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Venovdno s ldskou Anu. Ta tomu vsemu rozumi. . .

Citim se zavdzdn mnoha matematikiim z minulosti i pfitomnosti, z jejichZ
ndpadii a myslenek jsem tuto knihu sestavil. Dékuji Mary Rossové a_Johnu
Stillwellovi za jejich kritiku a podnétné pripominky. Konecné dékuji z celého
srdce také Johnu Martineauovi a Daudu Suttonovi, ktefi mi byli trpélivymi
pritvodci a pomocniky pri otevirdni onoho oka cyklonu, jeZ vede primo do
nddherného svéta matematického ditkazu.

Gralf i

1 = obsah ctverce = 1/2 + 1/4 +.1/8 + 1/16 + ... /2 obsahu ctverce = 1/3 +1/9 + 1/27 + ...

Dwé nekonecné tfady na podnosu, pfipravené k poddvdni.
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UvOD

Existuje nékolik matematickych objekt, jejichz krasu je schopen vychutnat
uplné kazdy. Jako priklad poslouzi tfeba pravidelné mnohothelniky nebo
mnohostény. Ty v dokonalosti pfedéi snad uz jediné kruh nebo koule. A co
takova Pythagorova véta, Ghelny kimen pravothlého svéta, kterym se zimérné
obklopujeme? Nebo kuzelosecky, které popisuji drahy nebeskych téles?

Jen malo lidi ov§em oceni vice nez par zikladnich aspektt ptvabu nad-
herného svéta matematiky. Odhaleni podstatné ¢asti této krasy je totiz obvykle
doprano vyhradné matematikam, a to jesté pouze pfi studiu ¢i vymysleni
mistrné vysoustruhovanych dtkaza, na které jen tak tak dosihne pouze par
téch nejlépe trénovanych mozka svéta.

Pokud chei ja jakozto matematik verejné prohlasit, ze jsem ovéfil pravdi-
vost tvrzeni néjaké véty, provedu to tak, Ze na konec jejtho ditkazu pripii tri
pismena Q. E. D.To je zkratka latinského slovniho obratu quod erat demon-
strandum (do Cestiny se diive prekladalo C.B.D.— ,,coz bylo dokazati“, neboli
,,coz mélo byt dokizino*). Takze Q. E. D. je na jedné stran¢ milnikem pravdy
a matematické krasy, na druhé strané ovSem zaroven reprezentuje zdinlive
nedosazitelnou stranku této pravéké védy.

, Q. E. D. ale najdeme také na konci nékterych prekvapiveé tzasné jed-
noduchych a oku lahodicich dikazt. Sbirkou nékolika takovych zazraénych
klenott, jakoz i myslenek v jejich pozadiVas provede tato knizka, kterd byla
napsina pro kazdého, koho zajima krisa matematiky ukrytd pod povrchem.

Melbourne, cervenec 2003



PRORADNA PRAVDA

co je to vlastné ditkaz

V matematice, podobné jako v prirodnich védich, mtzeme udélat pokus
nebo ovéfit nékolik pripadi,a podle vysledku zformulovat uréitou domnénku.
V matematice viak dukaz nelze nahradit Zidnym experimentem, at uz nase
domnénka vypada sebevice prirozena a zjevna. Podivejme se trebas na to, na kolik
oblasti 1ze nejvyse rozdélit kruh spojnicemi 1,2, 3,4, 5 a 6 bodt na jeho obvo-
du (dole). Piekvapive to je 1,2,4,8,16 a... 31, nikoli 32 (1), jak by se dalo ¢ekat.

Nebo se podivejme tieba na proslulou Goldbachovu domnénku. Ta tvrdi, ze
kazdé sudé cislo vétsi nez dvé je souctem dvou prvocisel, jako napiiklad 12 =5+ 7
nebo 30 = 23 + 7.Tvrzeni domnénky bylo sice ovéteno pro mnoho miliond
pripadd, avak dokud nebude nalezen dtikaz, nemuzeme si nikdy byt zcela jisti,
Ze ji tfeba hned ten pristi pripad, ktery nékdo zkusi provéfit, nevyvrati.

Dukaz matematického tvrzeni by mél byt co nejsrozumitelnéjsi, co
nejelegantndsi, a hlavné co nejnizornéjsi. Podivejme se (naproti nahote) na dtikaz
tvrzeni, ze se ¢islo 0,9999... (jehoz nekoneény desetinny rozvoj je slozen ze samych
devitek) rovna ¢islu 1. Ten uvedené pozadavky nepochybné splnuje. Jeho hlavni
myslenku lze navic velmi snadno upravit k pfeméné mnoha ¢isel s obavany-
mi periodickymi rozvoji do podstatné prijemnéjsich tvara. Dtikaz tvrzeni, ze
Sachovnici zbavenou dvou protilehlych rohovych poli¢ek neni mozné pokryt
dominovymi kostkami (naproti dole), je dalsim takovym prikladem. A i tento

dikaz lze samoziejmé pouzit pro mnoho dal§ich typt zmrzadenych Sachovnic.

LoV



Véta:

Dlkaz: Nechtx=o0 9997

10 X=9,999... .
- X=0,999...
. =9 X=09,000...

Tedy x = 1>,oovo;..

Q.E.D.

¢ snadné pokryt obycejnou sachovnici dominovymi kostkami. Sachovnici zbavenou dvou
) i Wy

protilehlych rohovyjch policek jimi vsak pokryt nelze.

_ J.i_ Dukaz: Pri jakémkoli dldzdéni pokryje jedna dominovd kostka vidy jed-
no cerné a jedno bilé policko. Pokazdé tedy pokryjeme stejny pocet biljich

H | J p iy pokryjeme stejnj pocet bily
] ﬂ. a cernjch policek. Na nasf upravené Sachovnici je ale bilych policek o dvé
E B

méné nez Cernjch a proto ji' dominovymi kostkami nelze pokryt. Q. E. D.



