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SKOLNI MATEMATICKE ULOHY
STARE 1200 LET (1)

KAREL MACGAK

1. Uvod

Snad kazdy ucitel matematiky se setkal s ilohou o prevoznikovi,
ktery ma prepravit pres feku vlka, kozu a hlavku zeli. Z toho plyne,
ze snad kazdy ucitel matematiky pfiSel do styku (aniz to tusil) se
stfedovékou sbirkou tloh, jejiZ nadzev bychom mohli prelozit jako
Ulohy k bystieni mladiku?. Tato sbirka vznikla pravdépodobné na
dvore Karla Velikého, ktery panoval ve francké risi v letech 768
— 814; za autora sbirky je povaZovan anglosasky mnich Alkuin
z Yorku (7357 — 804) a nékteré ulohy z této sbirky jsou zZivé dodnes.

Tento ¢lanek vznikl na zdkladé prednasky, kterou autor pred-
nesl na zndmém semindfi v Jevicku v srpnu 1999. Jeho cilem
je sezndmit Sirsi okruh uciteld matematiky s nékterymi tlohami
z uvedené sbirky®, pfipadné s podobnymi tlohami z jinych histo-
rickych sbirek; obecné historické souvislosti jsou zcela ponechany
stranou®.

Vychodiskem ¢lanku je kritické vydéani Alkuinovy sbirky [1].
Podle tohoto vydani obsahuje Alkuinova sbirka 53 tloh, z nichz
nékteré se objevuji v riznych rukopisech v riznych variantéch.
U vsech tloh (s jedinou vyjimkou) uvadi Alkuin i postup feSeni,
jsou to vSak vétSinou pouhé navody k mechanickému pocitani bez
jakéhokoli ndznaku hlubsiho rozboru tlohy; v tomto ¢lanku bude
u kazdé ulohy Alkuintv vysledek uveden, ale jeho nidvod nebude
prekladan.

4Pidvodni nézev zni Propositiones ad acuendos iuvenes.

SPreklad celé sbirky snad vyjde ve sborniku ze zmin&ného seminéfe;
némecky preklad vySel v [3] a price [4] pfedstavuje pravdépodobné& anglicky
preklad Alkuinovy sbirky, ale je to bez zaruky (nevidél jsem ji).

6Zé&jemci o hlubsi studium této problematiky se mohou obrétit k pracim
némeckého badatele prof. Menso Folkertse [1, 2, 3]; k vSeobecnému sezndmeni
s problematikou stfedovékého $kolstvi a vzdélanosti l1ze doporudit nap¥. knihu

[5].
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Ulohy v Alkuinové sbirce nejsou nijak tématicky usporadéany.
V tomto ¢lanku vybereme nékolik tématickych okruhti, uvedeme
preklady texti Alkuinovych tuloh vztahujicich se k danému tématu
(pfiCemz ponechame piivodni éislovani dloh podle [1]) a tyto
ulohy stru¢né okomentujeme. Prvnim tématickym okruhem budou
sprevoznické“ ulohy, které jsou povazovany za Alkuiniv ,,vynalez“
(8ir8i kulturné-historické souvislosti lze najit v préci [6]).

2. Prevoznické ulohy

2.1 Zadani

17. ULOHA O TRECH BRATRECH, Z NICHZ KAZDY MEL SESTRU’
Byli tri bratri, z nichZ kaZdy mél sestru a méli se prepravit pres

reku. Kazdyj z nich pocitoval touhu po sestie svijch pritel®. Kdyz

prisli k Tece, nalezli jen malou lodku, v niZ se nemohli prepravit

vice neZ dva z nich soucasné. Rekni, kdo mizes, jak se prepravili

pres Teku, aniZ by jedina z nich byla poskvrnéna.

18. ULOHA O VLKU A KOZE A HLAVCE ZELf

Néjaky muzZ mél prevezt pres rveku vlka a kozu a hldvku zeli
a nemohl najit jinou lodku neZ takovou, kterd byla schopna uvézt
jen dva z nich. Bylo mu vsak narizeno, Ze md vsSechny prevézt
uplné neposkozené. Rekni, kdo miZes, jak je mohl neposkozené
prevézt.

19. ULOHA O MUZI A ZENE VAZicicH CENTNER?

MuZ a Zena, z nichZ kaZdy vdZil jeden centnér, majici dvé déti,
které dohromady vdzi také jeden centnér, se méli prepravit pres
reku. Nalezli lodku, kterd nemiZe unést vice neZ jeden centnér.
Necht uskutecni prepravu, kdo miZe, aniZ by se lodka potopila.

"M. Folkerts upozorfiuje na to, ze zadani neni zcela jasné. Ptivodni nazev
ulohy je Propositio de tribus fratribus singulis habentibus sorores.

8Pivodni text: Erat enim unicuique concupiscentia in sorore prozimsi sui.

9Pivodni nazev je Propositio de viro et muliere ponderantibus plaustrum.
Nézev vahové jednotky byl preloZen volng; 1 centnéf = 61,65 kg. M. Folkerts
preklddd (s jistymi vyhradami) nézev vdhové jednotky némeckym terminem
Fuder, ale neuvadi hodnotu této miry v dnesnich jednotkéach.
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20. ULoHA 0 JEZCICH
Jezek a jeZéice majici dvé déti a vdZici libru se chtéji prepravit
pres reku'?.

2.2 Komentar

ProtoZe Alkuinova tloha ¢. 18 je vSeobecné zndmaé, pouzijeme
ji k zahdjeni komentafre.

Zd4 se, ze vSeobecné je pri reSeni této tlohy povazovano za
vhodné zndzornit postup prevazeni pomoci grafu, do kterého jsou
néjak zapsany situace vznikajici na brezich (kromé jiz zminéného
¢lanku [6] viz napt. knizku [7], str. 27). Jedno z mnoha moznych
takovych znézornéni Glohy ¢. 18 je na obr. 1. K uzlim grafu jsou
pripsany situace na levém a pravém brehu, k hranam je pripsano
obsazeni lodky. Alkuin uvadi pouze reSeni odpovidajici levé vétvi
v naem grafu.!!

K tlohdm €. 19 a €. 20 poznamenejme, Ze dité (jez¢éi mladé)
muze samo veslovat pres feku. U tlohy ¢. 19 uvadi Alkuin
nasledujici reSeni: nejprve se prepravi obé déti a jedno z nich se
vrati s lodkou zpét. Pak se prepravi matka a druhé dité se vrati
s lodkou zpét. Potom se opét prepravi obé déti a jedno z nich se
vrati s lodkou zpét, nacez se prepravi otec a druhé dité se vrati
s lodkou zpét; celd akce se uzavie zavérec¢nou prepravou obou déti.

Zde vznikd jistd nejasnost (z dneSniho hlediska) tykajici se
poctu reSeni Glohy. Oznacime-li jedno dité jako A a druhé jako
B, je otdzkou, mame-li povazovat reSeni, ptfi kterém se nejprve
vraci dité A a pak dité B, za reSeni odlisné od toho, pri kterém
se déti vraceji v opatném poradi (totéZz se tyka poradi prepravy

107ad4ani je az prili§ stru¢né, ale z Alkuinova feSeni je zfejmé, Ze se jedna
pouze o slovni variantu predeslé tlohy: jeZzek a jeZlice vaZi po jedné libfe (=
513,75 g), obé jezlata dohromady vazi také jednu libru a lodka uveze nejvyse
jednu libru.

11 Autor tohoto piisp&vku souhlasi s ndzorem, Ze graf je vhodnym néstro-
jem ke znézornéni vysledku reSeni, mé v8ak jisté pochybnosti o tom, Ze graf
je vhodnym néstrojem k hleddni reSeni. Souasné se v8ak musi priznat, Ze
vlastn& nevi, jak by mé&l vypadat vhodny navod (postup, metoda, algorit-
mus), ktery by bylo mozné doporufit studentim k reSeni takovychto aloh.
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mu? - zena). Pokud v8echny takové moZnosti povazujeme za rizna
reSeni, m4 Gloha 8 reseni.

Na zavér okomentujme tlohu ¢&. 17. Uloha neni zcela jasné
formulovana a na$ komentar vychazi z nasledujiciho Alkuinova
feSeni: nejprve se prepravim ja se svoji sestrou a ja se s lodkou
vratim. Pak se prepravi obé zbyvajici sestry a moje sestra se
s lodkou vrati. Potom se pfepravi oba zbyvajici bratfi a jeden
z nich se vrati zpét i se svou sestrou, tuto sestru necha na brehu
a prepravi se spolu se mnou. Zbyld sestra preveze lodku zpét,
nalozi moji sestru a priveze ji za mnou, nacez bratr, jehoz sestra
ziistala sama na pocatecnim brehu, prejede zpét a priveze svou
sestru.

Na zédkladé tohoto reSeni se lze domnivat, Ze tloha je minéna
takto:

Jsou tfi sourozenecké dvojice (bratr, sestra), které oznacime
(B1, S1), (B2, S2), (B3, S3); mezi témito dvojicemi nejsou zZadné
pribuzenské vztahy. Pro vSechna i, j = 1, 2, & plati, Ze muz B;
touzi po divkach S;, i # j. Cest divky S; je poskvrnéna, ocitne-
li se ve spole¢nosti muze B;, ¢ # j a neni u toho jeji bratr B,;.
Vznikla-li by tedy na nékterém bifehu napft. sestava B, Si, S,
bude Cest divky S2 poskvrnéna, nebot byla ve spole¢nosti ciziho
muze a jeji bratr u toho nebyl; pfitomnost dalsi divky S; na tomto
faktu nic neméni.

Probrani vSech moznych variant feSeni pfenechavame pripad-
nym zajemcim jako domaci cviceni.

3. Dalsi znama Gloha

Takrka bez komentare uvedeme dalsi velice zndmou ulohu,
kterd mé& v Alkuinové sbirce ¢islo 26; povaZujeme za vhodné
pii této prilezitosti upozornit na to, Ze vSechny c¢iselné tdaje
v Alkuinové sbirce jsou (pochopitelné) zadavany v fimské &iselné
soustavé a v této soustavé také bylo treba poditat.

ULoHA 0 POLI, BEZ{cIM PSU A PRCHAJCIM zAJfCI

Je pole, které md délku 150 stop'?. Na jednom konci stdl pes,
na druhém zajic. Pak zacal pes béZet za zajicem. Avsak zatimco

121 ¥imska stopa = 29,6 cm.
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pes jednim skokem urazil 9 stop, zajic prekonal 7 stop. Rekni, kdo
muzes, kolik stop a skokiu udélali prondsledugici pes nebo prchajici
zajic, nezZ je chycen.

Pri feSeni se predpoklada, ze frekvence skokt obou ,,bézcti“ je
stejnd. Alkuin uvadi, Ze pes urazil celkem 675 stop a zajic 525
stop.
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