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MATEMATIKA V KOMERCNI TELEVIZI

JArROMIR SiM3A

Jevicko, 21. srpna 1995

Ekonomické a politické zmény poslednich let proménily zdjmy lidi, jejich
préni a cile. U¢itelé si dnes Casto stéZuji, ze mladi lidé ztraceji zdjem o techniku
a prirodni védy a na misto toho se v&nuji v8ddm humanitnim: filosofii,
psychologii, cizim jazyktim a pravu. Objektivné to lze prokdzat napiiklad
u maturanti, kdyz si vybiraji obory, které by chtéli studovat na vysoké skole.
Ptitom o zbytky prirodovédeckého zajmu se véda musi jesté délit s riiznymi
okultnimi paradisciplinami.

Nemyslim si, Ze by bylo potfeba vést kampan za zvySeni prestize matematiky.
Vérim totiz, ze rodice a uéitelé pomalym, le¢ vytrvalym a dislednym tsilim
naudi nase déti v tomto svété neomezené svobody a volného trhu rozpoznévat,
co je stalé, co pomijivé a co ma hodnotu. Pfemira zdjmu o humanitni obory je
zajisté jen docasnd, nebot se nakonec stane obecné zndmym, Ze 1idé, ktefi umi
pouze dva svétové jazyky a nic vic, budou v Zivoté hledat uplatnéni s obtizemi
témér tak velikymi jako ti, ktefi znaji jen Cistou matematiku.

Presto radd premyslim o tom, jak posilit zdjem laické vefejnosti o stale
mladou a krasnou kralovnu véd. Bylo by mozné k tomu vyuZit nejsledovandjsi
sdélovaci prostiedek, celoplosnou komeréni televizi? Jak vime, v jejim programu
nejsou slabd mista, vSe v ném musi pobavit a zaujmout, aby televize nepfisla
o své divaky. Pokusim se vdm ukazat na nékolika prikladech, Ze lze — alespon
teoreticky — na obrazovku takové televize propaSovat zajimavé matematické
problémy, aniz by se musela ménit osvédéend témata programi. Doufam, Ze
vés moje parodie nejen pobavi svou formou, ale i potési svym (matematickym)
obsahem.!

D1vokY VIKEND
(podvecerni seridl o Zivoté americké mlddeZe)

Devét mladiki a divek z Holywoodu odjelo na vikend k jezeru. V chaté, kterd
méla prostornou jidelnu a radu pokoji, byli mladi lidé sami. Kazdy z obou
veceri se na chaté rozpoutala uvolnéna zabava se spoustou veseli, a tak se vzdy
réno mnozi udivené rozhlizeli, ve kterém pokoji skoncili a kdo tam popripadé
s nimi spi. Ukol pro divaky: Do piistiho pokracovéni seridlu dokazte, Ze nékter{
dva teenageti méli na chaté stejny pocet spoluspicich prvni noc i stejny pocet

1Po piednasce v Jevitku jsem byl dotdzan jednim Glastnikem, zda jsem to vSe minil tak
v&7ing, jak si to popularizace matematiky a fyziky zasluhuje. Omlouvdm se proto vSem, ktefi
seriézni popularizace v televizi skute&né realizovali nebo realizuji. Velmi si jejich prace vaZim.
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spoluspicich druhou noc. (Dodejme, Ze kazdy z deviti hrdint seridlu spal kazdou
noc v pravé jednom pokoji.)

RESEN{. Necht Géastnik X spal prvni noc v pokoji sdileném pravé px osobami
(véetné samotného X), druhou noc v pokoji o dx osobach. Nasi ulohou je
dokéazat, ze lze najit Gcastniky X # Y, pro které px = py a dx = dy.
Protoze soucet ¢tyr raznych prirozenych ¢isel je alespon 1+ 2 + 3 + 4, tedy
vice nez 9, jsou mezi vSemi deviti pfirozenymi Cisly px nejvySe tfi riznd.
Rozdélime-li proto vSech devét Gcastniki do skupin podle hodnot px (tj. X
a Y zafadime do téZe skupiny, pravé kdyZ px = py), dostaneme nejuyse tii
skupiny. (Jestli tomu dobfe rozumite, pak snadno vysvétlite, pro¢ ve skupiné
libovolného Gcastnika X je pravé m - px osob pro vhodné pfirozené ¢islo n.
Jaké ma toto €islo vyznam?) V nékteré z utvorenych skupin najdeme dva
ucastniky X # Y, pro které plati dx = dy (pravé takové hledame), jsou-li mezi
vSemi hodnotami dx nékterd ctyri Cisla stejnd (znamy Dirichletv princip).
Predpokladejme dale, Ze tomu tak neni. Pak ale druhou noc byly nejvyse tii
pokoje obsazené jednim ucastnikem, nejvySe jeden dvéma (jinak by dx = 2
pro aspoh 4 X), nejvySe jeden tfemi (jinak by dx = 3 pro aspon 6 X) a Zadny
¢tyfmi nebo vice Gcastniky. To neni mozné, nebot

3:-1+1-241-3=8<09.

Proto dvojice icastniki X # Y, pro které plati px = py 1 dx = dy, existuje.

JEDNANf 0 ROZPOCTU
(pruni zprdva Televiznich novin)

Vldda na své dne$ni schizi jednala o rozdéleni rozpoctového prebytku ve
vysi 100,— Nk (makroekonomickd ménové jednotka zvand nedélitelnd koruna;
jak tento ndzev napovida, nelze ¢astku 1,—Nk rozdélit na mensi obnosy).
Tento prebytek byl piivodné rozdélen na r navzdjem riznych ¢astek. Pak ale
jeden z ministrd mensi koaliéni strany upozornil, Ze pocet resorti, jez jsou ve
finan¢nim nedostatku, neni z, ale * + 1. Premiér proto navrhl pragmatické
reSeni: nékterou z x dohodnutych ¢astek rozdélit na dvé mensi. Pres veskerou
snahu vSech prfitomnych se vSak toto feSeni nepodafilo realizovat tak, aby mezi
vyslednymi x + 1 Cdstkami nebyly dvé téze vySe. (Tato podminka je vyrazem
Jasnych priorit, jeZ vldda jednotlivym resortim prisuzuje: Zadné dva z nich si
nezaslouzi stejnou podporu.) Proto se vldda nakonec usnesla, Ze celd Cdstka
100,—~ Nk ziistane ve fondu vlddnich rezerv. Na nasledné tiskové konferenci
si uZ viak Zddny ministr na pocet x resortd nedokdzal vzpomenout. Ukol
pro divdky: Za predpokladu, Ze vérite matematickym schopnostem ministri,
dokézete domnénku nasi televize, Ze neznamy pocet x je alespori 107

RESENI. Oznaéme ptivodné navrzené ¢astky (v Nk) podle velikosti

0<cp<cp<e3 <<y, ca+cp+c3+--+c,=100.
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Kazdé c; je ptirozené ¢islo. Nejmensi z nich, c;, nelze podle zadani rozloZit na
soucet dvou mensich ridznych prirozenych &isel. To jisté znamend, Ze ¢; = 1
nebo ¢; = 2 (kdyby totiZz ¢; 2 3, napadl by rozklad ¢; = 1 + (¢; — 1) uréité
kazdého ministra). DokaZeme nyni obecngjsi zavér, Ze pro kazdé i plati odhad
¢; < 2i. Pfipustme, ze naopak pro nékteré i plati ¢; > 2i. V této situaci uvazime
celkem 7 rtiznych rozklada éisla c;:

ci=14+(ci—-1)=24+(;—2)=3+(c;=3)=--=i+(c;—1).

Protoze z ¢; > 2i plyne ¢ < ¢;—1, jsou vSechny séitance ve vypsanych rozkladech
navzdjem ruzné. Pro¢ zZadny z téchto rozkladi vlada neakceptovala? Jediné
proto, Ze aspoi jeden z jeho s¢itanct lezi mezi éisly ¢y, ¢o, ... , ¢;—1. Poslednich
éisel je v8ak i — 1, tedy méné nez je polet vypsanych rozkladd. Proto musi
nékteré z Cisel ¢y, co, ..., c;—1 vystupovat v alespoh dvou z uvaZovanych
rozkladd, a to je spor. Tim je nerovnost ¢; £ 2i dok4zana.

Podle predchoziho plati

100=ci+cotez+-4+c; £2:-1+2-24--+2-z=z(z+1).

Nerovnost 100 £ x(x+1) je v8ak pro pfirozené &islo z splnéna, jen kdyZ x > 10.
Domnénka televize je tak dokazéina.

UFO NAD JEVICKEM
osledni zprava Televiznich novin
p 14

Véera ve veCernich hodinach spatrili ob¢ané Jevicka nad Palackého naméstim
neobvykly opticky tikaz. Slo o &tyfi svitici body, které piivodné tvorily vrcholy
Gtverce. Pak se body zacaly pohybovat po fazich, které vypadaly takto: v kazdé
fazi byly nékteré tii ze sviticich bodd nehybné a kolem jednoho z nich opsal
étvrty bod pulkruznici. Po nékolika takovych fazich se body dostaly opét do
vrcholit nékterého ¢tverce, pak pohasly, a tak pozorovateliim zmizely. Ukol
pro divéky: Rozhodnéte o sprdvnosti hypotézy jednoho jevi¢ského matematika,
ktery tvrdi, Ze étverec na konci tikazu musel mit stejnou velikost jako Ctverec
na jeho poéétku, pfestoze se o celé prihodé dozvédel, teprve kdyz udiveni ociti
svédkové dorazili do hostince Na dvorci.

RESEN{ 1. N43 postup bude zaloZen na tom, Ze si vSimneme, jak se méni obsahy
viech étyf trojihelniké s vrcholy ve sviticich bodech. Necht tedy na pocatku
nékteré faze sviti body Ay, Aa, Az, A4, na jejim konci po fadé body A}, Aj,

%, A}. Obsahy trojihelniki oznatme S, = S(A24344), S2 = S(A14344),
S3 = S(A1A2A4) a S4 = S(A1A2A43); podobny vyznam bude mit i Carkova-
né oznaceni S!. Jak vyjadrit obsahy ve ¢tvefici (Si, S, S5, S4) pomoci Etvefice
(81, S, S3,S4)? Protoze pofadi obsahii ve ctveficich nebude dale ddlezité, staci
na otdzku odpovédét jen v pfipadé, kdy v nasi fazi jsou body A;, 42, A3 ne-
hybné (tj. A; = A} proi =1, 2, 3, takie S§ = S;) a bod A4 opiSe pililkruznici
kolem stiedu As (obr. Al). Tehdy jsou body A4 a A} soumérné sdruzené podle
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stfedu Az. Odtud plyne, Ze trojihelniky A;A3A4 a A2 A3 Ay maji shodné vys-
ky z vrcholu A; i strany protilehlé tomuto vrcholu, tudiz maji i stejné obsahy:
S} = S;. Uplné stejné se zdiivodni rovnost Sj = Sp. Zbyvéa uréit obsah Sj.
Pomoci obr. Al a obr. A2 se odvodi (podrobnosti jsou natolik ziejmé, Ze je zde

Obr. Al A Obr. A2 AN

vynechdme), Ze plati

! !
bud Sp= 225 L, g = St
2 2
podle toho, zda pfimka A; A, protne tse¢ku A4 A} & nikoliv. Z téchto rovnosti
dostivame vzorec S§ = +2S; + S3 (ob& znaménka jsou navzdjem nezavisla,
déle to nehraje roli).
Shrneme nase vySetfovani: pfi kazdé fazi se (neusporadand) ¢tvefice obsaht
trojihelnikl s vrcholy ve sviticich bodech méni podle zdkona

(%) (S1,S52,83,84) — (51,52, £25, + S5, 5,) .

Zvolme nyni jednotku obsahu tak, aby na pocatku tkazu méla zkoumani
¢tvefice obsaht tvar (1,1,1,1). Na zdkladé pravidla (%) se snadno vysvétli,
ze pak libovolné &tvefice (51, Ss,S3,S5;) v pribéhu tkazu je tvorena Cty¥mi
nezdpornymi celymi &isly, jejichz nejuetsi spolecny délitel je roven 1. Skutedné,
kazdy spoleény délitel étvefice na jedné strané (x) je i spoleénym délitelem
¢tvefice na strand druhé. Ctvefici sviticich vrcholdt &tverce na konci tkazu
oviem odpovida ¢tverice obsahi (S, S, S,S); podle naseho zavéru o nejvétsim
spoletném déliteli musi byt S = 1. To ale znamend, Ze Ctverce na pocatku
i konci tkazu mély tutéz velikost.

RESENT 2.2 Necht na poéatku tkazu svitily vrcholy ¢tverce ABCD. Tento
&tverec uréuje na nebeské roviné &tvercovou sit (obr. A3). Vrcholy &tvercti
této sité nazveme miiZovymi body. Snadno se vysvétli poznatek, Ze kdyz jeden
miiZzovy bod opiSe ptlilkruznici kolem druhého miiZového bodu, skonéi svou
cestu opét v miizovém bodé. Proto plati: na konci kazdé faze tikazu sviti nékteré
CtyTi miizové body nasi sité. Na Gplném konci to byly, jak vime, vrcholy jistého
étverce KLMN. ProtoZe vzdalenost libovolnych dvou mfiZovych bodi neni
mensi neZ |AB|, musi platit |KL| = |AB|. A ted pfijde to hlavni: Cely ikaz

2Na prednasce v Jevicku jsem vylozil pouze ReSeni 1. Pfesto pfipojuji krasné ReSeni 2,
které mi pozdé&ji prozradil Oldfich StraZovsky, student Gymnazia na t¥. Kpt. JaroSe v Brné.
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se sviticimi body by mohl stejné dobie probihat i pozpdathu: po nckolika fazich
(pohybech stejného druhu jako pii pivodnim tikazu) by se vrcholy ¢tverce
KLMN premistily do vrcholit étverce ABCD. Uvahou o nové siti ¢tverctt
(generované ¢tvercem K'LMN) zjistime, ze musi platit také opacna nerovnost
AB| 2 |NL|. Dohromady dostavame |AB| = | L|, coz jsme méli dokizat.

D (G

Obr. A3

POLICAJITOVO DESATERO
(akéni film pro hlavni vederni cas)

Cernossky policejni poruc¢ik Gabriel m4 ke své uniformé deset parii ponozek
riiznych barev: od stredné Sedych (barva ¢. 1), po absolutné ¢erné (barva ¢. 10).
Jednou navecer zjistil, Ze pro zitrejsi sluzbu nema Zadné ponozZky cisté. Proto
viech deset pard odnesl vyprat do sklepni pradelny chicagského Cinzaku, ve
kterém bydlel. V prddelné bylo mizerné osvétleni, a tak Gabriel po vyprani
spdroval ponozky ndhodné, jak mu pri vytahovani z bubnu pracky prichazely
pod ruku. Libovolnou dvojici ponozek nazveme sluzebné prijatelnou, Iisi-li se
Cisla jejich barev nejvySe o 1. Otdzka pro divdky: Jaka je pravdépodobnost
toho, Ze Gabriel v pradelné vytvoril 10 sluzebné prijatelnych pard?

RESEN{. Ozna¢me Gabrielovy ponozky 1a, 1b, 2a, 2b, ... , 10a, 10b (na pocatku
je vzdy &islo prisluiné barvy.) Pfedpokladejme, Ze vSechna mozna sparovani po-
nozek jsou stejné pravdépodobna, takze hledanou pravdépodobnost vypocteme
jako pomér poctu téch sparovani, jez jsou tvorena deseti sluzebné prijatelnymi
pary, ku poctu vSech sparovani.

Nejprve uréime pocet viech sparovani. Gabriel mohl vytdhnout ponozky
z pracky v celkem 20! poradich. ProtoZe vysledné sparovani nezélezi na poradi
ponozek v kazdé dvojici ani na celkovém poiadi téchto deseti dvojic, musime
&slo 20! vydélit &islem (2!)10 - 10!, abychom dostali hledany pocet:

20! ~20-19-18-...-2-1

= =19-17-15-...-5-3-1.
(2)10-10! ~ 20-18-16-...-4-2

Pro zajimavost dodejme, Ze tento poCet miizeme urcit i jinak. Pfedpokladejme,
%e viechny ponozky jsou v tom poiadi, v jakém jsme je oznacovali, a parujme
ponozky postupné zleva doprava. Ponozku la mtZeme doplnit do paru préavé
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19 zpiisoby. Poté doplnime do paru prvni zleva nesparovanou ponozku (je to
ponozka 1b nebo 2a, podle toho, kterou ponozkou jsme doplnili ponozku 1a),
to lze uéinit 17 zpusoby. Podobné pak tfeti par vytvofime 15 zptsoby, atd.
Podle kombinatorického pravidla sou¢inu tak dostaneme stejny vysledek, jako
je uveden vySe.

Pocet vSech sparovani do sluzebné pfijatelnych dvojic je vyhodné urcovat
rekurentné podle poctu vSech parta, které jsou k dispozici. Oznacime proto
symbolem P(n) pocet vSech téch sparovani n part ponozek (barev n po sobé
jdoucich pfirozenych éisel), jeZ jsou tvofena n sluzebné prijatelnymi dvojicemi
(tfikejme jim dale stru¢néji prijatelnd spdarovdni). Ziejmé plati P(1) = 1
a P(2) = 3 (promyslete sami). Pro kazdé n 2 3 dokdZeme rekurentni vztah

Pn)=Pn-1)+2-P(n—-2).

K tomu rozdélime v8echna pfijatelnd sparovani n part (barev ¢.1 az n) do t¥i
skupin. Do prvni ddme ta sparovani, jez obsahuji par (1a,1b), do druhé ta, jez
obsahuji par (1a,2a), kone¢né do tfeti ta, jez obsahuji par (1a,2b); jiné moznosti
pro doplnéni ponozky la nepfichazeji v ivahu. V prvni skupiné je pravé tolik
prvki, kolik je vSech prijatelnych sparovani n — 1 para ponozek barev éisel 2
az n, tedy P(n —1). Kazdé sparovani ze druhé skupiny obsahuje kromé dvojice
(1a,2a) také dvojici (1b,2b), takZe pocet prvki ve druhé skupiné je roven podtu
ptijatelnych sparovani n — 2 part barev &isel 3 az n, tedy P(n — 2). Stejny
pocet prvki je i ve tieti skupiné — tam kazdé sparovani kromé dvojice (1a,2b)
obsahuje také dvojici (1b,2a). Tim je avizovany rekurentni vztah dokazan.

Postupnym dosazovanim do odvozeného vztahu uréime P(3) = 5, P(4) = 11,
atd. az P(10) = 683. (Pro zajimavost uvedme obecny vzorec

n+1 —1\n
P(n) = 2_%)_ ,

ktery mutzete ovérit indukcei.) Hledand pravdépodobnost je tedy

683
19-17-15-...-5-3-1

=1,04-107°.

SPOUTANE DEVY
(noéni podivand nejen pro pdany3)

Na obvodu zahonu, plného nizkého bodlac¢i a ostrych strepi, stoji v horkém
a dusném Zdru poledniho slunce tri bosé divky. Zahon ma tvar a velikost
rovnostranného trojihelniku o strané délky s. Markyz de Sade pfipoutal kazdé
dvé z divek navzéjem tenkym koZenym rfeminkem stejné délky d (pouzil tedy tfi
shodné feminky). Urdete vSechny poméry d : s, pfi kterych se divky vhodnym

3Na posledni dva naméty nezbyl pfi prednaSce v Jevicku &as. Presto je zde na prani
n&kolika poslucha¢i uvadim.
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pohybemn po obvodu zihonu mohou sejit na jednom misté, bez ohledu na to,
kde Dyly ve vychozi okamzik. Rozméry divek jsou vzhledem k velicindm s a d
zanedbatelné.

RESENI. Polohu divek budou urfovat body X, Y, Z pohybujici se po obvodu
rovnostranného trojahelniku ABC o strané s. Ukazme nejdrive, 7e je-li vygka
v tohoto trojihelniku (tj. v = 55\/3) vétsi nez délka d teminku, nemohou se
divky sejit, stoji-li na pocatku kazda na jiné stran¢ zdhonu (obr. B1). Piipustme
naopak, ze pres toto vychozi postaveni vhodnym pohybem divek k setkani
doslo, a viimnéme si okamziki v jeho pribéhu, kdy nékterd divka dosdhla
vrcholu trojihelniku. Takové okamziky musely nastat (jinak by divky zistaly
na stranach, kde staly puvodné). Vyberme proni z nich, kdy naptiklad X = A
(liboviile naseho oznaceni to pripousti). Protoze v pribchu celého pohybu plati

max {|XY|,|XZ|} Sd<v<s,

v uvazovaném okamziku (kdy X = A) se zadna z divek nenachézela na strané
BC (obr. B2), a to je spor: Na této strané puivodné néktera divka stala; kdyz ji
opoustéla, musela projit vrcholem B nebo vrcholem C, a to dfive, nez nastala
situace X = A. Tak jsme dokazali, ze v piipadé d < v (tj. d : s < /3 : 2)
existuji takové vychozi pozice divek, které jim znemoziuji kyZzené setkani.

Obr. B1 ¢ Obr. B2 ¢
A
d
y
d v
d \
— B

s
) X=A
A X B e
d .

Ve druhé ¢asti feSeni naopak zdivodnime, Ze pokud vyska v trojihelniku
neni vétd nez délka feminku d, mohou se divky v jednom misté sejit, at bylo
jejich vychozi postaveni jakékoliv. Podle ného rozlisime tii piipady:

(1) Divky stély na jedné strané trojihelniku.
(2) Dvé divky staly na jedné strané trojihelniku, tieti divka na strané jiné.
(3) Kazda divka stala na jiné strané trojihelniku.
Pohyb divek, ktery vede k jejich setkani, je v piipadé (1) zfejmy. PopiSeme nyni
oddéleng, jak by mohly divky postupovat v piipadech (2) a (3).

ad (2). Pfedpokladejme, Ze ve vychozi moment body X a Y lezi na strané
AB, bod Z nastrané BC (obr. B3). Poradme divkdm, aby se vSechny vydaly do
vrcholu B stalymi rychlostmi pfimo Gmérnymi jejich vychozim vzdalenostem
do bodu B. V priitb&hu takového pohybu se trojihelnik XY Z zmenSuje tak, ze
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Obr. B3 Obr. B4

/
. B
A Xo Yo XY B AXy = M
N -

B

zustava podobny své vychozi kopii XYy Zo. Proto se feminky divek nenapnou
a v8echny tfi se ve stejny okamzik $tastné v bodé B setkaji.

ad (3). Necht ve vychozim momentu X € AB,Y € BC a Z € AC. (Jak
vime, vzdélenosti | XY|, | X Z] a |Y Z| nepfevysuji délku d.) Pozadejme nejdiive
divky v bodech Y a Z, aby ztstaly na svych mistech, a divku v bodé X = X,
aby se pfemistila do stfedu M strany AB (obr. B4). Budeme pfedpokladat,
7e vychozi bod Xy lezi na usetce AM (kdyby lezel na BM, vyménili bychom
oznadeni vrchold A a B). MiZe se divka do bodu M skutetné dostat? Ano,
nebot pri pohybu X — M se délka |XY| zfejmé zmensuje; délka | X Z| tieba
i roste, spliiuje vSak pfitom nerovnost

|XZ| £ max {|XoZ|,|MZ|} £ max {d,|MC|} = max{d,v} =d.

Jakmile se divka dostane do bodu M, pozidame ji, aby si tam odpodcinula.
Zaroven divkdm v bodech Y = Yy a Z = Z, doporuéime pfesun do vrcholu
C zplsobem popsanym v (2), tedy tak, aby pii ném tsecka Y Z zlistavala
rovnob&znd se svou vychozi kopiif Yo Zg (obr. B5). Pfi takovém presunu se délka
|Y Z| zmen3uje, zatimco délky | XY| a |X Z| (rovné |MY| a |M Z|) nepfevysuji
vétsi z délek |[M A| a |MC|, tedy délku v. Proto mohou divky svéfené tkoly
splnit. Nakonec poradime vSem t¥em divkam (jedna je bodé M, druhé dvé
v bodé C) aby se vydaly do bodu B, opét zptisobem popsanym v (2) (obr. B6).
Tim na8e raddcovska role konéi.

o
Obr. B5 y Obr. B6
7 A
Zo
=27
: N
A X=M < B A M =X B

Zavér celého feSeni: VSechny tfi divky se mohou sejit na jednom misté bez
ohledu na vychozi postaveni, pravé kdyz d : s = v/3 : 2.
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UKRYT NA PLANETE
(pilnocni sci-fi seridl pro nespavce)

Osamoceny hrdina Alone se ukryvd na planeté, kterd ma tvar koule. Povrch
planety je monitorovdan ze tri nepratelskych kosmickych lodi. Otdzka pro
divaky: MiiZze Alone bez ohledu na to, jak se lodé pohybuji, v kazdém okamziku
vyhledat na povrchu planety takové misto, které z Zadné ze tii lodi neni vidét?
Predpoklddejte, Ze lodé maji oproti planeté zanedbatelné rozmeéry.

RESEN{. Alone takové misto miZe vyhledat vidy (je jen otdzkou, zda se staci
pri patracich pohybech lodi dostate¢né rychle po povrchu planety premistovat.)
Abychom toto povzbudivé tvrzeni vysvétlili, uvédomime si nejdiive nékteré
poznatky o viditelnosti bodii na povrchu koule.

Predpokladejme, Ze planeta je koule K o stfedu S a Ze zminéné lodé se
nachazeji ve stejny okamzik v bodech, které oznacime Ly, Ly a L. Libovolny
bod A na povrchu koule je z bodu L; vidét, pravé kdyz bod L; lezi uvnitf
poloprostoru p(A), ktery neobsahuje stfed S a jehoz hraniéni rovina se dotyka
koule K pravé v bodé A (obr.C1). Je zfejmé, Ze takové dva poloprostory p(A)
a p(B) nemaji spoleény bod, pravé kdyz je tsetka AB primérem nasi koule
(obr. C2). Proto plati: z kazdého bodu L; neni vidét aspon jeden koncovy bod
libovolného pruméru koule K.

A . P(A) L p(A)

Obr. C2

Obr. C1

Z ivahy o poloprostoru p(A) rovnéZ plyne, ze bod A na povrchu koule K neni
vidét z zadného bodu té roviny, kterd prochizi stfedem S a je kolma k tsecce
AS. To také znamend, Ze pokud je tise¢ka L;S kolma k priméru 4B koule, pak
z bodu L; neni vidét ani bod A, ani bod B (obr.C3). Dodejme, Ze uvedené
poznatky o viditelnosti lze nazorné vysvétlit pomoci minimalniho kuzele, ktery
obsahuje kouli K a ma vrchol v daném pozorovacim bodé L;.

L

Obr. C4

Lo

Obr. C3



190 JArROMIR SiM$a

Nyni uZ snadno Aloneovi poradime, jak podle danych bodd L, Ly a L3
vyhledat vhodnou skrys: Nejdfive vyhledej primér AB koule K, ktery je kolmy
k obéma tseckdm LS a LsS (obr.C4). (Takovy pramér je jediny, pravé kdyz
stfed S nelezi na pfimce Ly Lo; v opa¢ném pripadé je takovych priamért dokonce
nekonefné mnoho.) Podle pfedchozich ivah neni z bod L; a Lo vidét zadny
z bodii A a B, zatimco z bodu L3 neni vidét aspon jeden z nich. To je bod,
ktery odpovida mistu, kam se, mily Alone, mizes schovat.

»

* * *
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