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Ř KRÁT O TVOŘIVOSTI
Významný edičníčin brnénskych vědců

Při příležitosti oslav 75. výročí založeni Masarykovy univerzity v Brně

a 750. výročí založení města Brna vyšla 'I roce 1993 trilogie

o TVOŘIVOSTI ve vědě, politice a umění.

J. svazek je uceleným vy1dadem :základních tem:1ÍI1ů a pojmň.

které podmiňují tvořivost: obrazotvornost a fantazie. analogie
a inspirace. náhoda a připravenost. intuice a racíonalíta, origi­
nalita a konvence atd. Výklad vychází z diskuse, kterou spolu
několik let vedli Jaroslav Malina. Eduard Fuchs. Miroslav
Holub. Jan Novomý, Marie Pardyova a Josef Smatlák. Autoři

se ho ZÚČ:l.S::ňují v literárním převleku. protože svazek má for­
mu amíckého sympozia a odborné \-y1dady se tak stávají kul­
tivovanou a poutavou rozpravou.
J. svazek ilustroval Adolf Boru a tvoří jej více než 250 stran
včetně důkladných vy1dadových rejsu-.:k'"Ů důležitých jmen
a pojmů a téměř 100 unikátních dokumentárních fotografů

a kreseb.

~;:' ~<. '".0.'' , ,," .. ' ',o • ,,' ',.' , •• ': _ ",' ;' • ; _ \ " o :'

,~,~,( ~'sy~je souboremtéměř ~e.sáti ~r!~ícb esej~ oa úv~ ,
.;<):~ - vý~ých českých a .slovenských vědců, umělců ' a politiků '.
:,j::, (JiH'Grygar•. Ivan M.Havel. Miroslav-". Holub. O' Ilj3~ Humfk, .:
~i;{r ~~stav· Kov~~. Zdenčk Mahler. Vladimír Preclík; J~SÓkol/ . .
:~r...p~.o Wichterle. JaromfrTomeček..~>:. Vypovídá o ·to'~. že lídska ' ~

,:.~:~~2N~SChQprťóst ťv~ři[ je předevš ím schopnosu povýtcc indivi.duáIní. '
::1~;o,což též podporUje ~:široké spektrum JÍrqfcsiorwnibo' .ziimčiénl. :
~~,\bl~,úb~ r.;wt;izie. ri nezaměnuelno st ~~gJ~tý ' ,:Wto~~}eji~h " o

" fH~-:ti.v;diY ,~ji někdy r6ÍZzamyšleni neboractó~ího,roibóni,čin-' .,
~~~~~t~oStijinýc~ anebo ~soú ,rmop:lk ~jektivní spOn~ ·oVý~čdi
,\;1~"" ;7'ó vlastDilmica . : ' ' .. o. ' '

,~~i~:~,lto\~~k ~I~val VlastimilZáb~o3 t!ořijej,~~·n~ o,
~j,~~~~~~~Q~' ,~~č' ~úk1adných výkl~o1~b Orej~ ~ch '
:;~::t.:jmeíio a~pojmú '~ ~m~( 60 fotografIÍ a,~.
1·?K./~:o o /: ...;<') :! ' : , . " \, .' ','
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III. svazek obsahuje výstižné charakteristiky ..mal ých" i •.veI­
kých" objevů nebo vynálezů a problémů. důmysln é hlavolamy
či překvapivá řešení ve 'v ědeck é , pedagogick é i uměleck é práci
nebo při vysokoškolském studiu. Autory jsou učitelé. srudentí
3 přátelé akademické obce Masarykovy univerzity: zvláště stře­

ú":iní pohledů,studentů :l jejich pedagogů přinašf inspirativnf
jiskření a mnoho námětů Je přemítání, Třetí svazek by tak mčl

být oŽÍ"e:lÍIIl předchozích spíše. uzavřenějšřch nebo teoretizu­
jících úvah :1 dokázat, že tvořivost není jen važnou záležitostí
mímořčdnych osobností. "ale všudypřítomně lidským rysem
každodenního života. Keep smiling platí i zde,
ill. svazek ilustroval Vl3dimír Renčín 3 tvoří jej téměř 300
stran včetně důkladnýchvy1cladových rejstříků důležitých jmen
a pojmů.

o charakteru publikace si můžete udělat představu ze dvou krátkých
ukázek, které zde přetiskujeme:

Umíte matematicky myslet (E. Fuchs)
Úvahy nad textem Umíte matematicky myslet (J. Novotný)

Doporučuji všem učitelům, nejen učitelům matematiky, toto zajímavé,
poučné a krásné dílo. Nemělo by chybět v knihovně žádné vysokoškolské
fakulty, ba ani v knihovně žádné naší střední školy.

František Kuřina

UMÍTE MATEMATICKY MYSLET?

Eduard Fuchs

Často se i u 'vzdělaných' lidí setkáváme s hrdým prohlášením typu: .Jviate­
matice jsem nikdy nerozuměl!" Je zajímavé .. že málokdo se analogicky chlubí
faktem, že se nikdy nenaučil gramatiku nebo nikdy nepochopil, kde na země­

kouli je Austrálie.

Abychom byli spravedliví. zamysleme se nad tím .. co může přispívat k této
. skutečností, která přesto dle mého názoru neslouží autorům podobných výroků

příliš ke cti. .
První z 'bariér', které zřejmě řada školáků nikdy nepřekoná, spočívá již ve

způsobu matematického vyjadřování. které sice užívá řady běžných hovorových



obratů, av šak v přesně specifikovaném smyslu. Někdo prostě nepochopí.. že věta

.Jestliže 1 + 1 = 3, pak Kardašova Řečice je hlavním městem České republiky"
sice vypadá na první pohled nesmyslně.. avšak z logického hlediska - tak jak chá­
peme v matematice spojení jestliže-pak - je pravdivá.

Jakkolív j e přesnost a někdy zdánlivá šroubovanost matematického vyjadřo­

vání stylem matematických úvah vymezená, dělají si z nás - matematiků - často

legraci i pracovníci jiných.. byť rovn ěž exakmích věd. Okřídlená je například

hi storka o tom, j ak ve vlaku j edoucím skotskou krajinou sedí v kupé astronom,
fyzik a matematik.

Astronom vyhlédne z okna. uvidí černou ovci a zvolá: .Přatel é .. podívejte!
Ve Skotsku jsou ovce černé!"

Fyzik ho opraví: nTo př~e nem ůžeš tvrdit. Víme pouze, že někierě ovce ve
Skotsku jsou černé!"

.~ matematik bo rozhořčeně napomíná: .Jedíné .. co vÍIDe9 je, že ve Skotsku je
alespoň jedna ovce" která je alespoňz jedné strany černá!"

..Ale nejen vyjadřování je jistě bariérou, která brání řadě lidí vniknout do ~ů
matemariky...~ť se nám to líbí nebo ne, pro mnohé prostě není způsob maze
matíck ého myšlení přitažlivýnebo jim snad ani není dán, tak jako není každému
dáno chápat krásu hudebních děl, význam malířova obrazu nebo kouzlo kamen­
ných socho

o Čtenář těchto řádků si může snadno ověřit svůj vztah k matematice na násle­
duj ícím příkladu, který patří dle mého názoru k nejkrásnějším příkladům tak­
zvané rekreační matematíky. K jeho vyřešení stačí ~ nejjednodušší školské
znalostí.. v podstatě jen násobilka, trocha trpělivosti a přesné uvažování. Pokud
se vám bude uvedený příklad zdát rovněžkrásný, je vám matematické uvažování
j istě blízké. Možná však, že příklad pro vás bude jen dalším potvrzením toho, že
my, marematikové, jsme opravdu nějací divní.. Pak ale jistě hodiny matematiky
nepatříly ve škole k vašim nejoblíbenějším..

Nyní již uveďme slíbený příklad,

J sou dána dvě přirozená čísla větší než 1. (Připomeňme, že přirozená čísla

jsou 1.,2.,3,4.....) Součet těchto čísel přitom není větší než 100. Pánové, které
označímeA .. respektive B, jsou matematici. A zná pouze součin uvedených čísel.,

3 zná pouze součet těch dvou čísel (a navzájem to o sobě v ědí) a vy jste svědky

tohoto jejich rozhovoru:
A: .,~"1evím. která jsou to čísla. u

B T· "d"'l fu
: n 1 o Jsem ve e .

..; : .Tak já už vím."
~ J' - . ..
~:. a uz taxy,
Vaším úkolem je určit na základě uveden ého rozhovoru. která jsou ta nezná­

~=l přirozen á čísla,



Na první pohled se nim může zdar, že j e absurdní z uvedeného rozhovoru
tato čísla určit. Jak si však nyní ukážeme.. je úloha vskutku řešitelná a dokonce
má jediné řešení!

Chceme-li k tomuto řešení dospěl musíme celý rozhovor pozorně analyzovat
větu po větě a z každé věty vytěžit všechny informace. kter é jsou v n í obsaženy.
Že se vám zdá. že tam žádné informace nejsou? To přece není pravda !, .

Začněme první větou. Co to znamená. že A, který zná součin. neví. která jsou
to čísla? Kdyby například znal součin 15. věděl by jistě. že se jedná o čísla 3 a 5.
protože jiná možnost prostě není. (Součin 1.15 nepřipad á v úvahu. V zadání jsme
přece uvedli. že obě čísla musí být větší než 1.) Pokud by znal ale například

součin 12.. nevěděl by. zda se jedná o čísla 2 a 6 nebo 3 3. 4 .
Jaký závěr odtud můžeme učinit? V jakém případě by .~ mohl poznat. o která

čísla se jedná? Odpověď je jednoduchá: kdyby se jednalo o součin dvou tzv.
prvočisel. (Připomeňme si. že prvočíslo je takové přirozené číslo větší než 1..
které je dělitelnéjenjedničkoua sebou samým: prvočíslajsou například 3, 5~ 11 ..
31~ ne však třeba 18 nebo 30 apod.)

Obratme.nyní svou pozornost ke druhé větě rozhovoru. Jak mohl B vědět, že
A neví, o která čísla se jedná?

Co kdyby B například věděl, že ~oučet čísel je 8? Pak by hledaná čísla mohla
být třeba Z a 6 a to by A opravdu se součinem 12 nepoznal. (Víme přece, že
součin 12 dá také třeba 3.4.) Ale součet 8 dají také čísla 3 a 5 a ta by .A.., jak
víme, se součinem 15 určil. B však věděl. že o~ čísla určit nemůže. Co to zna­
mená? Součet. který zná B. nemůže být součtem dvou prvočisel!

V této chvíli je jasné, že budeme potřebovat znát všechna prvočísla menší
než 109. Snadno zjistíme, že to jsou čísla

2 ~ - - II l~ 1- IQ ?- ?9 ~1 -- il A- 1- -~ -9 61 6- 71 -- -9" .).. ~. I, ..;), , ., .... _~. _ ., ~ ~ ~ , 9.... • ..~. ""' , : ~ 'f:>, 'f , , • I ~ 'I , 9

83. 89, 97.
Co tedy v této chvílí víme? Hl daná čísla nemohou být dvě prvočísla se

součtem nepřevyšujícím číslo 100. Navíc VÍme" že součet, který zná B. nemůže
být libovolné číslo: nesmí to být součet dvou prvočísel, Když tedy součty dvou
prvočísel (jako je například 8 = 5 + 3 nebo 46 = 29 + 17 atd.) vyloučíme,

zjistíme. že 'povolené' součty jsou pouze
n, 17, ~3, 27,29,35'137,41.47, 51.539 57 9 59.65.67,71 .. 77, 79,8311 87,

89, 93. 95, 97.
Sice j sme pokročili, ale k určení čísel je ještě daleko. Uvedený rozhovor však

pokračuje. Přečteme si třeň věru. kterou řekl A. Jakto, že v této chvíli již mohl
čísla určit? Co mu pomohlo k identifikací čísel? Pouze skutečnost, že jejich sou­
čet je ve výše uvedeném smyslu 'povolený".

Abychom mohli posoudit celý význam třetí věr::, rozhovoru ... vypíšeme si
všechny možnosti, které mohou v této chvíli nastat, tj. ke každému povolenému
součtu uveďme všechny možné součiny. (Protože všech možností je mnoho,



- 7 -, - - "'0~ : _ •.:>~ =,
3.34 =102
433 = 132

23:2..11 =42
3.20 =60
4.19 = 76
5.18 =90
6.17 =102

35: 1.33 =66
3.32 =66
4.31 =124

17 :2. 15 =30
3.14 = 42
4.13 =52
5..U=60
6.11 =66
7.10 = 70

8.9 =72
29: 2.27 = 54

3.26 =78
4.25 =100

:7: 2.25 = 50
3.24 =72
4.23 =92

uveďme z takto vzniklé ta bulky jen její úvodní část. na níž však lze další úvahy
snadno ilustrovat. )

11:2.9 = 18
3.8 = 24
4.7 = 28
506 =30

V tabulce jsme některé výsledky vysadili tučně; jsou to ty výsledky, které s
objevují vícekrát, A nyní dobře uvažme, zda součin. který A zaa, může být na­
příklad30.

Tento výsledek lze obdržet různě. A již vÍ. že to nemůže být třeba 3.109

protože součet 13 není povolený, Musí přece jít o některý ze součinů. kteIý je
uveden v naší tabulce. Ale v ní jsou dvě možnosti: 5.6 nebo 2.15. Která z nich to
má byt? To A nemůže vědět! Víme však, že A ve třetí větě říká, že čísla již zná.
Co tedy z toho plyne? Součin, o který se jedná, nesmí být v naši tabulce vysazen
tučněl

Takových součinů, které v naší tabulce nejsou tu čně, je ovšem celá řada,

Který z nich to může být? To nám může napovědět pouze čtvrtá a poslední věta
rozhovoru.

Uvažme, zda součin, který zná A.. může být například 24. (V tom případězn á

B součet 11.) PrvDÍ tři věty rozhovoru by opravdu proběhly tak, jak je uvedeno.
Když však .A. řekne, že již vf, která jsou to č ísla, co z toho může odvodit B? T en
zná součet 117 takže na počátku VÍ, že součin je některé z čísel 18~ 24, 28, 30.
Přitom součin 30 již nepřipadá, jak jsme uvedli, v úvahu. takže jde o některé

číslo ze zbývající trojice. Jak však má B poznat, zda A zná součin 18. 24 nebo
28? To nernůže nijak rozhodnout. Přesto však B říká, že již také čísla zná! Jak je
to mOŽDé? Jedině tak že B zná takový součet, který má v tabulce příslušných

součin ů jediný 'netučný' výsledek. A k dyž si ce lou naši tabulku prohl édneme,
zjistíme, že takový součet je právě jen jeden jediný: je to součet 17 s 'netučným'

součinem 4.13 =52.
T ím jsme ale úlohu vyřeš ili! Uveden ý rozh ovor mohl proběhnout, tak jak

prob ěhl .. za jediného předpokladu: ..~ zná součin 52. B zná součet 1J a hledaná
č ís l a jsou 4 a 13 .
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Připad á vám tato úloha nudná nebo fascinuj íci? To je pravě <lina tím. zda je
vám či není styl matematického myšlení blízk-ý.

(jv·.lliY NAD TEXTEl\tl
UJ1ÍTE ~ll..4TE.l1ATICKY i\1YSLE1-?

Jan Novotny

V knize J. E. Linlewooda iv/atematická směs se říká, že jistá nepraktická, leč
přitažlivá úloha pohltila 10 000 pracovních hodin matematiků zaměstnanýchna
válečných úkolech. Byl dokonce podán návrh svrhnout tuto úlohu nad nacistic­
kým Německem.

Úlohapřipomenutakolegou Fuchsem měla kdysi podstatný podíl na tom, že
jsem se dostatečně nepřípravíl na zkoušku a nesložil ji na první pokus. Své
řešení jsem si uschoval a chtěl bych je dnes využít ke dvěma poznámkám, které
snad čtenáři přiblížísubtilnost a provázanost matematik")'.

1. Jale již čtenář dobře ví, A by mohl poznat, o jaká čísla se jedná. kdyby šlo
o součin dvou prvočísel. Je však ještě další možnost, kdy by to mohl poznat ­
totiž kdyby šlo' o třetí mocninu.prvočísla (např. 27 je pouze 3x9). Proto součet.

který zná B. nemuže být ani. součtem prvočísla a jeho druhé mocníny, Nepovede
tato podmínka k redukci soupisu povolených součtů, a tím případně ke změně

řešení problému? Naštěstí se tak nestane a abychom to viděli. nernusíme pod­
stoupit ani malou námahu s počítáním. Součet čísla s jeho druhou mocninou je
nutné sudý 3. v soupisu povolených součtů žádné sudé číslo nemáme. Je :0 náho­
da? Pokud ne, znamená to platnost věty: Každě sudé číslo (větší než 2) je
součtem dvou prvočísel. Nedoporučuji čtenáři" aby se pokoušel tak jednoduše
formulovanou věru dokazovat, Nepodařilo se to kdysi mně, ale jak jsem později

zjistil" ani nikomu jinému, a to již od roku 1742., kdy byla tato Goidbachova hy-
poteza poprvé vyslovena. .:

Znalost hypotézy nám mohla urychlit sestavení soupisu povolených součtů ­
jsou to všechna čísla typu: liché neprvočíslo + 2. Všimněme si. že v tomto
seznamu zůstávají i mnohá prvočísla s výjimkou těch.. která jsou druhými členy

páru prvočťselnych dvojčat (jako ňapř. 41, 43). Prvočísel je.. jak: ukázal již
Eukleidés, nekonečný počet - je rovněž nekonečný počet dvojčat? Opět otázka,
na kterou ještě nikdo nenašel odpověď.

Poučení: Mezi rekreačni a opravdovou matematikou neni :ádná tvrdá ba­
riéra.

2. S překvapením jsem dále zjistil, že na rozdíl od kolegy Fuchse mi ne­
vyšlo jen jedno řešení. Podle mne se rozhovor matematiků mohl týkat ještě čísel
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~ " 61 (součet 65, součin 2~) 3. čísel 16, 73 (součet 89 ~ součin 1168). KtÚJ Z nás
se spletl? Během váhání, zda si to mám začít pracně OVČ?OV3~ porovnal j sem si
svou 3 kolegovu formulaci úlohy a' shledal rozdíl, který by nematcmarík sotva
považoval za podstatný. Podmínka, že součet čísel ncní větší než 100, j e u Fuch­
se uvedena před rozhovorem obou matematiků,kdežto ve verzi, která se dostala
ke mně, až za ním. To znamená: já jsem tuto podmínku ch ápal j ako dodatečnou

informaci pro řešitele úlohy, která však nebyla sdělena matemaríkům, K čemu by
j im také byla? Zná-li A součin 52 a B součet 17s pak oba vědí, že součet není
větší než lOq, každý z nich také ví, že to ví i jeho partner. Přináší-li j im vyhlá­
šení podmínky vůbec nějakou informaci (to ať uváží čtenář), ve svém rozhovo­
ru j i nijak nevyužívají.

Přesto j sou obě formU;lace úlohy podstatně odlišné. ' i e Fuchsově formulaci
j e totiž informovanější řešitel úlohy - VÍ, že -matematikům byla sdělena infor­
mace, kter é by případně mohli využit (při jiném součtu a součinu). Tak součin

244 by mohl být psán jako 2x122 nebo 4x61 .. 'pokud matematík B ví.. že A vÍ.. že
součet nesmí být větší než 1009 p~ ví, že A by při uvedeném součinu činitele

znal. Podobně j e tomu se součinem 1168. Proto řešítelFuchsovy formulace úlo­
hy má dodatečná řešenívyřazuje, řešitel mé formulace to udělat nemůže.

Poučeni: Také neuskuiečněnčmožnosti. ovlivňujI' skutečnost - přinejmenším
v matematice.


