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PRIHRADKOVY PRINCIP

(TRADICNE I NETRADICNE)

EMIiL CALDA

Ukéazeme si nejprve nékolik jednoduchych tloh zalozenych na
prihradkovém principu, coz je — jak zndmo — toto tvrzeni:

Rozmistime-lin+1 predmétu do n prihradek, pak aspon v jedné
prihradce jsou aspon dva predmeéty.

Obecnéjsi formulace tohoto principu rika:

Rozmistime-li kn + 1 predmétd do n prihrdidek, pak aspon
v jedn€ prihradce je aspon k + 1 predmeti.

Pripomenme si jeSté, ze prihradkovy princip byva také na-
zyvan principem Dirichletovym podle némeckého matematika
P. G. Dirichleta (1805-1859), ktery ho jako prvni explicitné for-
muloval. V anglické literature je oznacovan také jako holubnikovy
(pigeonhole principle).

1. Pokladni v samoobsluze si vSimla, ze kazdy z padesati
zakaznikid, ktefi po ranu prosli pokladnou, nakoupil — kromé
jiného — nejvysSe Sest rohlikid. Usoudila z toho, Ze aspon osm
zakazniki si koupilo stejny pocet rohliki. Ma pravdu?

Pani pokladni ziejmé vystudovala MFF UK v Praze,! nebot
ma nejen postreh, ale i pravdu. Staci si predstavit, ze jednotlivi
zakaznici jsou rozmisténi do sedmi prihradek podle toho, zda
si koupili 0,1,2,3,4,5 nebo 6 rohliki. Pocet zakazniki je tedy
50 = 7 -7+ 1, takZe podle ptrihradkového principu je jich aspon
v jedné z téchto sedmi prihradek aspon 7+ 1 = 8.

2. Pan docent? ma v zasuvce svého psaciho stolu schovéno
60 kuli¢ek: 15 cervenych, 15 modrych, 15 Zlutych; o zbyvajicich
patnacti vime jen to, Ze aspon jedna z nich je zelen4 a aspon jedna

1 Uil ji autor tohoto €lanku. (pozn. redakce)
2 Jde o autora tohoto ¢lanku. (pozn. redakce)
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Cerna. Jaky nejmensi pocet kulicek musi pan docent ze zasuvky
vytahnout, aby mél jistotu, Ze mezi nimi bude deset kulic¢ek téze
barvy?

Predstavme si, ze kulicky postupné ze zasuvky vytahujeme
a predavame je — aniz se na né divime — svému asistentovi,
ktery je rozmistuje do ¢tyt prihrddek: pro kulicky Cervené, pro
modré, pro zluté a pro zelené nebo cerné. Protoze vime jen to, ze
mezi poslednimi patnacti kulickami je aspon jedna zelena a aspon
jedna ¢ernd, nemame zaruceno, ze po vytazeni vSech téchto kulicek
bude mezi nimi deset téze barvy. K tomu, aby aspon v jedné ze
zbyvajicich tfech prihradek bylo aspon deset kulicek, je nutné do
nich rozmistit aspon 9-3+1 = 28 kuli¢ek. Nejmensi pocet kulicek,
které pan docent musi ze zasuvky vytdhnout, aby mél zaruceno,
ze je mezi nimi deset kulicek téze barvy, je 28 + 15, tj. 43.

3. V prostoru je libovolné zvoleno devét riznych bodi, jejichz
souradnice jsou celd ¢isla. Dokazte, Ze plati: Spojime-li kazdé dva
useckou, pak uvniti aspon jedné z nich lezi bod s celoc¢iselnymi
soufadnicemi. (V ¢lanku [1] je vyfeSena rovinna varianta této
ulohy.)

Pro trojice celo¢iselnych souradnic kazdého bodu nastava jedi-
né z téchto osmi moznosti: (s, s, s), (s, s,1), (s,1,s), (I,s,s), (s,1,1),
(1,s,1), (L,1,s), (I,1,1), kde s, resp. | znaci sudé, resp. liché cis-
lo. Rozmistime-li dané body do osmi prihradek podle toho, ktera
z uvedenych moznosti pro né nastava, pak podle prihradkového
principu jsou aspon v jedné prihradce aspon dva body. Oznacime-
lije A(a,b,c), B(d,e, f), pak ¢isla a+d, b+e, c+ f jsou sudé, nebot
oba sCitanci v kazdém souc¢tu maji touz paritu. To vSak znamena,
ze bod (a+d,b+e,c+ f) ma celociselné souradnice a lezi uvnitr
useCky AB, nebot je jejim stredem.

4. Ukazte, ze v libovolné skupiné aspon Sesti osob jsou vzdy
aspon tfi, které si navzdjem tykaji, nebo aspon tii, které si
navzajem netykaji (tj. navzajem si vykaji nebo jedna druhé vyka
a druhd prvni tyka).

Predpokladejme, Ze mame skupinu Sesti osob a ze kazdé dvé,
které si tykaji, spojime Cervenym provazkem, a kazdé dvé, které
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si navzajem netykaji, spojime provazkem modrym. Vezmeme-
li nyni libovolnou osobu A z téchto Sesti, je zfejmé, Ze z péti
provazki, které od ni vedou ke zbyvajicim péti osobam, jsou
aspon tri téze barvy. Predpokladejme, Ze jsou Cervené a ze vedou
k osobam X,Y,Z. Je-li nyni néjaka strana trojihelniku XY Z
Cervend, existuji tfi osoby spojené Cervenym provazkem, tj. tii
osoby, které si navzajem tykaji. Neni-li Zddna strana trojihelniku
XY Z Cervend, jsou vSechny tfi osoby X,Y,Z spojeny modrym
provazkem, takze si tyto tfi osoby navzajem netykaji. Mezi Sesti
osobami — a tim spiSe mezi vétSim poctem osob — existuji tedy
aspoi t¥i, které si navzajem tykaji nebo navzajem netykaji. Ctenar
se miize presvédéit o tom, Ze v pripadé péti osob takové tfi osoby
existovat nemusi.

Prejdéme nyni od prikladi k zivotni realité. Zatimco v matema-
tice zname pouze jediny prihradkovy princip, v praktickém zivoté
je téchto principt celd fada. O nékterych z nich jsem poprvé in-
formoval pedagogickou verejnost dne 21. inora 1997 v 16 hodin
17 minut na pardubické konferenci ucitelt matematiky ctytletych
gymnazii, kde byli pritomni sezndmeni s prihradkovymi principy
I, II a III. Zbyvajicich sedm pfihradkovych principt jsem az do-
sud drzel v tajnosti, ale vzhledem k tomu, Ze by Ceska republika
mohla byt o prvenstvi tohoto objevu pripravena, rozhodl jsem se
zvefejnit viechny. Cinim tak v nadéji, ze tim piispé&ji k dalsimu
rozvoji ¢eské vychovné vzdélavaci soustavy.

Prihradkovy princip I: Rozmistime-li n + 1 drahych predmeétu
do n prihradek, druhy den v nich nic nenajdeme.

Prihradkovy princip II: Nepodari-li se nam do n prihradek
rozmistit Zadny z n + 1 predmeétid, byla nejvétsi prihradka mensi
neZ nejmensi predmét, nebo jsme zapomnéli, Ze jsme predméty,
ktere do nich chceme rozmistit, rozmistili uz do jinych.

Prihradkovy princip III: Rozmistime-li n + 1 predméti do n
prihradek tak, Ze v kaZdé je nejvyse jeden predmeét, rozmistili jsme
nejspise n predméti do n + 1 prihrddek.’

3 V praxi lze zkoumat i rozmistovani spojitého mnoZstvi. Napf. hostinsky
rozmistuje 3 litry piva do 8 pullitri. (pozn. redakce)
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Prihradkovy princip IV: Rozmistime-li n + 1 predméti do
n prihradek a jsou-li druhy den vsSechny prazdné, musel nékdo
alespori z jedné prihrddky vzit aspori dva predméty.t

Prihradkovy princip V: Rozmistime-li n + 1 predméti do n
prihradek, mira usporddanosti vesmiru sice vzroste, ale binec na
vasem psacim stole se nezmensi.

Prihradkovy princip VI: Rozmistime-li n + 1 predméti do n
prihradek a Zadny pri tom nerozbijeme, urcité se rozbije aspon
jeden, aZ je budeme vyndavat.

Prihradkovy princip VII: Jste-li mezi n+ 1 osobami, ktere byly
rozmistény do n prihrddek, urcité budete v jedné prihradce s tou
nejprotivnéjsi Zenskou.

Prihradkovy princip VIII: Rozmistime-li n + 1 predméti do n
prihradek a potrebujeme-li pak jeden z nich, v Zadné prihradce ho
nenajdeme.

Prihradkovy princip IX: Rozmistime-li n + 1 predmétd do n
prihradek jakymkoliv zpisobem, vZdycky se najde nékdo, kdo bude
rikat, Ze by to udélal mnohem lépe.

Prihradkovy princip X: Rozmistime-li cizich n + 1 predmétu
do sviych n prihradek, budeme casem sami do néjaké prihradky
umisténi.

Potésilo by mé, kdyby c¢tenari, kteri byli témito principy
zaujati, mi dali védét, jak je vyuzivaji ve své pedagogické praxi.
Doufam také, Ze nejeden Ctenar pri Cetbé vyse uvedenych principu
zaslechl Suméni patamatematickych peruti nebo alespoin zborcené
harfy tén.°
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4 Pokud ovSem predméty nebyly napt. ze suchého ledu. (pozn. redakce)

5 Doslechli jsme se, jak autor tohoto ¢lanku uZiva pfi své pedagogické
praxi prihradkovy princip: tfi z pfihradek jsou oznadeny prirozenymi Cisly
1, 2, 3, &vrta slovem nevyhovél. Z posledni prihradky pry zazniva ztrhané
struny zvuk. (pozn. redakce)



