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Ptolemaiova v�ta p�edstavuje u�ite�n� n�stroj pro hled�n� metrick�ch
vztah� v t�tivov�ch n�	heln�c�ch
 Uvedeme n�kolik p��klad�� p�i�em� se
nejprve zam���me na vlastnosti pravideln�ch n�	heln�k�
 M�sto obvykle
uv�d�n� formulace Ptolemaiovy v�ty 
le�� budeme pou��vat jej� v�hodn�
p�epis �viz t�� 
le��� do tvaru n�sleduj�c� v�ty


V�ta �

Jestli�e bod X le�� na tom oblouku BC kru�nice opsan� troj	heln�ku
ABC� kter� neobsahuje bod A� pak p�i obvykl�m ozna�en� d�lek stran
troj	heln�ku plat�

jAX j � a � jBX j � b� jCX j � c� ���

V�ta �

Nech� X je bod krat��ho oblouku A�An kru�nice opsan� pravideln�mu
n�	heln�ku A�A� � � � An� kde n � �k a k je p�irozen� ��slo
 Pak bod X m�
od k nejvzd�len�j��ch vrchol� stejn� sou�et vzd�lenost� jako od zb�vaj�c�ch
vrchol��

�kX
r�k��

jXArj �
kX
i��

jXAij�
nX

j��k��

jXAj j� ���
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D�kaz� Sou�tem vztah�� je� z�sk�me aplikac� v�ty � na bod X a rovno�
strann� troj	heln�ky AjAj�kAj��k �j � �� �� � � � � k�� obdr��me p��mo ���


V�ta �

Nech� A�A� � � � An je pravideln� n�	heln�k s lich�m po�tem stran a X
libovoln� bod krat��ho oblouku A�An kru�nice n�	heln�ku opsan�
 Pak
sou�et vzd�lenost� bodu X od vrchol� s lich�mi indexy je roven sou�tu
jeho vzd�lenost� od vrchol� se sud�mi indexy


D�kaz�Ozna�me a d�lku strany n�	heln�ku� u � jA�A�j � jA�A�j � � � � �
� jAn��A�j � jAnA�j a jXAij � di �i � �� �� � � � � n�
 Postupn�m vy�
ps�n�m vztahu ��� pro bod X a troj	heln�ky A�A�A�� A�A�A�� � � � �
An��An��An� A�An��An a A�A�An zjist�me� �e plat�

a�d� � d�� � ud� �

ud� � a�d� � d�� �

a�d� � d�� � ud� �

ud� � a�d� � d�� �






a�dn�� � dn� � udn�� �

udn � ad� � adn�� �

ud� � adn � ad� �

V�echny tyto vztahy se�teme a dostaneme tak rovnost

��a� u��d� � d� � � � �� dn� � ��a� u��d� � d� � � � �� dn��� �

z n�� plyne
d� � d� � � � �� dn � d� � d� � � � �� dn�� �

co� jsme cht�li dok�zat


Poznamenejme� �e tvrzen� z 	loh � a � ve �l�nku 
�� p�edstavuj� speci�ln�
p��pady p�edchoz�ch dvou v�t
 Jak uvid�me v 	loze � na konci �l�nku� je
analogie v�ty � pro sud� n pon�kud slo�it�j��


Zaj�mavou v�tu pro obecn� t�tivov� n�	heln�ky dok�zal ned�vno viet�
namsk� matematik Bui Quang Tuan� viz 
��� resp
 
�� pro n � �
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V�ta �

Nech� A�A� � � � An je t�tivov� n�	heln�k a X vnit�n� bod toho ob�
louku A�An kru�nice n�	heln�ku opsan�� kter� neobsahuje dal�� vrcholy
n�	heln�ku
 Ozna�me a�ij vzd�lenost boduX od p��mky AiAj � aij � jAiAj j

a polo�me Rij � aij�a
�

ij 
 Pak plat�

R�n � R�� �R�� � � � ��R�n��	n� ���

D�kaz� Nech� Qij je pata kolmice z bodu X na n�kterou z p��mek AiAj
�obr
 ��
 V troj	heln�ku XAiAj je aspo� jeden z vnit�n�ch 	hl� XAjAi
a XAiAj ostr�
 Zvolme indexy tak� aby to byl prvn� z nich� a ozna�me
Bi obraz bodu Ai v soum�rnosti podle st�edu opsan� kru�nice k�O� r��
Obvodov� 	hly XAjAi a XBiAi jsou shodn�
 Z podobnosti pravo	hl�ch
troj	heln�k� XAjQij a AiBiX plyne

a�ij
jXAij

�
jXAj j

�r
� ���

���
������

Obr� �

Nech� je nav�c uvnit� toho oblouku AiAj � kter� neobsahuje X � vrchol
Ak �obr
 ��
 S vyu�it�m p�edchoz�ho vztahu lze polo�it

jXAkj � jXAij � jXAkj �
�

jXAij
� cijk �

�
a�ij

� ���

kde cijk � jXAij � jXAj j � jXAkj��r
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���
���

Obr� �

Vztah ��� m� pro na�i situaci tvar aij jXAkj � ajk jXAij � akijXAj j

Nahra me v n�m d�lku jXAkj pravou stranou vztahu ��� a d�lky jXAij�
jXAj j odpov�daj�c�mi v�razy vznikl�mi cyklickou z�m�nou index�
 Po vy�
d�len� z�skan� rovnosti nenulov�m ��slem cijk obdr��me

Rij � Rjk �Rki� ���

Postupn�m vyps�n�m tohoto vztahu pro bodX a troj	heln�ky AnA�A��
AnA�A�� � � � � AnAn��An�� obdr��me soustavu podm�nek

R�n � R���R�n� R�n � R���R�n� � � � � R�n��	n � R�n��	�n��	�R�n��	n �

z n�� plyne ���
 T�m je d�kaz proveden


Ka�d� n�	heln�k lze vhodn� zvolen�mi 	hlop���kami rozd�lit na n � �
troj	heln�k�
 N�sleduj�c� v�ty se t�kaj� kru�nic vepsan�ch takov�m troj	�
heln�k�m


V�ta �

Nech� x� y a z jsou vzd�lenosti st�edu O kru�nice k�O! r� opsan� troj�
	heln�ku ABC od p��mek BC� CA a AB �v dan�m po�ad�� opat�en� zna�
m�nkem "�#� pokud bod O i troj	heln�k ABC le�� na t��e stran� od t�
hrani�n� p��mky troj	heln�ku� od n�� vzd�lenost m���me� a znam�nkem
"�# v opa�n�m p��pad�
 Pak
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x� y � z � r � �� ���

kde � je polom�r kru�nice troj	heln�ku ABC vepsan�


���
���
���

Obr� �

D�kaz� Uva�ujme nejprve ostro	hl� troj	heln�k ABC �obr
 ��
 Sou�et ob�
sah� troj	heln�k� BCO� CAO a ABO se rovn� obsahu troj	heln�ku ABC

Plat� tedy

ax

�
�
by

�
�
cz

�
�

�a� b� c��
�

�$�

Z�ejm� je jAOj � jBOj � jCOj � r� jLM j � a��� jMKj � b�� a jKLj �
� c��
 Nav�c jsou �ty�	heln�ky AMOL� BKOM a CLOK t�tivov�� nebo�
ka�d� z nich je sjednocen�m dvou pravo	hl�ch troj	heln�k� se spole�nou
p�eponou
 Rovnosti ��� pro bod X a troj	heln�ky AML� BKM a CLK
maj� tvar

cy

�
�
bz

�
� r �

a

�
�

az

�
�
cx

�
� r �

b

�
�

bx

�
�
ay

�
� r �

c

�
�

Sou�tem p�edchoz�ch t�� rovnost� a vztahu �$� obdr��me

�a� b� c��x� y � z�
�

�
a� b� c

�
� �r � �� �
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Odtud bezprost�edn� plyne ���

Pro tupo	hl� troj	heln�ky lze d�kaz prov�st analogicky
 M��li nap��klad

troj	heln�k ABC tup� 	hel p�i vrcholu A� je x � �� a pro obsahy plat�

SABO � SCAO � SBCO � SABC �

Je tedy �SBCO � � �
� ��x�a �

�
�ax
 Proto dosp�jeme op�t ke vztahu �$�


Zbytek d�kazu je stejn� jako pro ostro	hl� troj	heln�k


V�ta �

Nech� n�� neprot�naj�c�ch se 	hlop���ek n�	heln�ku A�A� � � � An� kter�
je veps�n do kru�nice k�O! r�� rozd�luje n�	heln�k na n�� troj	heln�k�
 Po�
lom�ry kru�nic vepsan�ch t�mto troj	heln�k�m ozna�me ��� ��� � � � � �n��
a vzd�lenosti bodu O od stran uva�ovan�ho n�	heln�ku ozna�me d�le d��
d�� � � � � dn
 Pak je sou�et t�chto vzd�lenost� je nez�visl� na v�b�ru 	hlo�
p���ek a plat��

nX
i��

di � �n� ��r �
n��X
i��

�i ���

�����
����������

Obr� 	

Dv� z mo�n�ch rozd�len� t�tivov�ho sedmi	heln�ku na p�t troj	heln�k�
p�edstavuje obr
 �
 Z v�ty plyne� �e p�i rozd�len� libovoln�ho t�tivov�ho
n�	heln�ku na n� � troj	heln�k� nezavis� sou�et polom�r� kru�nic vepsa�
n�ch v�em vznikl�m troj	heln�k�m na zp�sobu rozd�len�� ale je d�n jen
velikost� a tvarem n�	heln�ka
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Tato v�ta je d�sledkem v�ty �
 Vztah ��� vznikne sou�tem rovnost� ���
napsan�ch pro v�echny troj	heln�ky rozkladu
 Ka�d� vzd�lenost bodu O
od n�kter� z d�l�c�ch uhlop���ek se ve v�sledn�m sou�tu vyskytuje dvakr�t�
jednou s kladn�m a podruh� se z�porn�m znam�nkem
 D�l�c� 	hlop���ka
ArAs je toti� spole�nou stranou pr�v� dvou z uva�ovan�ch troj	heln�k��
kter� le�� v opa�n�ch polorovin�ch s hrani�n� p��mkou ArAs
 Proto se
vzhledem ke znam�nkov� konvenci z v�ty � v�echny vzd�lenosti bodu O
od 	hlop���ek n�	heln�ku A�A� � � � An p�i s��t�n� vyru��


T�mto jsme zakon�ili mal� pohled do geometrie t�tivov�ch n�	heln�k�
a na z�v�r p�edkl�d�me �ten���m n�kolik 	loh k samstatn�mu procvi�en�
t�to problematiky


�
 Doka�te� �e v pravideln�m dev�ti	heln�ku ABCDEFGHI plat�

jAF j � jABj� jACj �

�
 Doka�te� �e v pravideln�m sedmi	heln�ku ABCDEFG plat�

�
jABj

�
�

jACj
�

�
jADj

�

�
 Nech� A�A� � � � An je pravideln� n�	heln�k se sud�m po�tem stran a X
libovoln� bod krat��ho oblouku A�An kru�nice jemu opsan�
 Doka�te� �e
rozd�l sou�tu vzd�lenost� bodu X od vrchol� s lich�mi indexy a sou�tu
jeho vzd�lenost� od vrchol� se sud�mi indexy je roven ��slu

�a�jAn��X j � jAnX j�
�a� u

�

kde a � jA�A�j a u � jA�A�j


�
 Nech� X je bod uvnit� krat��ho oblouku BC kru�nice opsan� rovno�
strann�mu troj	heln�ku ABC a Y pr�se��k 	se�ek BC a AX 
 Doka�te�
�e plat�

�
jXY j

�
�

jBX j
�

�
jCX j

�

�N�vod� Vyu�ijte vztah ��� a podobnost troj	heln�k� ABY a CXY 
�
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L i t e r a t u r a


�� Leischner� P�� Ptolemaiova v�ta� MFI� ro
� �� ���������� 
� ��

�� Leischner� P�� Ptolemaiova nerovnost� MFI� ro
� �� ���������� 
� ��

�� Leischner� P�� Ptolemaiova nerovnost v geometrii troj�heln�ku� MFI� ro
� ���

���������� 
� ��


	� �kljarskij� D� O� � �encov� N� N� � Jaglom� I� M� Izbrannye zada
i i teoremy
elementarnoj matematiky� 
as� � � geometrija �planimetrija�� GITTL� Moskva �����


�� http���www�cut�the�knot�org�pythagoras�PointOnCircumcircle��shtml

O ��slech k� m� n� pro n�	 plat�

��������� �� k�� ��������� ��m�� ������� �� ��n�

EMIL CALDA

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

Budeme�li ur�ovat sou�ty sn prvn�ch n �len� posloupnosti p�irozen�ch
��sel pro r�zn� n� v�imneme si brzy� �e pro n�kter� ��sla k� m� n ud�vaj�c�
po�ty prvn�ch �len� t�chto posloupnost� plat� sk � sm � sn
 Pro ilustraci
si m��eme ov��it� �e je nap��klad

s� � s� � s�� s� � s� � s�� s� � s� � s
� s� � s� � s���

V tomto �l�nku se pokus�me n�kter� ��sla k� m� n naj�t a odpov�d�t na
ot�zku�

Existuje p�irozen�ch ��sel k�m� n� pro n�� je sk � sm � sn� kone�n�
nebo nekone�n� mnoho	

K zodpov�zen� t�to ot�zky si pozorn� prohl�dn�me n�sleduj�c� tabulku�
ve kter� jsou vypo�teny sou�ty sn prvn�ch n �len� posloupnosti p�irozen�ch
��sel pro n � �� �� �� �� � � � � ���

n � � � � � � � $ � �� �� �� �� �� �� �� �� �$ �� ��
sn � � � �� �� �� �$ �� �� �� �� �$ �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
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V�imneme�li si� �e
s� � s� � s��

s� � s� � s���

s� � s�� � s���

z�sk�me dojem� �e pro v�echna p�irozen� ��sla i plat�

s�i � s�i�� � s�i���

Tato domn�nka je pravdiv�� nebo�

s�i � s�i�� � �i��i� ���� � ��i� ����i� ���� � ���i� � ��i� �����

s�i�� � ��i� ����i� ���� � ���i� � ��i� �����

Dok�zali jsme tak�


�sel k� m� n� pro n�� plat� sk � sm � sn� existuje nekone�n� mnoho�
pat�� k nim v�echna ��sla k � �i� m � �i��� n � �i��� kde i je libovoln

p�irozen
 ��slo�

Tento v�sledek ov�em neznamen�� �e nalezen� trojice ��sel k� m� n� i�
kdy� jich je nekone�n� mnoho� jsou v�echny trojice� kter� maj� danou
vlastnost
 Prohl�dneme�li si znovu p�edch�zej�c� tabulku� zjist�me� �e je

s� � s� � s��

s� � s� � s
�

s
 � s�� � s���

s�� � s�� � s�
�

tak�e se zd�� �e pro v�echna p�irozen� ��sla i plat�

s�i�� � s�i�� � s�i���

I tato domn�nka je pravdiv�� proto�e

s�i�� � s�i�� � ��i� �� � �i�� � ��i� ����i� ���� � ���i� � ��i� �����

s�i�� � ��i� ����i� ���� � ���i� � ��i� �����

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



T�m je d�le dok�z�no�

K ��sl�m k� m� n� pro n�� plat� sk � sm � sn� pat�� tak
 v�echna ��sla
k � �i� �� m � �i� �� n � �i� �� kde i je libovoln
 p�irozen
 ��slo�

V�imn�me si je�t�� �e v�echna ��sla k� m� n� kter� jsme dosud z�skali�
m�la tvar �i� a� �i� b� �i � c� kde a� b� c byla ur�it� cel� ��sla
 Proto�e
��i�� � ��i�� � ��i��� zd� se� �e by mohla vyhovovat i n�kter� ��sla tvaru

k � �i� r� m � ��i� s� n � ��i� t� r� s� t � Z�

nebo� i pro n� plat�
��i�� � ���i�� � ���i���

Pod�v�me�li se je�t� jednou na na�i tabulku a vypo�teme�li sou�ty s���
s��� s�� a s��� zjist�me� �e je

s� � s� � s���

s� � s�� � s���

s�� � s�� � s���

odkud usoud�me� �e pro v�echna p�irozen� ��sla asi plat�

s�i�� � s��i�� � s��i���

O spr�vnosti se p�esv�d��me snadno�

��i� �� � �i�� � ���i� �����i� ���� � ����i� � ��i� �����

���i� �����i� ���� � ����i� � ��i� �����

Zjistili jsme tak�

Mezi ��sla k� m� n� pro n�� plat� sk � sm � sn� pat�� i ��sla k � �i� ��
m � ��i� �� n � ��i� �� kde i je libovoln
 p�irozen
 ��slo

Z�skan� v�sledky sice nep�edstavuj� ��dn� velk� matematick� objev� ale
p�i vhodn� p��le�itosti by mohly doplnit v�uku t�matu o aritmetick�ch
posloupnostech
 Z�jemci z �ad student� i u�itel� se mohou pokusit ur�it
n�kter� dal�� trojice p�irozen�ch ��sel k� m� n� vyhovuj�c� dan� podm�nce�
p��padn� vy�e�it 	lohu� kter� s t�matem tohoto �l�nku 	zce souvis��

Ur�ete po�et v�ech p�irozen�ch ��sel x� y� z r�zn�ch od jedn
� pro n��
plat� �

x

�

�
�

�
y

�

�
�

�
z

�

�
�

��$ Matematika � fyzika � informatika �� ���������



Pravdomluvn� a lh��i

JI�� MAZUREK

Gymn�zium a SO�� Orlov�

V posledn�ch letech vyu��v� st�le v�t�� procento vysok�ch �kol k p�ij��
mac�m zkou�k�m takzvan� testy studijn�ch p�edpoklad� �TSP�� viz nap�


��
 Jejich sou��st� jsou i speci%ck� 	lohy� v nich� jist� osoby bu mluv�
pravdu nebo l�ou
 Tyto 	lohy se na st�edn� �kole b��n� neprob�raj� a �ada
student� ani netu��� jak by se p�i nich m�lo postupovat
 D�sledkem je�
�e podobn� 	lohy studenti v TSP p�eskakuj� a jejich �ance na p�ijet� tak
klesaj�
 
 


Tento �l�nek poskytuje n�vod� jak �e�it jednodu��� 	lohy o "pravdo�
mluvn�ch a lh���ch#
 P�edpokl�d� jen z�kladn� znalosti z v�rokov� logiky
a tematicky navazuje na �l�nek 
��� kter� se v�noval tzv
 analytick
mu
my�len�


�loha �

Se�ly se t�i d�vky� Aneta� &aneta a Eva
 Aneta prohl�sila� �e &aneta
mluv� v�dy pravdu
 Eva �ekla� �e &aneta je lh��ka
 &aneta prohl�sila� �e
ob� zb�vaj�c� d�vky jsou lh��ky
 Kter� d�vka hovo�� pravdu'

a� jen Aneta

b� jen Eva

c� jen &aneta

d� v�echny t�i

e� pouze Aneta a Eva

V�echny mo�nosti pravdomluvnosti(lhan� d�vek zobraz�me do tabulky

Pokud dan� d�vka mluv� pravdu� p�i�ad�me j� hodnotu �! pokud l�e� p�i�
�ad�me j� hodnotu �
 M�me tedy celkem $ mo�nost�
 P�smena A� E a &
zna�� jednotliv� d�vky� vA� vE a s& jejich v�roky�
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A E � vA vE v�

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

Pokud budou v�roky d�vek ve shod� s jejich pravdomluvnost� resp
 lha�
n�m� nap��eme do odpov�daj�c�ho pole tabulky "fajfku#� pokud ne� na�
p��eme "spor#
 )�dek tabulky� kter� obsahuje alespo� jeden spor� pak
z mno�iny �e�en� vylou��me


� Na prvn�m ��dku tabulky jsou v�echny d�vky pravdomluvn� �A � E �
� & � ��
 Za�n�me v�rokem Anety� "&aneta mluv� v�dy pravdu#

Aneta je pravdomluvn�� tedy i &aneta je pravdomluvn�� a to souhlas�
s p�edpoklady
 Do pole pod vA nakresl�me fajfku �viz n�sleduj�c� ta�
bulka�
 Jako druh� hovo�� Eva� "&aneta je lh��ka
# Eva mluv� pravdu�
proto je &aneta lh��ka
 Ale podle p�edpokladu je &aneta pravdomluvn�*
To je spor� a do pole pod vE nap��eme "spor#
 P�edpoklad� �e v�echny
t�i d�vky hovo�� pravdu� tedy logicky nen� mo�n� �v�rokem &anety se
u� nemus�me zab�vat�


� Na druh�m ��dku je A � E � �� & � �
 Za�n�me op�t v�rokem Anety

Z n�j plyne� �e &aneta je pravdomluvn�
 Ale to je spor s p�edpokladem
& � �
 Ani druh� ��dek tabulky nen� logicky mo�n�


� Na t�et�m ��dku je A � & � �� E � �
 V�rok Anety je v po��dku�
&aneta je pravdomluvn�
 Eva tvrd�� "&aneta je lh��ka
# V�me v�ak� �e
Eva l�e
 Proto je &aneta pravdomluvn�� co� souhlas� s p�edpokladem
& � �
 Nakonec m�me v�rok &anety� "Ob� zb�vaj�c� d�vky jsou lh��ky
#
&aneta je pravdomluvn�� proto Aneta i Eva jsou lh��ky
 Ale to je spor
s p�edpokladem A � �
 V posledn�m poli na t�et�m ��dku tabulky se
n�m objev� spor� a tak� tento ��dek z pohledu �e�en� 	lohy zam�t�me�
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A E � vA vE v�

� � � X spor

� � � spor

� � � X X spor

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

Po analogick�m rozboru zbyl�ch p�ti ��dk� dostaneme tento v�sledek�

A E � vA vE v�

� � � X spor

� � � spor

� � � X X spor

� � � spor

� � � spor

� � � X X X

� � � spor

� � � X spor

Zad�n� 	lohy vyhovuje pouze �est� ��dek �ten jedin� neobsahuje ��dn�
spor�
 To znamen�� �e Aneta je lh��ka� Eva mluv� pravdu a &aneta l�e�
co� lze zapsat jako uspo��danou trojici hodnot ��! �! ��


Z nab�zen�ch odpov�d� je tedy spr�vn� odpov� b�


"Tabulkov�# metoda �e�en� je pom�rn� pracn� a �asov� n�ro�n�
 Proto
si uk��eme je�t� jinou metodu �e�en�
 V n� na za��tku p�ijmeme ur�it�
p�edpoklad a ov���me jej�
� Nech� A � � �Aneta je pravdomluvn��� Pak z vA plyne� �e & � �� a z v&
dost�v�me spor� A by m�lo b�t �� ale podle p�edpokladu je A rovno �

Proto mus� b�t A � � �viz n�sleduj�c� p�edpoklad�


� Nech� A � � �Aneta l�e�� potom m�me & � �
 Proto�e &aneta l�e� ale�
spo� jedna ze zb�vaj�c�ch d�vek je pravdomluvn�
 Aneta to b�t nem��e�
nezb�v� tedy� ne� aby to byla Eva� E � �
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Dostali jsme jedin� �e�en� 	lohy� ��! �! ��� kter� se shoduje s �e�en�m
pomoc� tabulky


+lohu lze tak� �e�it zp�sobem typick�m pro testy� dosazov�n�m odpo�
v�d� do zad�n� 	lohy
 Otestujeme odpov�di a� a� e�� zda�li neobsahuj� spor

S trochou �t�st� lze "narazit# na spr�vnou odpov� u� na za��tku


Pokud m� 	loha jen jedno �e�en�� je u�it� druh� metody rychl� a po�
hodln�
 Pokud je v�ak logicky p��pustn�ch �e�en� v�ce� doch�z� k ur�it�mu
"�et�zen�# p�edpoklad�
 
 


�loha �

Domorodci v jist�m kraji bu neust�le mluv� pravdu nebo neust�le l�ou

Se�li se domorodci A� B a C
 Domorodec A prohl�sil� "Mezi n�mi je jeden
lh�� a dva pravdomluvn�
# Domorodec B na to odpov�d�l� "V�ichni jsme
pravdomluvn�
# Kter� z n�sleduj�c�ch odpov�d� je pravdiv�'

a� B nem��e b�t lh��

b� A nem��e b�t lh��

c� Je�li A pravdomluvn�� je pravdomluvn� i C

d� A a C nemohou b�t pravdomluvn� oba

e� A nem��e b�t pravdomluvn�

)e�me 	lohu pomoc� p�edpoklad�
 Zna�en� osob a jejich v�rok� z�st�v�
stejn�
 Za�n�me v�rokem� kter� je jednodu��� , v�rokem domorodce B�
� Nech� B � �� pak A � C � �
 To je ov�em spor s vA� kter� tvrd�� �e
pouze dva z nich jsou pravdomluvn�
 B tud�� nem��e b�t �


� Nech� B � �� proto�e B l�e� alespo� jeden domorodec je lh��
 Nic
dal��ho s ur�itost� nev�me� p�ijmeme proto dal�� p�edpoklad�

� Nech� A � �� podle vA m� b�t jeden lh�� a dva pravdomluvn�� proto
C � �
 Tato mo�nost� zapsan� v abecedn�m po�ad� jako ��! �! ��� neob�
sahuje ��dn� spor a pat�� tud�� do mno�iny �e�en�
 Ale mo�n� to nen�
jedin� �e�en�* Co kdy� bude A � �'

� Nech� A � �� z vA plyne� �e po�et lh��� nen� roven jedn�
 Ale to je ji�
spln�no� nebo� i B � �
 Pro domorodce C neplynou ze zad�n� ��dn�
dal�� omezuj�c� podm�nky� m��e b�t C � � i C � �
 Dost�v�me tak
dal�� dv� �e�en�� ��! �! �� a ��! �! ��


Pokud bychom 	lohu �e�ili tabulkou� dostali bychom t�i bezesporn�
��dky
 A spr�vn� odpov� na ot�zku v zad�n� je c�


��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



+lohy mohou b�t d�le komplikov�ny t�m� �e n�kter� osoby mohou n�kdy
lh�t a n�kdy hovo�it pravdu 
 
 


�loha �

V karavan� cestuj� t�i druhy osob� pravdomluvn�� kte�� mluv� v�dy prav�
du� lh��i� kte�� v�dy l�ou� a bedu�ni� kte�� n�kdy mluv� pravdu a n�kdy l�ou

Sejdou se Al� a Hasan
 Al� prohl�s�� "Hasan je lh��
# Hasan na to �ekne�
"Al� je pravdomluvn�
# Kter� z n�sleduj�c�ch tvrzen� je ur�it� pravdiv�'

a� Hasan je lh��


b� Hasan je pravdomluvn�


c� Al� nem��e b�t pravdomluvn�


d� Al� nen� lh��


e� Oba jsou bedu�ni


Zave me si pro bedu�ny pravdivostn� hodnotu ���
 V tabulce se potom
objev� pod p�smeny A a H v�echny kombinace �� ��� a �� co� d�v� celkem
� logick�ch mo�nost� a tedy � ��dk�
 Bezesporn� ale budou jen tyto t�i�

A H vA vH

��� � X X

� ��� X X

��� ��� X X

Stejn� v�sledek z�sk�me i metodou p�edpoklad�
 Za�n�me nap�
 Hasa�
nem �pokud bychom za�ali Al�m� do�li bychom ke stejn�mu v�sledku��
� Nech� H � �� potom z vH plyne A � � nebo A � ���


� Nech� A � �� z vA dost�v�me spor

� Nech� A � ���� vA je v po��dku �A zrovna l�e�
 M�me tak prvn�
�e�en�� ����! ��


� Nech� H � �� z vH plyne A � �� ale z vA dost�v�me spor

� Nech� H � ���� z vH nevypl�v� pro A ��dn� hodnota
 Mus�me proto
otestovat v�echny t�i mo�nosti�

� Nech� A � �� z vA dost�v�me spor

� Nech� A � ���� z vA neplyne spor� m�me druh� �e�en� ve tvaru
����! ����


� Nech� A � � � z vA neplyne spor� m�me t�et� �e�en� ��! �����
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Nalezli jsme t�i logicky p��pustn� �e�en�� kter� odpov�daj� ��dk�m v ta�
bulce �
 Spr�vn� odpov� na ot�zku v zad�n� 	lohy je tedy op�t c�


L i t e r a t u r a


�� http���www�muni�cz�study�admission�tsp

�� J� Mazurek� Jak �e�it testy SCIO MFI� ro
� ������������� 
� �� s� �		 � ����

Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal�� dvojice 	loh na�� pravideln� rubriky
 Jejich �e�
�en� za�lete nejpozd�ji do ��
 �
 ���� na adresu� Redakce �asopisu MFI�
t�
 Svobody ��� ��� �� Olomouc
 Jejich �e�en� lze zaslat tak� elektronickou
cestou �pouze v�ak v TEXovsk�ch verz�ch� p��p
 v MSWordu� na emailovou
adresu� m��upol�cz
 Zaj�mav� a origin�ln� �e�en� 	loh r�di uve�ejn�me


�loha ���

Najd�te v�echny dvojice re�ln�ch ��sel �x� y� vyhovuj�c� soustav� rovnic

�x� � y� � ��

$x�y � xy� � ���

Jarom�r �im�a

�loha ���

��
��

Na obr�zku je sch�ma cest mezi m�sty A�
B� P � Q� R i s 	daji o jejich d�lce v kilomet�
rech
 Ur�ete nejkrat�� cestu z A do B v z�vis�
losti na re�ln�ch hodnot�ch x� y � h�! $i �troj�
	heln�kov� nerovnosti nemusej� b�t spln�ny�

V rovin� prom�nn�ch xy vyzna�te v�sledn�
podm�nky


Stanislav Tr�vn��ek
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