n Krivka, kterou vytvori provéseny provaz, se nazyva

fetézovka. Stejny tvar ma i elektrické vedeni mezi dvéma

stozary nebo retéz mezi dvéma sloupky. Prirez kopuli ka-

tedraly svatého Pavla v Londyné je obracena retézovka.
Rovnice fetézovky je

_ X
y-AcoshA+B +C,

kde cosh znaci hyperbolicky kosinus a A, B a C jsou kon-
stanty urcené délkou retézu a jeho provésenim.

Resit nasi Ulohu pomoci této rovnice by oviem zna-
menalo brat kanon na vrabce. Pradelni sidra je dlouha
deset metrl a ma byt provésend o pét metrd, co? je
presné polovina jeji délky. To znamena, Ze zdvojena visi
kolmo doll a vzdalenost obou domd je nulova.

Zdroj: Murray S. Klamkin, Mathematics Magazine 28, leden—unor 1955, s. 172.

B Pravdépodobnost je nulova. KdyzZ totiz tficet jedna
muzl tanci se svymi manzelkami, zbyva pro dvaatfica-
tého jako tanecni partnerka uz jen jeho Zena, a proto
tanci s vlastni Zenou vSech tficet dva muzd.

Zdroj: Charles W. Trigg, Mathematics Magazine 23, bfezen—duben 1950, s. 210, 211.
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m KdyZ si misto ostrova a ostatnich tfi ¢asti mésta
predstavime body (vrcholy) a pospojujeme je carami
podle toho, kolik mostl mezi nimi vede, dostaneme ukol
podobny kresleni domecku z predchozi ulohy. ProtozZe
v takto ziskaném diagramu vede do kaidého ze &tyr vr-
cholll lichy pocet ¢ar, neni mozné obrazek nakreslit jed-
nim tahem. To znamena, Ze zamyslena prochazka neni
uskutecnitelnd (a to i kdybychom netrvali na tom, Ze
skoncime ve vychozim bodé). Euler svym fesenim poloZil
zaklady vyznamné matematické discipliny, kterd se na-
zyva teorie grafa.

D

Zdroj: Leonhard Euler, Solutio problematis ad Geometriam situs pertinentis.
Commentarii Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae 1736, sv. VII,
Leningrad 1741, s. 128-140.
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Pékna variace na tutéz ulohu se ptd, podle jakého pravi-
dla byla vytvorena nasledujici rada:

2 HH Sl [THH

Jedna se o tutéz posloupnost jako prve, jen misto bézi-
nych Cislic pouzivame digitaini.

IS5 EIFH A5 dbT THEES

Zdroj: Neil James Alexander Sloane, A Handbook of Integer Sequences,
New York 1973, s. 31. — Variace: Caponnetto a Ivan Paasche, Praxis
der Mathematik 21, 1979, s. 141, 144.

m Cislo nasledujici po 70 351 002 je 70 351 003. Co
jste ¢ekali?

Zdroj: Anonym, HORZU, sesit 32, 2. srpna 1985, s. 3.
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@ Dvojnasobny Ctvercovy bazén se mezi stromy ve-
jde, jen je potfeba postavit jej pootoceny o 45°. Délka
hrany nového bazénu pak bude 5V2 7,071 metrd. Kdyz
si pavodni ¢tverec rozdélime Uhloprickami na Ctvrtiny, je
jasné vidét, ze se plocha skutecné zdvojnasobila.

Zdroj: Anonym, The Sociable, New York 1858, s. 298, 316. — Knihu
pravdépodobné napsali George Arnold nebo Wiljalba Frikell, pfipadné oba
spolecné.

@ Zapad a vychod nejsou presné odpovédi! Na
obrazku vidime rovnobézku, ktera prochazi stredem py-
ramidy; pyramida je vyrazné zvétSend, abychom si jevy
vzniklé kulatosti Zemé dokazali |épe predstavit.
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Prvni ¢leny na obou stranach se ovSsem rovnaji, pro-
toze jde o obvod plvodni kruznice. Mlizeme je proto
vyrusit a z vysledného vztahu Ao = 2mAr vyjadrit Ar,
¢imzZ zjistime vzdalenost prodlouzeného provazku od
rovniku.

Arzg—g = 12—’?&15,9 cm
Vidime, ze se do vzniklé skoro Sestnacticentimetrové
mezery mezi zemékouli a provazkem pohodIné vejde né-
kolik tlustych knih.

Zdroj: Henry Ernest Dudeney, Strand Magazine 38, prosinec 1909, s. 673-674.

@ Odpovédéli jste okamzité ,zhruba 15,9 centi-
metrd“? Spravné! Navzdory tomu nam ,zdravy selsky
rozum” napovida, Ze prodlouzeni kratkého provazku
o metr bude hrat vétsi roli nez prodlouZeni provazku
mnohakilometrového, a proto bychom v ptipadé pome-
rance ocCekavali vétsi vzdalenost (nebo spis v pripadé ze-
mékoule vzdalenost mensi). Rovnice, kterou jsme v pre-
deslém reseni odvodili, ale viibec neobsahuje polomér
pouzité koule, takZze mezera vyjde naprosto stejna, at uz
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je provazek obtoceny okolo Slunce, nebo okolo jednoho
jediného atomu.

Zdroj: Henry Ernest Dudeney, Strand Magazine 38, prosinec 1909, s. 673-674.

@ Hledanym souctem vektor(l je opét néjaky vektor
a ten ukazuje urcitym smérem. KdyZz mnohouhelnikem ota-
Cime, otaci se samoziejmé i tento vysledny vektor. Pokud ale
mnohouhelnik oto¢ime tak, aby padl pfesné na sebe sama
(kazdy vrchol tedy padne do nékterého jiného vrcholu),
musi byt hledany soucet vektor( stejny jako prve. Zadny
vektor nenulové délky ale nemUzZe ukazovat do dvou smérti
zéroven; proto je hledany soucet vektor(l nulovy. (Stejna
odpovéd samoziejmé plati i pro mnohouhelniky se sudym
poctem vrchold; tam ovsem existuje i jednodussi zdlvod-
néni, protoze se dvojice protilehlych vektor(i odectou.)

Zdroj: Richard Couchman, Mathematics Magazine 26, kvéten—cerven 1953, s. 287, 288.

m Soucdsti zadani je i informace, Ze nezélezi na ve-
likosti vnitiniho kruhu! Pokud z ni vychazime, je jasné,
e mlzZeme hledanou hodnotu urcit z kteréhokoli
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Cisla, tedy 5/12 = 0,417. Vysledky predchozich devate-
ndacti kol samozfejmé nemaji zadny vliv.

Zdroj: Martin Gardner, Scientific American 208, duben 1963, s. 156, 160.

m Pfedstavme si, Ze je tato Sachovnice tvorena cer-
nymi a bilymi policky, ktera tvori klasicky Sachovnicovy
vzOr.

Kdykoli na takovouto Sachovnici poloZime T-tetromino,
pokryjeme tim tfi policka jedné a jen jedno policko
druhé barvy. Po poloZeni jednoho tetromina je proto od
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kazdé barvy pokryty lichy pocet policek. Kdyz poloZzime
dalsi tetromino tak, aby se s predchozim neprekryvalo,
budou obé tetromina dohromady pokryvat sudy pocet
bilych a sudy pocet Cernych policek. Po poloZeni tre-
tiho tetromina budou zase oba pocty liché, po polozeni
Ctvrtého sudé a tak ddle. Pétadvacet je liché Cislo, takze
kdyby se nam podarilo poloZit vSsech pétadvacet tetro-
min na Sachovnici tak, aby se neprekryvala, vime, Ze tato
tetromina budou dohromady pokryvat lichy pocet bilych
a lichy pocet ¢ernych poli¢ek. Sachovnice ovéem obsa-
huje od kazdé barvy padesat policek, coz je sudé Cislo,
takze takové pokryti neni mozné.

Zdroj: Solomon W. Golomb, American Mathematical Monthly 61, prosinec 1954,
s. 678-679.

@ Dlkaz provedeme Uplné stejné jako u T-tetromin,
jen musime na zacatku Sachovnici obarvit jinak, nez je
obvyklé — misto UhlopFi¢nych pruhd tentokrat tvofi po-
licka ¢erné i policka bilé barvy svislé pruhy. Pri jakém-
koli poloZeni L-tetromina bude opét od jedné barvy za-
kryto jen jedno policko, zatimco od té druhé tfi. Proto
je mozné poufZit stejny argument jako v predeslé uloze.
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Pokusme se reseni sestavit krok za krokem. Nejprve
zaopatfime jeden dim plynem, vodou i elektfinou. Jak
konkrétné jsou budovy usporadany a jestli je vedeni
rovné nebo néjak zahnuté, nehraje roli.

| plyn | | voda | |e|ektFina|

Ted na obréazek prfiddme druhy diim a jeho pfipojky. Jak-
koli je umistime, vZdy tim rozdélime rovinu na tti oddé-
lené casti: Jednu vnéjsi (1) a dvé vnitrni (1) a (lIl). Treti
dim musi samoziejmé stat v jedné z téchto ¢asti. Pokud
stoji v |, nelze k nému pfrivést vodu, pokud ve Il nebo I,
nelze ho pfipojit k elektrarné nebo k plynarné.
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| plyn | | voda | |elektFina|

Uloha proto nema fegeni.

Zdroj: Uloha: Henry Ernest Dudeney, The Strand Magazine 46, 1913, s. 110. — Reseni:
Henry Ernest Dudeney, Modern Puzzles and How to Solve Them, London 1926,
s.152-153. -V plivodnim zdroji uvadi Dudeney na s. 221 trikové feseni, pfi némz jsou
jen domy A a B napojeny na vodarnu pfimo. Do domu C pritéka voda potrubim, které je
napojeno na vodovod budovy A. Teprve ve své knize Modern Puzzles and How to Solve
Them pfinesl podrobné zdGvodnéni, pro¢ bez podobného triku tloha neni fesitelna.

@ Cislice jsou usporadany abecedné: ¢tyfi, devét, dva,
jedna, nula, osm, pét, sedm, Sest, tfi.

Bylo tedy pouZito pravidlo, podle kterého radime
velmi Casto, i kdyz vétSinou ne Cisla.

Zdroj: Martin Gardner, Mathematical Puzzles, New York 1961, s. 104, 109.
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@ Tato pravdépodobnost je rovna jedné, protoze at uz
na povrchu koule rozmistime tfi body jakkoli, vidy bu-
dou leZet na nékteré vhodné zvolené polokouli. Teprve
Ctyri body uz by se nemusely vejit do stejné polokoule.

Dikaz je jednoduchy: Dva body vidy urcuji hlavni
kruZnici, tedy kruznici, jejiz polomér je shodny s polo-
mérem koule. Tato hlavni kruznice rozdéluje kouli na
dvé poloviny, pficemz oba body lezi na okraji a pfisluseji
tedy obéma polokoulim. Treti bod musi urcité skoncit
na jedné z polokouli (nebo dokonce na obou, pokud
nahodou také padne na stejnou hlavni kruznici). Proto
vSechny tfi body urcité lezi na stejné polokouli.

Zdroj: Uloha: Litton Industries (ed.), Aviation Week 17, ¢. 10, 2. zafi 1963. —
Regeni: Litton Industries (ed.), Aviation Week 17, ¢. 11, 9. zafi 1963.

@ KdyZz obarvime krychli ve vSech smérech jako 3a-
chovnici a rohy nechdme cerné, pak bude osm cernych
krychlicek v rozich a Sest uprostfed stén, dohromady
tedy ¢trndct; bilych krychli¢ek proto bude jen tfinact.
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KdyZz se CervotoC prokousdva krychli podle uvedenych
pravidel, nasleduje vidy po cerné krychlicce bila a na-
opak. Pokud tedy cervoto¢ vykond cestu prochazejici
vSemi sedmadvaceti krychlickami, musi prvni i posledni
z nich byt ¢erna. Rohova krychlicka skutecné cerna je, to
je v poradku; stfedova krychlicka je ale bila, takze v ni
Cervotoc urcité nemuze svou cestu zakoncit.

Problém lze dale zobecriovat: Pokud ma krychle hranu
délky 3, 7, 11, 15, 19..., ma rohova krychle jinou barvu
nez krychle stfedova, a uloha proto nema feseni. Pro
krychle, jejichz hrana se sklada z 5, 9, 13, 17... kosticek,
ma rohova krychli¢ka stejnou barvu jako stfedova a dd se
ukdzat, Ze cesta z rohu do stfedu skutecné existuje.

Zdroj: Uloha: Martin Gardner, Scientific American 203, fijen 1960, s. 179-180. —
Reseni: Martin Gardner, Scientific American 203, listopad 1960, s. 198.
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Ulohu nejde vyfesit, pokud trvame na tom, Ze poze-
mek kazdého syna bude souvisly, tedy Ze se bude skladat
jen z jednoho kusu. To po nas ale zadani nepozadovalo.
Kdyz si toto uvédomime, je uz Uloha pomérné snadna:

Zdroj: Louis Hoffmann (pravym jménem Angelo John Lewis), Puzzles Old and
New, London 1893, s. 347, 386.

Ano, takova pfimka vzdy existuje. Pro nazornost je
na obrazku dikaz predveden jen pro Ctyfi body, ale argu-
menty funguji pro jakékoli mnoZstvi bodl a nezavisle na
prdmeéru zadaného kruhu.

Nejprve pro kazdou dvojici bodd nakreslime pfimku,
ktera jimi prochazi. Takovych primek bude sice hodné, ale
jen kone¢né mnoho. Je proto mozné najit néjaky bod A,
ktery lezi mimo kruZnici a neprochazi jim zadna z primek.
Timto bodem vedeme pfimku, kterou postupné otacime
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@ Pfi reseni se da obejit bez derivovani i integro-
vani. Trik spo€iva v tom, spravné se na zkoumané téleso
podivat.

Divame-li se ve sméru osy nékterého valce, pak ma
téleso v kazdém fezu tvar kruhu. Divdme-li se ve tfetim
sméru, tedy kolmo na obé osy, pak téleso v kazdém rezu
vypada jako Ctverec. Predstavme si nyni kouli, jejiz po-
lomér je stejny jako polomér valcl a kterd je vepsana
do zkoumaného télesa. Pfi pohledu kolmo na osy obou
valcl uvidime v kazdém rezu tuto kouli jako kruznici ve-
psanou do Ctverce, ktery predstavuje prirez télesem.

C

\
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KdyZz vSech nekonec¢né mnoho fez(i znovu seskldadame
dohromady, dostaneme pUlvodni téleso — podobné, jako
kdyz velmi tenké listy papiru dohromady vytvofi knihu.
Z toho lze usoudit, Ze pomér hledaného objemu k ob-
jemu vepsané koule bude stejny jako pomér plochy
Ctverce k plose vepsaného kruhu. Trojclenka a zndmé
vzorce nam pak uzZ snadno daji fesent:

vV . S.
prirez _ _ Ctverec

Vkoule Skruh
= Ctverec x V
prufez S koule
kruh
(2r)* 4
prifez = 2 x _n,3
nr 3
16
_-- .3
prifez - r
3

Zdroj: Uloha: Archimédes (cca 287-212), Die Methode, pfedmluva. — Reseni:
Lieber, Zeitschrift flir mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht 9, 1878, s. 202-203.
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m Metoda feseni je stejna jako v predchozi uloze, pro-
toZe povrch celého télesa lIze poskladat z obvodl vSech
jeho tez(. Proto bude pomér hledaného povrchu k po-
vrchu koule stejny jako pomér obvodu ctverce k obvodu
vepsaného kruhu:

Sgrﬁfez - oEtverec

S o

koule kruh

O"t
— _Ctverec o 5

prafez koule
kruh
4(2r)
prafez = x 47‘[!’2
2nr
S =16r2

prafez

Zdroj: Lieber, Zeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht 9, 1878, s. 202-203, 286-287.
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@V roviné neni mozné ze Sesti zapalek slozit Ctyfi
shodné rovnoramenné trojuhelniky. Je potfeba vyuzit
trojrozmérnosti naseho svéta. Re$enim je pravidelny
Ctyrstén.

Zdroj: Louis Mittenzwey, Mathematische Kurzweil, Leipzig 1880, s. 32, 84.

@ Kdyz dvé eura, kterd skonci u poslicka, pricteme
k 57 eurdm, ktera na zacatku patfila hostlim, dostaneme
soucet, ktery nema zadny realny vyznam. Spravny popis
toho, co se stalo, zni: Trojice muzl je nakonec dohro-
mady chudsi o 57 eur, z nichz 55 bylo vyuZito na zapla-
ceni pokoje a dvé skoncila v kapse nepoctivce.

Zdroj: Uloha: Eugene P. Northrop, Riddles in Mathematics, New York 1944,
s. 8-9. — Reseni: Joseph Leeming, Fun with Puzzles, Philadelphia 1946, s. 152.
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@ Usecky spojujici osy femenic tvofi trojuhelnik. Ty
Casti femene, které se nedotykaji Zddné femenice, a jsou
tedy rovné, jsou rovnobézné se stranami tohoto troju-
helniku a maji i stejné délky, tedy v souctu 6 metrd.

Obejdeme-li cely femen, oto¢ime se pfitom jednou ko-
lem své osy. Tri kruhové oblouky, které tvori zbytek re-
menu, davaji proto dohromady jeden cely kruh. Jeho
obvod ma délku 2 x 0,5 m = i m, takze délka celého
femene je 6 +mm=9,14 m.

Zdroj: Harry Langman, Scripta Mathematica 15, bfezen 1949, s. 93. — Uloha se
vyskytuje také v 8. vydani knihy Jakov Isidorovi¢ Perelman, Zdbavna geometrie
(Moskva 1951, kap. 9).
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