

V Ceské Republice Zije nékolik osob, které maji stejny nenulovy
pocet vlasi na hlavé.

OTAZKA: Je to pravda?
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:

Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,
abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?

Uloha o vlasech:

V Ceské Republice Zije nékolik osob, které maji stejny nenulovy
pocet vlasi na hlavé.

OTAZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzeni dokazovali nebo
vyvraceli?
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Motivacni alohy

Uloha o ponozkach:

Mame 10 bilych, 10 cervenych a 10 zelenych ponozek, kromé barvy
zcela identickych. Kolik jich nejméné musime vytahnout z Supliku,
abychom si byli jisti, Ze dostaneme alespon jeden homogenni par?

Uloha o vlasech:

V Ceské Republice Zije nékolik osob, které maji stejny nenulovy
pocet vlasi na hlavé.

OTAZKA: Je to pravda? A jak byste toto tvrzeni dokazovali nebo
vyvraceli? A hlavné: co maji tyto alohy spole¢ného?
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Zmatematicténi
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Zmatematicténi

Uloha o zlomku:
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Zmatematicténi

Uloha o zlomku:
Viyjadrime-li zlomek a/b, kde a a b jsou prirozena cisla, v desetinné

formé, pak bude vzdy desetinny rozvoj vysledného Cisla bud'to
ukonceny nebo periodicky s periodou kratsi nez |b|.
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Zmatematicténi

Uloha o zlomku:
Viyjadrime-li zlomek a/b, kde a a b jsou prirozena cisla, v desetinné
formé, pak bude vzdy desetinny rozvoj vysledného Cisla bud'to

ukonceny nebo periodicky s periodou kratsi nez |b|.

Uloha o mrizce:
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Zmatematicténi

Uloha o zlomku:

Viyjadrime-li zlomek a/b, kde a a b jsou prirozena cisla, v desetinné
formé, pak bude vzdy desetinny rozvoj vysledného Cisla bud'to
ukonceny nebo periodicky s periodou kratsi nez |b|.

Uloha o mrizce:

Mame pét bodii na mrizce, které spojime tseckami. Pak alespof na
Jedné z nich lezi néktery dalsi bod z mrizky.
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Zmatematicténi

Uloha o zlomku:

Viyjadrime-li zlomek a/b, kde a a b jsou prirozena cisla, v desetinné
formé, pak bude vzdy desetinny rozvoj vysledného Cisla bud'to
ukonceny nebo periodicky s periodou kratsi nez |b|.

Uloha o mrizce:

Mame pét bodii na mrizce, které spojime tseckami. Pak alespof na
Jedné z nich lezi néktery dalsi bod z mrizky.

OTAZKA: Co myslite, je to pravda?
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Zgeometricténi
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Zgeometricténi

Uloha s trojahelnikem:
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Zgeometricténi

Uloha s trojahelnikem:

Umistime libovolné pét bodii do rovnostranného trojihelnika o
strané 1.
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Zgeometricténi

Uloha s trojahelnikem:
Umistime libovolné pét bodii do rovnostranného trojihelnika o

strané 1. Pak se mezi nimi najdou alespon dva, jejichz vzdalenost
nepresahne %
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Zgeometricténi

Uloha s trojahelnikem:

Umistime libovolné pét bodii do rovnostranného trojihelnika o
strané 1. Pak se mezi nimi najdou alespon dva, jejichz vzdalenost
nepresahne %

A dloha se ctvercem (snad jednodussi):
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Zgeometricténi

Uloha s trojahelnikem:

Umistime libovolné pét bodii do rovnostranného trojihelnika o
strané 1. Pak se mezi nimi najdou alespon dva, jejichz vzdalenost
nepresahne %

A dloha se ctvercem (snad jednodussi):

Umistime libovolné pét bodii do ¢tverce o strané 1. Pak se mezi
nimi najdou alespon dva, jejichZ vzdalenost nepresahne \%
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Co maji tlohy spole¢ného?
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Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:
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Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:

@ Dirichletiv princip
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Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:

@ Dirichletiv princip

@ zasuvkovy princip
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Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:

@ Dirichletiv princip

@ zasuvkovy princip

e prihradkovy princip
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Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:

Dirichletiiv princip
zasuvkovy princip
prihradkovy princip

princip holubniku

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Co maji tlohy spole¢ného?

Spolecnym jmenovatelem vsech téchto dloh je princip, znamy pod
riznymi nazvy:

@ Dirichletiv princip
@ zasuvkovy princip
e prihradkovy princip
@ princip holubniku
°

Dirichletovy suplicky
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Pan autor
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Pan autor

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859)
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A jak to presné zni?
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A jak to presné zni?

Dirichletiiv princip:
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A jak to presné zni?

Dirichletiiv princip: Umistime-li n 4+ 1 krélikd do n kotct, pak
alespon jeden kotec musi obsahovat alespon dva kraliky.
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A jak to presné zni?

Dirichletiiv princip: Umistime-li n 4+ 1 krélikd do n kotct, pak
alespon jeden kotec musi obsahovat alespon dva kraliky. (Zde jest
n prirozené Cislo, tedy alespon 1.)
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Motivacni citat
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Motivacni citat

Kanadsky matematik Ross Honsberger (¥*1929) pravil:
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Motivacni citat

Kanadsky matematik Ross Honsberger (¥*1929) pravil: Je mozné,
Ze by néco tak jednoduchého mohlo byt k nécemu dobré?
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Motivacni citat

Kanadsky matematik Ross Honsberger (¥*1929) pravil: Je mozné,
Ze by néco tak jednoduchého mohlo byt k nécemu dobré?

No, co myslite?
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Prvni aplikace - mnohostén
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Prvni aplikace - mnohostén

Tak za prvé, co je to mnohostén?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Prvni aplikace - mnohostén

Tak za prvé, co je to mnohostén?

Reteno slovy basnika, mnohostén je kdyz . . .
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Prvni aplikace - mnohostén

Tak za prvé, co je to mnohostén?
Reteno slovy basnika, mnohostén je kdyz . . .

Mnohostén je kdyz to ma mnoho stén, a pak jesté také néjaké
hrany a vrcholy.
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Prvni aplikace - mnohostén

Tak za prvé, co je to mnohostén?
Reteno slovy basnika, mnohostén je kdyz . . .

Mnohostén je kdyz to ma mnoho stén, a pak jesté také néjaké
hrany a vrcholy.

Tvrzeni. Na kazdém mnohosténu se najdou alespori dvé stény,
které maji stejny pocet hran.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
ANO.
2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Pokus o feseni prvni aplikace
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.

Do 3uplicku s Cislem k dame vsechny stény, kterym pFislusi pravé k
hran.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.

Do 3uplicku s Cislem k dame vsechny stény, kterym pFislusi pravé k
hran.

Sténa, ke které pfislusi n hran, ma n riznych sousednich stén.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.

Do 3uplicku s Cislem k dame vsechny stény, kterym pFislusi pravé k
hran.

Sténa, ke které pfislusi n hran, ma n riznych sousednich stén.

Nas mnohostén ma tedy alespori n + 1 stén.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.

Do 3uplicku s Cislem k dame vsechny stény, kterym pFislusi pravé k
hran.

Sténa, ke které pfislusi n hran, ma n riznych sousednich stén.
Nas mnohostén ma tedy alespori n + 1 stén.

Dirichlet: alesporn v jednom Suplicku jsou alespon dvé stény.
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Pokus o feseni prvni aplikace

Necht n je nejvétsi pocet hran pfislusejicich k nékteré ze stén
naseho mnohosténu.

Vytvorime n Dirichletovych suplickd.

Do 3uplicku s Cislem k dame vsechny stény, kterym pFislusi pravé k
hran.

Sténa, ke které pfislusi n hran, ma n riznych sousednich stén.
Nas mnohostén ma tedy alespori n + 1 stén.
Dirichlet: alesporn v jednom Suplicku jsou alespon dvé stény.

Q.E.D.
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Druha aplikace - deset malych cislouski
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.

v
s

islouskem nazyvame libovolné pFirozené €islo mensi nez 100.
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.

islouskem nazyvame libovolné pFirozené €islo mensi nez 100.

Vyberem nazyvame kazdou mnozinu S deseti islouski.
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.
islouskem nazyvame libovolné prirozené Cislo mensi nez 100.

Vyberem nazyvame kazdou mnozinu S deseti islouski.

Priklad: S = {3,9,14,21, 26,35, 42,59, 63,76}
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.
islouskem nazyvame libovolné prirozené Cislo mensi nez 100.
Vyberem nazyvame kazdou mnozinu S deseti islouski.

Priklad: S = {3,9,14,21, 26,35, 42,59, 63,76}

Podvybérem nazveme jakoukoli jeho neprazdnou podmnozinu.
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.
Cislouskem nazyvame libovolné prirozené &islo mensi nez 100.
Vyberem nazyvame kazdou mnozinu S deseti islouski.
Priklad: § = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.

Podvybérem nazveme jakoukoli jeho neprazdnou podmnozinu.

Dva podvybéry nazyvame disjunktni, jestlize nemaji spolecny
priinik.
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Druha aplikace - deset malych cislouski

Nasledujici ulohou mizete pobavit spole€nost na mejdanu.
Cislouskem nazyvame libovolné prirozené &islo mensi nez 100.
Vyberem nazyvame kazdou mnozinu S deseti islouski.
Priklad: § = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.

Podvybérem nazveme jakoukoli jeho neprazdnou podmnozinu.

Dva podvybéry nazyvame disjunktni, jestlize nemaji spolecny
priinik.

Priklad: {3,26,35,76}, {9,14,59}.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.

Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.

A podobné podvybéry {3,9,14} a {26} maji spoleény soucet 26.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.
A podobné podvybéry {3,9,14} a {26} maji spoleény soucet 26.

Tvrzeni.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.
A podobné podvybéry {3,9,14} a {26} maji spoleény soucet 26.

Tvrzeni.

e Kazdy vybér S obsahuje alespon dva disjunktni podvybéry se
stejnym souctem.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.
A podobné podvybéry {3,9,14} a {26} maji spoleény soucet 26.

Tvrzeni.
e Kazdy vybér S obsahuje alespon dva disjunktni podvybéry se
stejnym souctem.
o Kazdy vybér S obsahuje alespon dve dvojice disjunktnich
podvybéri se stejnym souctem.
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Pozorovani a tvrzeni - soucty podvybéri

Pripomerime si: S = {3,9,14,21,26,35,42,59,63,76}.
Potom podvybéry {14,63} a {35, 42} maji spolecny soucet 77.
A podobné podvybéry {3,9,14} a {26} maji spoleény soucet 26.

Tvrzeni.
e Kazdy vybér S obsahuje alespon dva disjunktni podvybéry se
stejnym souctem.
o Kazdy vybér S obsahuje alespon dve dvojice disjunktnich
podvybéri se stejnym souctem.
o Kazdy vybér S obsahuje strasnou spoustu dvojic disjunktnich
podvybérii se stejnym souctem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Co z toho je pravda?
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Otéazky a odpovédi

1) Co z toho je pravda?

VSECHNO.
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Otéazky a odpovédi

1) Co z toho je pravda?
VSECHNO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Co z toho je pravda?
VSECHNO.
2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Co z toho je pravda?
VSECHNO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Pokus o feseni druhé aplikace
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

Smax = {90,91,92,93,94,95, 96,97, 98,99}
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini 945.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini 945.

Vytvorime tedy 945 Dirichletovych suplickd.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini 945.
Vytvorime tedy 945 Dirichletovych suplickd.

Do suplicku s islem n dame vsechny podvybéry se souctem n.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

Smax = {90,91,92,93,94, 95,96, 97, 98,99}
Tento soucet Cini 945.
Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.
Do suplicku s islem n dame vsechny podvybéry se souctem n.

Kolik je podvybéri?
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

Smax = {90,91,92,93,94, 95,96, 97, 98,99}
Tento soucet Cini 945.
Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.
Do suplicku s islem n dame vsechny podvybéry se souctem n.

Kolik je podvybéra? Presné 210 — 1,
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

Smax = {90,91,92,93,94, 95,96, 97, 98,99}
Tento soucet Cini 945.
Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.
Do suplicku s islem n dame vsechny podvybéry se souctem n.

Kolik je podvybérii? Presné 20 — 1, tedy 1023.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

Smax = {90,91,92,93,94,95, 96,97, 98,99}
Tento soucet Cini 945.
Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.
Do suplicku s islem n dame vsechny podvybéry se souctem n.
Kolik je podvybéra? Presné 20 — 1, tedy 1023.

Dirichlet: alespon v jednom Suplicku jsou alespon dva podvybéry.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini 945.

Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.

Do suplicku s Cislem n dame viechny podvybéry se souctem n.
Kolik je podvybéra? Presné 20 — 1, tedy 1023.

Dirichlet: alespon v jednom Suplicku jsou alespon dva podvybéry.
A protoze 1023 je o hodne vic nez 945, musi jich byt ve
skutecnosti strasna spousta.
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Pokus o feseni druhé aplikace

Soucet Cisel v libovolném podvybéru nemiize nikdy presahnout
soucet v maximalnim vybéru

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

Tento soucet Cini 945.

Vytvorfime tedy 945 Dirichletovych suplickd.

Do suplicku s Cislem n dame viechny podvybéry se souctem n.
Kolik je podvybéra? Presné 20 — 1, tedy 1023.

Dirichlet: alespon v jednom Suplicku jsou alespon dva podvybéry.
A protoze 1023 je o hodne vic nez 945, musi jich byt ve
skutecnosti strasna spousta.
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Treti aplikace - farmacie
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Treti aplikace - farmacie

Pan Ondra Hypoch tak dlouho obtézoval |ékare, az mu léka¥ napsal
prasky.
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Treti aplikace - farmacie

Pan Ondra Hypoch tak dlouho obtézoval |ékare, az mu léka¥ napsal
prasky.

V baleni je 48 praski, které ma Ondra spotfebovat béhem 30 dni.
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Treti aplikace - farmacie

Pan Ondra Hypoch tak dlouho obtézoval |ékare, az mu léka¥ napsal
prasky.

V baleni je 48 praski, které ma Ondra spotfebovat béhem 30 dni.

Maze si je rozvrhnout jak chce, ale musi dodrzet jedno pravidlo:
kazdy den musi spolknout alespon jeden prasek.
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Vysledky terapie
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Vysledky terapie

V pribalovém letaku si pak doma Ondra precetl toto:
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Vysledky terapie

V pribalovém letaku si pak doma Ondra precetl toto:

Pokud béhem né&jaké posloupnosti po sobé jdoucich dnii spotfebuje
pacient 18 praskd, vypadaji mu zuby.
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Vysledky terapie

V pribalovém letaku si pak doma Ondra precetl toto:

Pokud béhem né&jaké posloupnosti po sobé jdoucich dnii spotfebuje
pacient 18 praskd, vypadaji mu zuby.

A pokud b&hem néjaké posloupnosti po sobé jdoucich dni
spotfebuje pacient 11 praskd, upadnou mu palce u rukou.
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Vysledky terapie

V pribalovém letaku si pak doma Ondra precetl toto:

Pokud béhem né&jaké posloupnosti po sobé jdoucich dnii spotfebuje
pacient 18 praskd, vypadaji mu zuby.

A pokud b&hem néjaké posloupnosti po sobé jdoucich dni
spotfebuje pacient 11 praskd, upadnou mu palce u rukou.

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

V pribalovém letaku si pak doma Ondra precetl toto:

Pokud béhem né&jaké posloupnosti po sobé jdoucich dnii spotfebuje
pacient 18 praskd, vypadaji mu zuby.

A pokud b&hem néjaké posloupnosti po sobé jdoucich dni
spotfebuje pacient 11 praskd, upadnou mu palce u rukou.

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

Odpoved': Mozna, ze ano, ale pouze do palce u nohy.
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Zmatematicténi
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Zmatematicténi

Tvrzeni.
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Zmatematicténi

Tvrzeni.

(a) Z pravidel Ondrovy terapie vyplyva, ze existuje posloupnost po
sobé jdoucich dni, béhem nichz spotfebuje pravé 18 praskd.
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Zmatematicténi

Tvrzeni.

(a) Z pravidel Ondrovy terapie vyplyva, ze existuje posloupnost po
sobé jdoucich dni, béhem nichz spotfebuje pravé 18 praskd.

(b) Z pravidel Ondrovy terapie vyplyva, zZe existuje posloupnost po
sobé jdoucich dni, béhem nichz spotrebuje pravé 11 praska.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?

NE.
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?
NE.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?
NE.
2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?

Tezko, vzhledem k tomu, Ze to neni pravda.
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?

NE.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?
Tezko, vzhledem k tomu, Ze to neni pravda.

3) Jak jej tedy vyvratime??
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (a) pravdivé?

NE.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?
Tezko, vzhledem k tomu, Ze to neni pravda.
3) Jak jej tedy vyvratime??

Protiprikladem!
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Protipriklad na tvrzeni (a)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Protipriklad na tvrzeni (a)

Ll b Oiel ]

) —
15 14
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Protipriklad na tvrzeni (a)

Ll b Oiel ]

) —
15 14

Dobra zprava: zuby jsou zachranény.
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Protipriklad na tvrzeni (a)

Ll b Oiel ]

) —
15 14

Dobra zprava: zuby jsou zachranény.

A co palce?
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (b) pravdivé?
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (b) pravdivé?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (b) pravdivé?
ANO.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (b) pravdivé?
ANO.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je tvrzeni (b) pravdivé?

ANO.

2) Plyne toto tvrzeni z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Pokus o feseni treti aplikace
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne.
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.

Po pricteni ¢isla 11 dostaneme
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.

Po pricteni ¢isla 11 dostaneme

NM<pp+1l1<pp+11<..-<p3p+ 11 =59.
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.

Po pricteni ¢isla 11 dostaneme

NM<pp+1l1<pp+11<..-<p3p+ 11 =59.

V prvni posloupnosti je 30 Cisel a ve druhé posloupnosti je také 30
Cisel, celkem tedy 60.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.

Po pricteni ¢isla 11 dostaneme

NM<pp+1l1<pp+11<..-<p3p+ 11 =59.

V prvni posloupnosti je 30 Cisel a ve druhé posloupnosti je také 30
Cisel, celkem tedy 60.

Obé posloupnosti jsou rostouci, a tedy se v zadné z nich Cisla
neopakuji.
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Pokus o feseni treti aplikace

OznaCme p; celkovy pocet pilulek spotrebovany na konci i-tého
dne. Potom plati

0<pr<pr << p3=48.

Po pricteni ¢isla 11 dostaneme
NM<pp+1l1<pp+11<..-<p3p+ 11 =59.

V prvni posloupnosti je 30 Cisel a ve druhé posloupnosti je také 30

Cisel, celkem tedy 60.

Obé posloupnosti jsou rostouci, a tedy se v zadné z nich Cisla
neopakuji.

Cislo 60 je vy3si nez Cislo 59.
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.

Samoziejmé, ze i < J.
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
Samoziejmé, ze i < J.

Tedy
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
Samoziejmé, ze i < J.

Tedy
pj — pi = 1L
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
Samoziejmé, ze i < J.

Tedy
pj — pi = 1L

Tudiz ve dnech 1 + 1,7+ 2,...,  spotfebuje pan Ondra presné 11
pilulek.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
Samoziejmé, ze i < J.

Tedy
pj — pi = 1L

Tudiz ve dnech 1 + 1,7+ 2,...,  spotfebuje pan Ondra presné 11
pilulek.

A palce jsou v haji.
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Pokus o feSeni treti aplikace - pokracovani

Dirichlet: Musi existovat alespon jedno Cislo, které se vyskytuje v
obou posloupnostech.

Jinymi slovy: existuji i a j takové, Ze p; = p; + 11.
Samoziejmé, ze i < J.

Tedy
pj — pi = 1L

Tudiz ve dnech 1 + 1,7+ 2,...,  spotfebuje pan Ondra presné 11
pilulek.

A palce jsou v haji.
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Cviceni pro koumaky
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Cviceni pro koumaky

Dokazte, ze ve skutecnosti plati nasledujici mnohem obecnéjsi
tvrzeni.
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Cviceni pro koumaky

Dokazte, ze ve skutecnosti plati nasledujici mnohem obecnéjsi
tvrzeni.

Veta.
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Cviceni pro koumaky

Dokazte, ze ve skutecnosti plati nasledujici mnohem obecnéjsi
tvrzeni.

Veta.

@ Pro kazdé k € {1,...,30,48} kromé 16, 17 a 18 vyplyva z
pravidel Ondrovy terapie, ze existuje posloupnost po sobé
jdoucich dni, b&hem nichz spotfebuje pravé k praski.
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Cviceni pro koumaky

Dokazte, ze ve skutecnosti plati nasledujici mnohem obecnéjsi
tvrzeni.

Veta.

@ Pro kazdé k € {1,...,30,48} kromé 16, 17 a 18 vyplyva z
pravidel Ondrovy terapie, ze existuje posloupnost po sobé
jdoucich dni, b&hem nichz spotfebuje pravé k praski.

e Pro k € {16,17,18,31,31,...,47} toto tvrzeni neplati.
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky

Dirichlettiv princip, ktery jsme pouzili k ditkazu tvrzeni pro k = 11,
funguje beze zmény pro kazdé k =1,2,...,11 (ovérte!).
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky

Dirichlettiv princip, ktery jsme pouzili k ditkazu tvrzeni pro k = 11,
funguje beze zmény pro kazdé k =1,2,...,11 (ovérte!).

Protipriklad, ktery jsme pouzili k vyvraceni tvrzeni pro k = 18,
funguje s trividlnimi zmé&nami také pro k = 16 a k = 17 (ovérte!).
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky

Dirichlettiv princip, ktery jsme pouzili k ditkazu tvrzeni pro k = 11,
funguje beze zmény pro kazdé k =1,2,...,11 (ovérte!).

Protipriklad, ktery jsme pouzili k vyvraceni tvrzeni pro k = 18,
funguje s trividlnimi zmé&nami také pro k = 16 a k = 17 (ovérte!).

K vyvraceni tvrzeni pro k = 31,32,...,47 je potfeba zkonstruovat
jiny typ protipfikladu.
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky

Dirichlettiv princip, ktery jsme pouzili k ditkazu tvrzeni pro k = 11,
funguje beze zmény pro kazdé k =1,2,...,11 (ovérte!).

Protipriklad, ktery jsme pouzili k vyvraceni tvrzeni pro k = 18,
funguje s trividlnimi zmé&nami také pro k = 16 a k = 17 (ovérte!).

K vyvraceni tvrzeni pro k = 31,32,...,47 je potfeba zkonstruovat
jiny typ protipiikladu. Napfiklad pro k = 37 staci:

Al 80l

e
18 10
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Navod a poznamky ke cviceni pro koumaky

Dirichlettiv princip, ktery jsme pouzili k ditkazu tvrzeni pro k = 11,
funguje beze zmény pro kazdé k =1,2,...,11 (ovérte!).

Protipriklad, ktery jsme pouzili k vyvraceni tvrzeni pro k = 18,
funguje s trividlnimi zmé&nami také pro k = 16 a k = 17 (ovérte!).

K vyvraceni tvrzeni pro k = 31,32,...,47 je potfeba zkonstruovat
jiny typ protipiikladu. Napfiklad pro k = 37 staci:

Al 80l

e
18 10

Naleznete obecny vzorec?
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula

Zak Matlafousek ma rad cisla.
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula

Zak Matlafousek ma rad &isla. Bohuzel byl ale ve 3kole jen jeden
den.
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula

Zak Matlafousek ma rad &isla. Bohuzel byl ale ve 3kole jen jeden
den. Stihl se naucit se pouze Cislici 1.
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula

Zak Matlafousek ma rad &isla. Bohuzel byl ale ve 3kole jen jeden
den. Stihl se naucit se pouze Cislici 1.

Matlafouskovym cislem nazyvame kazdé cislo, zapsané pomoci
jednicek, tedy
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Ctvrta aplikace - Matlafousek a Nufafula

Zak Matlafousek ma rad &isla. Bohuzel byl ale ve 3kole jen jeden
den. Stihl se naucit se pouze Cislici 1.

Matlafouskovym cislem nazyvame kazdé cislo, zapsané pomoci
jednicek, tedy

1,11,111,1111,11111, 111111, atd.
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Nufafulovo &islo

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla.
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Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla. Ve skole byl dva dny.
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Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla. Ve skole byl dva dny. Stihl se
naucit se pouze Cislice 1 a 0.
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Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla. Ve skole byl dva dny. Stihl se
naucit se pouze Cislice 1 a 0.

Nufafulovym cislem nazyvame kazdé Cislo, zapsané pomoci

neprazdné posloupnosti jednicek nasledované neprazdnou
posloupnosti nul, tedy
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Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla. Ve skole byl dva dny. Stihl se
naucit se pouze Cislice 1 a 0.

Nufafulovym cislem nazyvame kazdé Cislo, zapsané pomoci

neprazdné posloupnosti jednicek nasledované neprazdnou
posloupnosti nul, tedy

10,110000,1110,111100,111110000000, atd.
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Nufafulovo &islo

Zak Nufafula ma také moc rad &isla. Ve skole byl dva dny. Stihl se
naucit se pouze Cislice 1 a 0.

Nufafulovym cislem nazyvame kazdé Cislo, zapsané pomoci

neprazdné posloupnosti jednicek nasledované neprazdnou
posloupnosti nul, tedy

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

Mnozinu Nufafulovych &isel ozna¢ime symbolem N.
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Buliznikovo smélé tvrzeni

Zak Buliznik ma rad matematiku a lumparny.
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Buliznikovo smélé tvrzeni

Zak Buliznik ma rad matematiku a lumparny. Jednoho dne ekl
Nufafulovi:
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Buliznikovo smélé tvrzeni

Zak Buliznik ma rad matematiku a lumparny. Jednoho dne ekl
Nufafulovi:

Nic si z toho nedélej, Ze umis jenom dvé Cislice, a to jesté jenom v
tomhle poradi. Stejné pro kazdé prirozené Cislo je néjaky jeho
nasobek Nufafulovym Eislem.
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Buliznikovo smélé tvrzeni

ak Buliznik ma rad matematiku a lumparny. Jednoho dne Fekl
u

yA
Nufafulovi:

Nic si z toho nedélej, Ze umis jenom dvé Cislice, a to jesté jenom v
tomhle poradi. Stejné pro kazdé prirozené Cislo je néjaky jeho

nasobek Nufafulovym Eislem.

OTAZKA: Ma Buliznik pravdu?
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Zmatematicténi
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Zmatematicténi

Tvrzeni. Ke kazdému pfirozenému &islu k existuje pfirozené Eislo
m takové, ze km € N.
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Zmatematicténi

Tvrzeni. Ke kazdému pfirozenému &islu k existuje pfirozené Eislo
m takové, ze km € N.

Misto diikazu zkusme postupné provérovani.
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Zmatematicténi

Tvrzeni. Ke kazdému pfirozenému &islu k existuje pfirozené Eislo
m takové, ze km € N.

Misto diikazu zkusme postupné provérovani.

k=2: m=25, km =10 e N;

k=3: m=370, km=1110€N;

=4:  m=25, km = 100 € N;
m=2, km =10 € N;

k=6: m = 185, km = 1110 € N:
k=8: m = 125, km = 1000 € N.
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Zmatematicténi

Tvrzeni. Ke kazdému pfirozenému &islu k existuje pfirozené Eislo
m takové, ze km € N.

Misto diikazu zkusme postupné provérovani.

k=2: m=25, km =10 e N;

k=3: m=370, km=1110€N;

=4:  m=25, km = 100 € N;
m=2, km =10 € N;

k=6: m = 185, km = 1110 € N:
k=8: m = 125, km = 1000 € N.

Prvni zajimavéjsi Cislo je k = 7.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Ma zak Buliznik pravdu?
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Otéazky a odpovédi

1) Ma zak Buliznik pravdu?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Ma zak Buliznik pravdu?
ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Ma zak Buliznik pravdu?
ANO.
2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO, ale budeme navic potfebovat modularni aritmetiku.
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Modularni aritmetika
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p,
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné Cislem p.
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mazeme s&itat a nasobit.
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mazeme s&itat a nasobit.
Priklady:
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mtiZzeme séitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7),
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano
m = n(mod p),
jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mtiZzeme séitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2-7 = 2(mod 12).
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mtiZzeme séitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2-7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvocislo, miizeme i délit a hovotit o
zlomcich.
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mtiZzeme séitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2-7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvocislo, miizeme i délit a hovotit o

zlomcich.
2 3 2 3 4 5
3 3, 7 6, E 6, - ) 5, : (mod7)
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Modularni aritmetika

Cislo m je kongruentni &islu n modulo &islo p, psano

m = n(mod p),

jestlize m — n je délitelné Cislem p.

POZOROVANI: V modularni aritmetice mtiZzeme séitat a nasobit.
Priklady: 5+ 3 = 1(mod7), 2-7 = 2(mod 12).

POZOROVANI: Je-li p prvocislo, miizeme i délit a hovotit o

zlomcich.
2 3 2 3 4
:3,7:6,7:677:27—:5’—:2(m0d7)_
3 4 5 5 5

Otazka pro koumaky: Co je % (mod7)?
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace

Necht k je zadané Cislo.
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace

Necht k je zadané Cislo.

Vezmeme k + 1 libovolnych Matlafouskovych &isel.
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace

Necht k je zadané Cislo.
Vezmeme k + 1 libovolnych Matlafouskovych &isel.

Dirichlet: alespon dvé z nich musi kongruentni modulo k.
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace

Necht k je zadané Cislo.
Vezmeme k + 1 libovolnych Matlafouskovych &isel.
Dirichlet: alespon dvé z nich musi kongruentni modulo k.

Odecteme mensi z nich od vétsiho.
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Pokus o feSeni Ctvrté aplikace

Necht k je zadané Cislo.

Vezmeme k + 1 libovolnych Matlafouskovych &isel.
Dirichlet: alespon dvé z nich musi kongruentni modulo k.
Odecteme mensi z nich od vétsiho.

Vznikne &islo, které je ziejmé prvkem N a navic je délitelné Gislem k.
Q.E.D.
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llustrace na prikladu
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

1,11,111,1111,11111,111111,1111111,11111111.
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky

1, 4, 6,5, 2, 0,1, 4
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky
1,4, 6,5, 2, 0,1, 4.

Nejmensi dvojice Matlafouskovych €isel kongruentnich modulo
sedm je tedy 1 a 1111111.
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky

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

Nejmensi dvojice Matlafouskovych €isel kongruentnich modulo
sedm je tedy 1 a 1111111.

Jejich rozdil spliuje
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llustrace na prikladu

Necht k = 7.
Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky

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

Nejmensi dvojice Matlafouskovych €isel kongruentnich modulo
sedm je tedy 1 a 1111111.

Jejich rozdil spliuje

1111110 = 7 x 158730.
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llustrace na prikladu

Necht kK =7.

Vezmeme 8 nejmensich Matlafouskovych Eisel, tedy

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

Pri déleni sedmickou davaji po fadé zbytky
1,4, 6,5, 2, 0,1, 4.

Nejmensi dvojice Matlafouskovych €isel kongruentnich modulo
sedm je tedy 1 a 1111111.

Jejich rozdil spliuje
1111110 = 7 x 158730.

Poznamka: Uvedené &islo je skutecné nejmensi Nufafulovo &islo,
které je délitelné sedmi.
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Pata aplikace - 101 dyadickych zajimavosti
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Pata aplikace - 101 dyadickych zajimavosti

Tvrzeni. Utvorme mnoZinu obsahujici 101 prirozenych Cisel
mensich nez 200. Potom tato mnozina obsahuje alespon dvé Cisla,
z nichz jedno déli druhé.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
ANO.
2) Plyne to z Dirichletova principu?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Zliseni a rozliseni
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Zliseni a rozliseni

Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru
n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.
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Zliseni a rozliseni

Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru
n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.

Mame 101 Cisel a 100 Suplicka.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.
Mame 101 Cisel a 100 Suplicka.

Dirichlet: alespon pro jedno g existuji dvé Cisla m, n a dvé Cisla r, s
takova, ze m=2"g a n = 2°q.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.
Mame 101 Cisel a 100 Suplicka.

Dirichlet: alespon pro jedno g existuji dvé Cisla m, n a dvé Cisla r, s
takova, ze m=2"g a n = 2°q.

BUNO r < s.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.
Mame 101 Cisel a 100 Suplicka.

Dirichlet: alespon pro jedno g existuji dvé Cisla m, n a dvé Cisla r, s
takova, ze m=2"g a n = 2°q.

BUNO r < s. Pak m déli n.
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Zliseni a rozliseni
Mame-li dano pfirozené &islo n, mizeme jej vyjadrit ve tvaru

n = 2"q, kde r je pfirozené Cislo a g je liché.

Utvorime Dirichletovy Suplicky ocislované lichymi Cisly mensimi nez
200, tedy 1,3,5,...,195,197,199.

Kazdé ¢islo n ulozime do Suplicku s ¢islem g pokud n = 2"q.
Mame 101 Cisel a 100 Suplicka.

Dirichlet: alespon pro jedno g existuji dvé Cisla m, n a dvé Cisla r, s
takova, ze m=2"g a n = 2°q.

BUNO r < s. Pak m déli n.
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.

Béda kazdému, kdo pFepepfi pizzu!
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.
Béda kazdému, kdo prepepfi pizzu!

Pizza je kruhového tvaru o poloméru 16.
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.
Béda kazdému, kdo pFepepfi pizzu!
Pizza je kruhového tvaru o poloméru 16.

Séfkuchaf ma takzvané testovaci mezikruzi o vnitinim poloméru 2 a
vnéjSim poloméru 3.
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Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.

Béda kazdému, kdo pFepepfi pizzu!

Pizza je kruhového tvaru o poloméru 16.

Séfkuchaf ma takzvané testovaci mezikruzi o vnitinim poloméru 2 a
vnéjsim poloméru 3. Pizza se nazyva prepeprend, jestlize je mozno

na ni polozit testovaci mezikruzi tak, aby obsahovalo 10 nebo vice
zrnicek pepre.
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Béda kazdému, kdo prepepfi pizzu!

Pizza je kruhového tvaru o poloméru 16.

Séfkuchaf ma takzvané testovaci mezikruzi o vnitinim poloméru 2 a
vnéjsim poloméru 3. Pizza se nazyva prepeprend, jestlize je mozno

na ni polozit testovaci mezikruzi tak, aby obsahovalo 10 nebo vice

zrnicek pepre.

Nervézni kuchtik upustil peprenku a vysypal na pizzu cely jeji
obsah, tedy 650 zrnicek pepre.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Sesta aplikace - problém prepeprené pizzy

Seéfkuchaf pravil: dnes se naucime kofenit pizzu.

Béda kazdému, kdo prepepfi pizzu!

Pizza je kruhového tvaru o poloméru 16.

Séfkuchaf ma takzvané testovaci mezikruzi o vnitinim poloméru 2 a
vnéjsim poloméru 3. Pizza se nazyva prepeprend, jestlize je mozno

na ni polozit testovaci mezikruzi tak, aby obsahovalo 10 nebo vice

zrnicek pepre.

Nervézni kuchtik upustil peprenku a vysypal na pizzu cely jeji
obsah, tedy 650 zrnicek pepre.

Otazka: Je pizza prepeprena?
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Sedma aplikace - paradox kapelnika dechovky
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Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.
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Kapela je sefazena do obdélnikového tvaru o m fadach a n
sloupcich.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Sedma aplikace - paradox kapelnika dechovky

Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.

Kapela je sefazena do obdélnikového tvaru o m fadach a n
sloupcich.

Na zkousce si kapelnik viimne, ze pfi pohledu zleva (kde je hlavni
tribuna) jsou néktefi mensi hudebnici zakryti svymi vyssimi kolegy.
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Provede tedy v kazdé Fadé takzvané nerostouci prerovnani.
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Sedma aplikace - paradox kapelnika dechovky

Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.

Kapela je sefazena do obdélnikového tvaru o m fadach a n
sloupcich.

Na zkousce si kapelnik viimne, ze pfi pohledu zleva (kde je hlavni
tribuna) jsou néktefi mensi hudebnici zakryti svymi vyssimi kolegy.

Provede tedy v kazdé Fadé takzvané nerostouci prerovnani.

Kdyz se viak potom postavi pred kapelu, vidi, ze z ¢elniho pohledu
opé&t néktefi mensi hudebnici nejsou vidét.
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Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.
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Na zkousce si kapelnik viimne, ze pfi pohledu zleva (kde je hlavni
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Provede tedy nerostouci pferovnani jesté také v kazdém sloupci.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Sedma aplikace - paradox kapelnika dechovky

Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.

Kapela je sefazena do obdélnikového tvaru o m fadach a n
sloupcich.

Na zkousce si kapelnik viimne, ze pfi pohledu zleva (kde je hlavni
tribuna) jsou néktefi mensi hudebnici zakryti svymi vyssimi kolegy.

Provede tedy v kazdé Fadé takzvané nerostouci prerovnani.

Kdyz se viak potom postavi pred kapelu, vidi, ze z ¢elniho pohledu
opé&t néktefi mensi hudebnici nejsou vidét.

Provede tedy nerostouci pferovnani jesté také v kazdém sloupci.

Kapelnik se nyni boji jit se podivat doleva, jestli nové usporadani ve
sloupcich neznicilo jeho pfedchozi peclivé uspofadani v fadach.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Sedma aplikace - paradox kapelnika dechovky

Kapelnik pfipravuje dechovku na pochod po promenadé.

Kapela je sefazena do obdélnikového tvaru o m fadach a n
sloupcich.

Na zkousce si kapelnik viimne, ze pfi pohledu zleva (kde je hlavni
tribuna) jsou néktefi mensi hudebnici zakryti svymi vyssimi kolegy.

Provede tedy v kazdé Fadé takzvané nerostouci prerovnani.

Kdyz se viak potom postavi pred kapelu, vidi, ze z ¢elniho pohledu
opé&t néktefi mensi hudebnici nejsou vidét.

Provede tedy nerostouci pferovnani jesté také v kazdém sloupci.

Kapelnik se nyni boji jit se podivat doleva, jestli nové usporadani ve
sloupcich neznicilo jeho pfedchozi peclivé uspofadani v fadach.

Otazka: Boji se kapelnik opravnéné?
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llustrace problému na kartickach
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llustrace problému na kartickach

0% 59 Ké ok 19 7H
3 5¢ Aé 4¢ & AM
58 30 3¢ 26 9o s
K &

ng

wé 10 7¢ 4 A

karticky - rozdani
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Po dvojim prerovnéni
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Otéazky a odpovédi

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Otéazky a odpovédi

1) Ma se kapelnik bat?
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NE.
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Otéazky a odpovédi

1) Ma se kapelnik bat?

NE.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak?
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Otéazky a odpovédi

1) Ma se kapelnik bat?

NE.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak?

SPOREM!
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.

Priklad: n =3,
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.

Priklad: n=3, n?+1 =10,
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.

Priklad: n=3, n?+1 =10, permutace

6,5 9, 3, 7,1, 2, 8, 4, 10,
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.

Priklad: n=3, n?+1 =10, permutace
6,5, 9 3,7, 1, 2, 8, 4, 10,

obsahuje klesajici podposloupnost délky 4:
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Osma aplikace - podposloupnosti v permutacich

Tvrzeni. Pro kazdé n € N obsahuje jakakoli permutace Cisel
1,2,3,...,n% + 1 monoténni podposloupnost délky alespoii n + 1.

Priklad: n=3, n?+1 =10, permutace
6,5, 9, 3,7, 1, 2, 8, 4, 10,
obsahuje klesajici podposloupnost délky 4:

6,5 9,3 17, 1,2, 8, 4, 10.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je tomu tak vzdy?
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1) Je tomu tak vzdy?

ANO.
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Otéazky a odpovédi

1) Je tomu tak vzdy?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Devata aplikace - kruhy v roviné
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Devata aplikace - kruhy v roviné

Turzeni. V roviné je dano Sest kruhi. Zadny z nich neobsahuje
stred jiného kruhu. Potom maji prazdny prinik.
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Otéazky a odpovédi
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Otéazky a odpovédi

1) Je to pravda?
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ANO.
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1) Je to pravda?

ANO.

2) Plyne to z Dirichletova principu?
ANO.

3) Jak spravné zvolit Suplicky?
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Zavérem: problém do satny - nudna prednaska
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Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska
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Studenti&im se chce neustale spat.
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Témér neustale alespon néktery student spi.
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Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.
Studentiim se chce neustale spat.
Témér neustale alespon néktery student spi.

PRAVIDLO: Jestlize usne vice nez polovina studentd, nudny
profesor se nastve a pfisté da pisemku.
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nudna prednaska - zadani Glohy
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nudna prednaska - zadani Glohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet student.
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nudna prednaska - zadani Glohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet student.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riiznych intervalech).
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Navic: kazdy spal s kazdym.
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V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet student.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riiznych intervalech).

Navic: kazdy spal s kazdym.

OTAZKA: Bude piisté pisemka?
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nudna prednaska - zadani Glohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet student.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riiznych intervalech).

Navic: kazdy spal s kazdym.
OTAZKA: Bude piisté pisemka?

VYHRUZKA: Jestli mi neposlete vCas feseni, tak vam na pristi
OSME dam pisemku.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Dirichletovy Suplicky



Kone&né konec
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Kone&né konec

Pri priprave této prednasky nebylo utraceno zadné zvire
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Kone&né konec

Pri priprave této prednasky nebylo utraceno zadné zvire

ani zadny politik
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Kone&né konec

Pri priprave této prednasky nebylo utraceno zadné zvire
ani zadny politik

(bohuzel).
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Kone&né konec

Pri priprave této prednasky nebylo utraceno zadné zvire
ani zadny politik
(bohuzel).

Diky za pozornost!
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