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MATEMATICKE PRIBEHY (2)
P¥ib&h druhy — BLESI CIRKUS

M. HEJNY, M. TICHA

Déti ze treti tfidy se kaZdou stfedu schézeji v krouzku ochrincti
piirody. Jejich vedouci, Maté&jova spoluzacka, jednou nemohla pfi-
jit. Poprosila proto Matéje, aby ji zastoupil. Matéj souhlasil; aspon
s Filipem vyzkou3eji nékterou z pohadek, které Filip pfivezl z ma-
tematického tabora. Moc se na to tésil.

Na schiizku priSlo Sest déti a vSechny s nadSenim pfivitaly
navrh spole¢né si zahrat pohadku. -

»Ja budu princezna“ nabidla se Lucka.

,Nebude§, protoZze v nasi pohddce Zddna princezna nevystu-
puje“, zklamal ji Matéj a zatal vypravét.

,» 10, co vdm budu povidat, vlastné ani neni pohadka, ale je to
pravda pravdouci. Je to pfihoda, kterou jsem zazil, kdyZ jsem byl
u babi¢ky a dédefka na prazdninach. Ve stodole jsem si hraval na
paraSutistu. Z vysky jsem skikal do sena. Do té stodoly si kromé
mné chodilo hrit také Sest kamaradek — bleSek. Tti byly domaci
a tfi z dolniho konce vesnice. Schézely se pravidelné a hravaly si
na starém rozviklaném dubovém stole. Jednou, kdyZz uz mé omr-
zelo skdkani do sena, sedél jsem nahofe na Zebfiku a pozoroval
blesky, jak si hraji na schovdvanou a potom na slepou babu. Kdyz
byla hra v nejlepsim, jedna z bleSek vykfikla ,,Konec hry, holky,
jede ndm autobus!“ Ke stodole se bliZil pes Brok, ktery bydlel na
dolnim konci vesnice. KdyZ prochéazel kolem stolu, nasko¢ily si tfi
bleSky do hunatého koZichu a zaméavaly na pozdrav pfitelkynim.
Tti osifelé bleSky zistaly na stole smutné stat a nejmensi z nich se
rozplakala. Slitoval jsem se nad nimi a povzbudivé jsem je oslovil:

»Jestli chcete, nau¢im vas hru na blesi cirkus.“

1Prisp&vek byl pfipraven za podpory grantu GACR 406/02/0829. Upra-
veno podle stejnojmenného piib&hu knizky M. Hejny, L. Niepel: Sestn4st ma-
tematickych pribehov, SPN Bratislava, 1983
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»Chceme, chceme,” volaly blesky, kdyZ se po chvilce ticha
vzpamatovaly z pirekvapeni.

Slezl jsem ze Zebfiku, vyndal starou étvrtku, pastelky a na-
kreslil tento obrazek“ (ptivodné &ervené $ipky jsou zde kresleny
teckované a modré ¢arkované).

»,Pak jsem bleSkdm vysvétlil pravidla hry. Kazda si skoéi do
jednoho ze tii nakreslenych krouzkti. V kaZdém krouzku bude
pravé jedna bleska. J4 potom zavelim a prasknu bi¢em. Napriklad
zakfi¢im cervend a prasknu. Na tento povel kazd4 bleska preskoéi
do krouzku, ke kterému vede Cervend Sipka. Bleska z krouzku A
preskoci do krouzku B, bleska z krouzku B presko¢i do krouzku C
a bleska z krouzku C preskoli do krouzku A. Kdo je prvni na
spravném misté zvitézi. Kdo to poplete, vypadava ze hry. Po-
dobné na povel modrd preskodi kazda bleska do toho krouzku, ke
kterému vede modra Sipka. Tak bleska z A skice do B, bleska z B
skace do A a bleska z C si jen poskoli na misté“.

»,Ja bych si chtéla hrit. Pojdme si hrdt na blesky!“ Zebronila
mala Jana. Zadonily i ostatni déti.

,Prosim,“ fekl Matéj a poprosil Filipa, aby na podlahu na-
kreslil kridou hri§té. Presné takové, jaké mély blesky. Jakmile bylo
hristé nakreslené, vechny déti se do néj natlacily. ,, Pockejte, ne
vSichni najednou,“ razné rekl Filip. ,Véra, Jana a Honza se po-
stavi na krouzky A, B a C a ostatni si zatim sednou na lavici.
Potom se vystridate.“
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Déti udélaly, co jim fekl. Filip pak odkudsi vyhrabal hilku
s dlouhym provazkem a na ukazku timto bi¢em dvakrat prasknul.
»Tak pozor, zaindme. Je vam vSechno jasné?“ zeptal se jesté Filip.

»Ano, je to jasné!“ fekly blesky — tfetaci. Filip tedy zavelel
Cervend a prasknul bi¢em. BleSky pfebé&hly bez chyby. Filip jesté
dvakrat zopakoval povel ¢ervend a bleSky ho spravné vyplnily. Po
tfech povelech éervend se dostaly do pivodni pozice. Ted Filip za-
velel modrd a prasknul bi¢em. Véra s Janou si navzdjem vyménily
mista, Honza svij krouzek obé&hl a vratil se zpét.

»,Vyborné,“ pochvalil blesky Maté;j. ,,Vidim, Ze jste hru pocho-
pili. A ty, Honzo, nemusi§ béhat kolem svého krouZku - zistan
stat.“

»Ticho, soustfedte se“ — prikdzal Filip. , Pfijde tézky povel
c¢ervend, modrd.“

Déti se na sebe chvili bezradné divaly, potom se Jana rozbé&hla
podle modré, Honza podle €ervené a srazili se v krouzku A.

»Tak moment, blesky, vratte se na mista a poslouchejte. Kdyz
velim ¢ervend, modrd, tak kazdy utik4 nejprve po ¢ervené a potom
po modré. Tedy ty, Honzo, bé&Zi§ nejprve z C' po ervené do A,
potom po modré do B. Nemusi§ vSak prebihat. Staci, kdyz se
nejprve zamysli§ a pak pobéZzi s rovnou do B. Ty, Véro, mas bézet
po Cervené z A do B a potom po modré zpét do A. Tedy, kdyz
bude$ chytra, zlistane$ stat na A a ani se nepohnes.“

»A ja bych béZela z B do C,“ fekla Jana, ,éervend mi prikazuje
bézet do C' a modré mi pfikazuje zlstat na mist&.“

,Presné tak. Vidim, Ze uZ to chipete,“ pochvalil déti Filip a
zavelel cervend, modrd, cervend a prasknul bi¢em. Bylo vidét jak
déti uvazuji, kdo kam pobézi. Jako prvni vybéhla Jana z B do A,
Honza si jenom poskodil na krouzku C' a Véra prebéhla z A do B.

»,led poslouchejte pokraovani pohadky,“ fekl Matg&j. ,,Pes
Brok si vzpomnél, Ze na hornim konci vesnice zapomnél pozdravit
psa Azora a rozhodl se vratit. KdyZ Sel kolem stolu, kde jsme si
hrali na cirkus, vyskocily tfi blesky z jeho koZichu nahoru na stiil
a zapojily se do hry.“

Déti, které dosud sedély na lavici, radostné vyskocily a pri-
béhly ke hfisti.
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,Vitdme dalsi bleSky. KdyZ je nas vic, miZeme hfisté trochu
zvétsit,“ rekl Filip a nakreslil nové hristé.

»,BleSky Jana a Véra se budou chvili divat a kontrolovat, zda
ostatni bleSky nic nepopletou. Honza a blesky, které prijely na
Brokovi, se rozestavi na hristi. Pfipravte se a pozor: dervend,
modrd,” zaznél prvni povel a Filip prasknul bi¢em.

Déti se rozbé&hly. Trochu zmatku nadélala Lucka, kterd z B
utikala do C, ale potom se opravila a postavila se spravné do D.
Honza sprévné prebéhl z A do B, Evaz C do A a Davidz D do C.
Dal3i povel byl velmi naroény: modrd, modrd, cervend, modrd.
Tentokrét bleSkdm dost dlouho trvalo, nez si kazda uvédomila, jak
ma béZet. Ale nakonec to zvladly. Eva skodila z A do D, Honza
zustal v B, David v C a Lucka prebéhla z D do A.

Hra na bleSky déti zaujala. Vydrzely si hrat vic nez hodinu.
Kdyz se rozchazely, Jana s Vérkou je$té prosily Matéje a Filipa,
aby i pristi stfedu prisli vypravét néjakou pohadku, ve které budou
moci vystupovat.

Matéj s Filipem méli radost, Ze si déti zahrdly a néemu no-
vému se naulily. A nejen déti. I oni. Pfi hie je totiZ zadaly na-
padat dalsi zcela nové ulohy. Napiiklad: Jaky je tfeba dat povel,
aby blesky predvedly toto prestaveni: bleSky z A a C zlstanou na
misté a bleSky z D a B se navzdjem vyméni? Kolik riznych pro-
grami se d& predvést na hristi pro ¢tyfi bleSky? Je mozné jeden
a tyz program velet riznymi povely?
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K otazkam, které Filipa a Maté&je napadly, se vratime v dlo-
héach. Nyni si néco povime o tom, co z naseho blesiho cirkusu pat¥ri
do matematiky.

Podstatou hry jsou zobrazeni (program bleSek) a jejich vza-
jemné sklddani. Matematickéd disciplina, kterad tyto situace stu-
duje, se jmenuje teorie grup. Objevili ji, zcela nezavisle, v prvni po-
loviné minulého stoleti dva mladi matematikové — Francouz E. Ga-
lois a Nor N. Abel. Pozdéji poznatky teorie grup vyuzil némecky
matematik F. Klein a jejich pomoci sjednotil riznorodé geome-
trické teorie. Mimochodem, také mnohé hlavolamy, jako Hra 15,
nebo madarskd Rubikova ¢arovné kostka jsou zaloZeny na teorii
grup. Tyto hry se podobaji nasi hie s bleSkami, ale jsou ndro&né&jsi.

Pii feSeni nasledujicich dloh se tedy budete uéit zdkladim
jedné z nejduleZitéjsich ¢asti moderni algebry — teorie grup. Ne-
smi vas to v8ak odradit ani poplést! Hlavni je, aby se vdm po-
dafilo né&které z bleSich uloh vyfreSit. Jestlize si s bleSkami tro-
chu pohrajete, zjistite, Ze tytéZz programy je moZné provést na
zdkladé (pomoci) riznych povelt. Abychom se vyhnuli piili§ dlou-
hym povelim, které by mohly blesky poplést, budeme pfi FeSeni
uloh hledat povely co nejkrat$i. Pocet slov v povelu nazveme jeho
délkou a kvuli struénosti nahradime slova ¢ervend a modrd pis-
meny ¢, m. Vypovéd na povel (c) skoci bleska z A na C, bleska
z B na A a bleska C na B budeme v dal$im struéné zapisovat
(¢) : (A,B,C) — (C, A, B). Podobné pro dalsi pripady.

ULOHY

Uloha 1. Na jaky povel, skladajici se ze dvou slov, pfedvedou
bleSky na obrazku 1 program

a) (4,B,C) = (C,A,B)
(tedy: A bé&zi na C, B na A a C na B),

b) (4, B,C) - (4,C, B),
c) (4,B,C) = (C, B, A).
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Uloha 2. Najdéte povel, skladajici se z péti slov, na ktery kazda
bleSka na obrazku 1 zlstane stidt na misté.

Uloha 3. Jaky program piedvedou blesky na hiisti z obrazku 2
na povel

a) (¢, ¢,¢), b) (¢, m), c) (m,c),

d) (m,c,m,c), e) (m,c,m,c,m,c)?

Uloha 4. Na jaky povel predvedou blesky na obrizku 2 program
a) (A,B,C,D) - (B,A,D,C),
b) (4,B,C,D) - (C,B,D, A),
c) (4,B,C,D) - (D,B,A,QC),
d) (A4,B,C,D) - (C,D, A, B)?

Uloha 5. Cervené Sipky na hfisti pro 4 blesky, jsou nakresleny tak,
ze na povel (c¢) predvedou program (A,B,C,D) — (B,C, D, A).
Dokreslete modré Sipky tak, aby byla splnéna podminka: program
na povel (m,c) bude stejny jako na povel (c,m). Najdéte viechna
feSeni. Ukazte, Ze povel (m) lze ve vSech nalezenych pfipadech
vyjadfit pomoci opakovani povelu (c).

Uloha 6. Kolik riznych programi existuje pro hii§té se a) tfemi,
b) Ctyfmi, c) péti krouzky?

Uloha 7. Na hfisti pro 5 blesek plati (¢) : (4,B,C,D,E) —
- (B,C,D,E,A) a(m):(A,B,C,D,E) - (B,A,C,D,E).
Ukazte, Ze na tomto hristi lze uskuteénit program v némz pétice
(A, B,C, D, E) pfejde do pétice

a) (A4,C,B,D,E), b)(A,B,D,C,E),

c) (A,B,C,E,D), d)(E,B,C,D,A).

Uloha 8. V situaci popsané v predchozi tloze vidime, %e pomoci
poveld (c) a (m) lze prestavit kterékoli dvé sousedni blesky pfi-
¢emz dalsi tfi bleSky ztstanou na misté. Pomoci tohoto poznani
lze najit povel pro program

a) (A,B,C,D,E) - (C,B,A,D,E),

b) (A,B,C,D,E) - (A,D,C,A,E).
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Reseni tdloh

Uloha 1: a) (c,c), b) (¢,m), c) (m,c).

Uloha 2: Naptiklad (b, b, c,c,c) nebo (c,b,b,c,c).

Uloha 3: a) KaZd4 bleska zistane na misté. Program (na jakémkoli hfisti),
u kterého kazdé bleSka zistdvd na misté, i pfisluSny povel, nazyvime identita;
b) (4,B,C, D) — (B, D, A,C); c) (A, B,C,D) = (B,C, D, A);

d) (A, B,C, D) — (C, D, A, B); ¢) (4, B,C,D) = (D, A, B, C).

Uloha 4: a) (m,m); b) (¢,m,m), c) (m,m,c,c), d) (m,c,m,c).

Uloha 5: Uloha m4 &tyfi Fefeni. Na povel (m) pfejde &tvefice (A, B, C, D) do
n&které ze &tvefic (B, C, D, A), (C, D, A, B), (D, A, B,C), (A, B,C, D). U po-
sledniho pripadu se jedné o identitu — kaZzda bleSka zlstidvd na misté. Kazdy
ze &tyF uvedenych poveld (c) je moZné vyjidfit pomoci povelu (m) takto:
v pfipad& &tvefice (B, C, D, A) je (¢) = (m), v ptipad& &tvefice (C,D, A, B)
je (¢) = (m,m), v p¥ipad& &tvefice (D, A, B, C) je (c) = (m, m,m) a v pfipadé
identity je (c) = (m,m,m,m).

Uloha 6: a) 6; b) 24; c) 120. Pro hfit& s n krouZzky je po&et riznych programi
roven &islu n=1:2-3-...-n. Toto &islo se nazyva n faktoridl. Cislo nvyjadiuje
podet riznych zpisobi jak postavit n bleSek na n krouzki tak, aby v kaZzdém
krouzku byla pravé jedna bleSka.

Uloha 7: Jeden z moZnych poveld pro dany program je a) (c,c,c,c,m,c);
b) {¢; e, c,m, ¢, €); €} (¢, e;,m; ¢, ¢ ¢); d) (e, m, ¢, 0,¢,¢).

Uloha 8: a) Nejprve prestavime blesky v kruzich A, B — to ud&ldme povelem
(m), pak blesky v kruzich B, C - to udé&ldme povelem (c,c,c,c,m,c). Vy-
sledny povel tedy bude (m,¢,c,c,c,m,c). b) Postupujeme podobn&. Ud&ldme
prestaveni B +» C a pak pfrestaveni C + D. PrisluSny povel bude sloZen aZ
z tuctu pismen: (c,c,c,c,m,c,c,c,c,m,c,c).
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