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TRIKRAT O TVORIVOSTI

Vyznamny edicni ¢in brnénskych védcyu

Pri prileZitosti oslav 75. vyro€i zaloZeni Masarykovy univerzity v Brné
a 750. vyreci zaloZeni mésta Brna vysla v roce 1S83 trilegie

O TVORIVOSTI ve védé, politice a uméni.

1. svazek je ucelenym vykladem zdkladnich termind 2 pojmd,
které podmifiuji tvofivost: obrazotvornost a fantazie, analogie
a inspirace, ndhoda a pfipravenost, intuice a racionalita, origi-
nalita a konveace atd. Vyklad vychdzi z diskuse, kterou spolu
nékolik let vedli Jaroslav Malina, Eduard Fuchs, Miroslav
Holub, Jan Novomy, Marie Pardyov4 a Josef Smatdk. Autofi
se ho ziCasduji v literdmim plevleku, protoZe svazek md for-
mu antického sympozia a odbormné vvklady se tzk stdvaii kul-
tivovanou a poutavou rozpravou.

1. svazek iluszoval Adolf Born a tvoii jej vice nez 250 stran
viemé dikladnych wvykladovych rejstkl dileZitych jmen
apojmi a w¥méf 100 unikdmich dokumentdrnich fotografif
a kyeseb.

- [IL svazek je souborem témér Sedesiti origindlnich eseji a tivah
-vyznamnych &eskych a slovenskych védct, umélct a politiki
(Jifv Grygar, Ivan M. Havel, Miroslav Holub, [lja Humik,

. Ladislav Kovic, Zdenék Mahler, Viadimir Preclik, Jan Sokol,
. Otto Wichterle, Jaromir Tomecek...). Vypovidi o tom, ze lidska
: :‘ schopnost tvorit je piedevsim schopnosti povytce individuslni,
. coz téz podporuje Siroké spektrum profesiondlniho zaméfeni,

- hloubka fantazie a nezaménitelnost oniginality autori. Jejich
- tivahy maji nékdy riz zamysleni nebo racionalniho rozboru Cin-
- nosti jinych anebo jsou naopak subjektivni spontinni vypovédi
~ o vlastni prici.

1. svazek ilustroval Viastimil Zibransky a tvofi jej vice nez

350 stran vetnt ditkladnych vykladovych rejstiika dileZitych

- jmen a pojma a témét 60 fotografif a kreseb.




III. svazek obsahuje vystiZné charaktesisuky ..malvch™ i .vel-
ky¥’ch™ objevi nebo vyndlezt a problémd. dimysiné hlavolamy
¢i prekvapivd fedeni ve'vedecké, pedagogické i umélecké prici
nebo pii vysokoskolském studiu. Autery jsou ulitelé, studenti
a pidtelé akademické obce Masarykovy univerzity; zvIdstE sie-
tdvdni pohledd, studentl 2 jejich pedagogl piindSi inspirativni
jiskfeni 2 mnobo ndméti k premitini. Tred svazek by tak mél
byt oZivenim piedchozich spie uzavienéjdich nebo teoretizu-
jicich dvah a dokdzat, Ze tvorivost neni jen viZnou zdleZitostd
mimofddnych osobnost, ale viudypfitomné lidskym rysem
kaZdodenniho Zivota. Keep smiling plau i zde.

II. svazek ilustroval Vladimir René&in 2 tvoii jej 1éméf 300
stran v&emé dikladnych vykladovych rejsifiki dileZitych jmen
a pojmu.

O charakteru publikace si miZete udéiat predstavu ze dvou kratkych
ukazek, které zde pretiskujeme:

Umite matematicky myslet (E. Fuchs)

Uvahy nad textem Umite matematicky myslet (J. Novotny)

Doporucuji vSem ucitelim, nejen ucitelim matematiky, toto zajimavé,
poucné a krasné dilo. Nemélo by chybét v knihovné Zadné vysokoskolské
fakulty, ba ani v knihovné Zadné nasi strecni Skoly.

Frantisek Kurina

UMITE MATEMATICKY MYSLET?

Eduard Fuchs

Casto se i u ‘vzdélanych’ lidi setkivdme s hrdym prohldSenim typu: ,Mate-
matice jsem nikdy nerozumél!* Je zajimavé, Ze mdlokdo se analogicky chlubi
faktem. Ze se nikdv nenaudil gramatiku nebo nikdy nepochopil, kde na zemé-
kouli je Austdlie.

Abychom byli spravedlivi, zamysleme se nad tim, co miZe piispivat k této
.skutecrosd, kterd presto dle mého nizcru nesiouZi autorim podobnych vyroki
prilis ke ca. .

Prni z ‘bariér’, kieré ziejmé fada Skoldkal nikdy neprekond, spolivd jiz ve
zpusobu matematického vyjadiovdni, které sice uziva rady béZnych hovorovych



obrar, aviak v presné specifikovaném smyslu. Nékdo prosté nepochopi, Ze véta
Jestlize 1 + 1 = 3, pak KardaSova Reéice je hlavnim méstem Ceské republiky*
sice vypadi na prvai pohled nesmysiné, aviak z logického hlediska - tak jak ch4-
peme v matematice spojeni jestlize-pak - je pravdivd.

Jakkoliv je presnost a nékdy zddnlivd Sroubovanost matematického vyjadro-
vani stylem matematicky¥ch dvah vvmezend, délaji si z nds - matematiku - &asto
legraci i pracovnici jinvch, byt rovnéZ exakmich véd. Okiidlend je napiiklad
historka o tom, jak ve viaku jedoucim skotskou krajinou sedi v kupé asmonom,
fvzik a matemarik.

Astronom vvhlédne z okna. uvidi ¢ermou ovci a zvold: ,Prételé, podivejte!
Ve Skotsku jsou ovce Cerné!™

Fyzik ho opravi: ,,Jo pfece nemiiZze$ tvrdit. Vime pouze, Ze nékzere ovce ve
Skotsku jsou erné!” ‘

A matematik ho rozhofcené napomind: ,Jediné, co vime, je, Ze ve Skotsku je
alespon jedna ovce, kierd je alespon z jedné swany Cernd!™

Ale nejen vyjadfovani je jist€ bariérou, kierd brdni fad€ lidi vniknout do tajd
matemartikyv. At se ndm to libi nebo ne, pro mnohé prosté neni zpisob mate-
matického my3leni pfitaZlivy nebo jim snad ani neni dén, tak jako neni kaZdému
ddno chdpat krdsu hudebnich dél, vy¥znam malifova obrazu nebo kouzlo kamen-
aveh soch.
 Ctendf téchto fadkil si miiZe snadno ovéfit svij vziah k matematice na nésle-
dujicim piiklacdu, kzery pati dle mého ndzoru k nejkrdsnéjsim piikladim tak-
zvané rekreaéni matematikyv. K jeho vyfeSeni swaé{ ty nejjednodussi Skolské
znalost, v podstaté jen nasobilka. trocha tpélivosti a presné uvazovani. Pokud
se vam bude uvedeny piikiad zddt rovnéZ krdsny, je vam matematické uvaZzovani
jisté blizké. Moznd viak. Ze prikiad pro vés bude jen dalSim potvrzenim tohno, Ze
myv, matematikove, jsme opravdu néjaci divai. Pak ale jist¢ hodiny matematiky
nepatfily ve $kole k vasim nejoblitenéjsim. -

Nyni jiZ uvedme slibeny piikiad.

Jsou ddna dvé pfirozend &isla vétdi nez 1. (Pfipomeinime, Ze pfirozend ¢isla
jsou 1,234, .. .. ) Soucet téchto Cisel pfitom neni véwSi neZ 100. Pdnové, které
ozanacdime A, respektive B, jsou matematici. A znd pouze soucin uvedenych &isel,
B znd pouze soucer téch dvou Cisel (a navzdjem 10 o sob€ védi) a vy jste svédky
tonoto jejich rozhovoru:

Az, Nevim. kterd jsou to &isia.*

B: .. To jsem vedel!™

Az, Tak jé uz vim.™

B:,Jd uz waky."

Vasim dkolem je urcit na zdklzcé uvedeného rozhovoru, kierd jsou ta neznd-
md prirozend Cisla.



Na prvni pohled se aim muZe zddt, Ze je absurdni z uvedencho rozhovoru
tato Cisla ur€it. Jak si vSak nyni ukiZeme, je dloha vskutku fesitelnd a dokonce
mad jedin€ reseni!

Chceme-li k tomuto fesSeni dospét, musime celV rozhovor pozomé analyzovat
vé€tu po veté a z kazdé véry vvtézit viechny informace. které jsou v ni obsaZeny.
Ze se vim zd4, 7e tam Zidn€ informace nejsou? To prece neni pravda!

Zacnéme prvni vétou. Co to znamend. ze A. ktery¥ zad soucin, nevi, kierd jsou
to Cisla? Kdyby napriklad znal soucin 15, védel by jisté. Ze se jednd o Cisia 3 a 3,
protoZe jind moZnost prosté neni. (Soucin 1.15 nepfipacd v dvahu. V zacini jsme
prece uvedli, Ze obé Cisla musi bvt véSi nez 1.) Pokud by znal ale naprikiad
soucin 12, nevédel by, zda se jednd o &fsla2 a6 nebo 5 a 4.

Jaky zdveér odtud miZeme ucinit? V jakém piipadé by A mohl poznat. o krerd
Cisla se jednd? Odpovéd je jednoduchd: kdvby se jednalo o soudin dvou tzv.
prvocisel. (Pfipomeiime si. Ze prvocislo je takové pfirozené Cislo vétsi neZ i.
které je délitelné jen jedniCkou a sebou samym: prvocisia jsou napiiklad 3, 5, 11.
31, ne v3ak tfeba 18 nebo 30 apod.)

Obratme nyni svou pozomost ke druhé vét& rozhovoru. Jak mohl B védée, Ze
A nevi, o kterd Cisla se jednd?

Co kdyby B napfiklad védel, Ze soucet &isel je 8?7 Pak by hledand ¢isla mobla
bvt tteba 2 a6ato by A opravau se sou¢inem 12 nepoznal. (Vime piece, Ze
soudin 12 dd také teba 3.4.) Ale soucet 8 daji také &isla 3 a 5 ata by A, jak
vime, se soufinem 15 urcil. B vsak védél, Ze A &isla urcit nemutZe. Co io zma-
mend? Soucet, kter¥ znd B, nemuie byr souétem dvou prooéisel!

V téro chvili je jasné, Ze budeme potfebovat zndt viechna prvocisia mensi
neZ 100. Snadno zjistime, Ze to jsou ¢isla

2.3.5,7, 11,13, 17, 19. 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71. 73, 79,
83. 89, 97. '

Co tedy v této chvili vime? Hledand ¢isia nemohou byt dvé prvoéisla se
souctem nepievvsujicim &islo 100. Navic vime, Ze soucet, ktery znd B. nemize
byt libovoiné &islo: nesmi to byt sou€et dvou prvoisel. Kdyz tedy soucry dvou
prvocisel (jako je napriklad 8 = 5 + 3 nebo 46 = 29 + 17 awd.) vvloucime,
zjistime, Ze ‘povolené’ soucty jsou pouze

11, 17, 23, 27, 29, 35, 37, 41, 47, 51, 53, 57, 59, 65, 67, 71, 77, 79, 83, 87,
89, 93,95, 97

Sice jsme pokrocili, ale k urCeni &isel je jeSté daleko. Uvedeny rozhovor viak
pokracuje. Preteme si tfed vét, kierou fekl A. Jakto, Ze v této chvili jiZ mohl
¢isla urcit? Co mu pomohlo k identifikaci ¢isel? Pouze skutecnost, Ze jejich sou-
Cet je ve vyse uvedeném smyslu ‘povoieny’.

Abvchom mohli posoudit cely v¥znam tfey véty rozhovoru, vvpiseme si
viechny moznosti, které mohou v této chvili nastat, tj. ke kaZdému povolenému
souCtu uvedme viechnv mozné sculicy. (Protoze viech moZnosu je mnoho,



uvedme z takto vzniklé tabulkv jen jeji uvodni ¢dst, na niZ vsak l1ze dalsi dvahy
snadno ilustrovar.)

11:29=18 17:2.15=30 25221 =42
38=24 3.14=42 - 320=60
47=28 4,13=52 4.19=76
5.6=30 5.12=60 5.18=90
6.11 =66 6.17 =102
7.10=70 .
8§.9=72 .
275 225=50 20:227=54 35:233=66 37:2.35=70
I248=72 3.26=78 3.32=66 334 =102
425=92 425 =100 431=124 453 =132

V tabulce jsme nékteré visiedky vvsadili uéné; jsou to tv vysledky, kieré se
objevuji vicekrdt. A nyni dobfe uvazme, zda soucin, ktery A zn4, miZe byt na-
piiklad 30.

Tento vvsledek 1ze obdriet riizné. A jiZ vi, Ze 10 nemiZe bvt deba 3.10,
rrotoZe soucet 13 neni povoieny. Musi pfece jit o néktery ze soucind, kterv je
vveden v nasi tabuice. Ale v nf jsou dvé moZnost: 5.6 nebo 2.15. Kterd z nich 10
mZ bv1? To A nemiiZe védét! Vime vSak, Ze A ve tfed vét€ 1ikd, Ze Cisla jiZ znd.
Co tedy z toho plvne? Soucin, o ktery se chnzi. nesmi byt v na3i 1apuice vvsazen
iucné!

Takovych souling, které v na$i tabulce nejsou tucné, je ovSem celd fada.
Ktery¥ z nich to miZe byt? To ndm miiZe napovédét pouze &tvrid a posledni véta
rczhovoru. )

Uvazme, zda soulin, ktery¥ znd A, miZe byt napiiklad 24. (V tom piipadé znd
B soucet 11.) Prvni tfi véry rozhovoru by opravdu probéhly tak, jak je uvedeno.
KdvzZ vsak A fekne, Ze jiZ vi. kterd jsou 1o &isla, co z toho miZe odvodit B? Ten
zna soucet 11, wakZe na pocitku vi, Ze soucin je nékteré z Cisel 18, 24, 28, 30.
Pritom souin 30 jiZ nepfipadd, jak jsme uvedli, v udvahn, takZe jde o nékteré
¢islo ze zbyvajici trojice. Jak vSak md B poznat, zda A znd soucin 18, 24 nebo
28?7 To nemiZe nijak rozhodnout. Presto viak B 1ik4, Ze jiZ také Cisla znd! Jak je
to mozné? Jediné tak, Zze B znd takovy soucet, ktery md v tabulce prislusnych
sculinl jediny ‘nemény’ vysiedek. A kdvZ si celou nali tabulku prohiédneme,
ziisume, Ze takovy soucet je prave jen jeden jediny: je to soucet 17 s ‘netuénvm’
souCinem 4.13 = 52.

Tim jsme ale ulohu vyfesili! Uvedeny rozhovor mohl probéhnout, tak jak
prcbéhl, za jediného predpokladu: A znd soucin 32, B znd soucet 17 a hledand
Cicia jsou 4 2 15.
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Pripadd vim tato tloha nudnd nebo fascinujici? To je privé dino tim, zda je
vam ¢i nenai styl matematického mysleni blizky.

UVAHY NAD TEXTEM
UMITE MATEMATICKY MYSLET?

Jan Novorny

V knize J. E. Lindlewooda Maremarickd smés se fiki. Ze jistd nepraktickd, lec
pritazlivd dloha pohitila 10 000 pracovnich hodin matematkll zamésmanych na
vdle<nych ukolech. Byl dokonce poddn hivrh svrhnout tuto dlobu nad nacistic-
kym Némeckem.

G’loha_ph’pomcnuta’ kolegou Fuchsem méla kdysi podstamy podil na tom, Ze
jsem se dostate¢né nepfipravil na zkousku a nesloZil ji na prvni pokus. Své
feseni jsem si uschoval a chtél bych je dnes vyuZit ke dvéma pozndmkdm, kreré
snad &tendfi pribliZi subtdlnost a provdzanost matematiky.

1. Jak jiZ Ctendf dobfe vi, A by mohl poznat, o jakd Cisla se jednd. kdyvby 3lo
o soucin dvou prvoéisel. Je v3ak jesté dal$i moznost, kdyv by to mohi pcznat -
totiz kdyby §lo o tfed mocninu prvocisia (napi. 27 je pouze 3x9). Proto soucet.
kterv znd B. nemuZe byt ani souctem prvocisia a jeho druné mocainy. Nepovede
tato podminka k redukci soupisu povolenvch souctd, atim pfipadné ke zméné
fedeni problému? Nastésd se tak nestane a abvchom to vidéli. nemusime pod-
stoupit ani malou ndmahu s po&tinim. Soucet &isla s jeho druhou mocainou je
nuwé sudy 2 v soupisu povolenych souctd Zidné sudé ¢isio nemdme. Je 0 ndho-
da? Pokud ne, znamend to platnost vérwv: Kaideé sudé cisio (ve€isi nez 2) je
soucrem dvou prvocise!. NedoporuCuji Ctendfi, aby se pokousel ik jecdnoduse
formulovanou vém dokazovar. Nepodarilo se to kdvsi mné, ale jak jsem pozdéji
zjisdl, ani nikomu jinému. a to jiZ od roku 1742, kdy bvla tato Goidbacrova hy-
poréza poprvé vyslovena. :

Znalost hypotézy ndm mohla uryvchlit sestaveni soupisu povolenych soucnd -
jsou to vsechna Cisla tvpu: liché neprvocislo + 2. Viimnéme si, Ze v tomto
seznamu zdstdvaji i mnohd prvocisla s vyjimkou téch, kierd jsou druhymi Cleny
pdru prvociselnych dvojéar (jako hapt. 41, 43). Prvocisel je, jak ukizal jiZ
Eukleidés, nekonecny pocet - je rovnéz nekonecny pocet dvojcat? Opet otizka,
na kterou jesté nikdo nenasel odpovéd.

Pouceni: Mezi rekreacni a opravdovou matemartikou neni Zddnd rvrdd ba-
riera.

2. S prekvapenim jsem dile zjistil. Ze na rozdil od kolegy Fuchse mi ne-
vyslo jen jedno feseni. Podle mne se rozhovor matemati}ad mohl tykat jesié Cisel
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1, 61 (soucet 65, soulin 244) a &isel 16, 73 (soudet 89, soudin 1168). Kdo z nds
se splerl? Béhem vihdni, zda si 1o mdm zaCit pracné ovérovat, porovnal jsem si
svou a kolegovu formulaci ulohy a’shledal rozdil, kiery by nematematik sotva
povazoval za podstamy. Podminka, Ze souCet Cisel neni vé:si nez 100, je u Fuch-
se uvedena pred rozhovorem obou matematiki, kdeZto ve verzi, kterd sc dostala
ke mné, aZ za nim. To znamen4: jd jsem tuto podminku chipal jako dodate¢nou
informaci pro fesitele lohy, kterd vsak nebyla sdglena matematikiim. X demu by
jim ické byla? Zn4-li A soucin 52 a B soucet 17, pak oba védf, Ze soudet neni
veédi nez 100, kazdy z nich waké€ vi, Ze to vi i jeho partner. Pfin43i-li jim vyhld-
Seni podminky vibec néjakou informaci (to af uvdzi &ten#f), ve svém rozhovo-
ru ji nijak nevyuZivaji. .

Pfesto jsou obé& formulace ulohy podstamé odlisné. Ve Fuchsové formulaci
je totiZ informovanéjsi fesite! dlohy - vi, Ze matematikim byla sdélena infor-
mace, kieré by piipadné mohli vyuzit (pii jiném souétu 2 soudinu). Tak sou&in
244 by mohl byt psdn jako 2x122 nebo 4x61, pokud matematik B vi, Ze A vi, Ze
soucet nesmi byt v&iSi nez 100, pak vi, Ze A by pii uvedezém soulinu Cinitele
znal. Podobné je tomu se soucinem 1168. Proto fesitel Fuchsovy formulace 1lo-
hy md dodate¢nd feSeni vyfazuje, fesitel mé formulace to ud¢lat nemize.

Pouceni: Také neuskureCrnéné moznosii oviiviuji skutecnost - prinejmensim
v malemarice.




