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MATEMATICKE PRIBEHY (4)
P¥ib&h &tvrty
MOUDRY OSEL

M. HEJNY, M. TICHA

Tentokrat se s vami podélime o pfibéh o Nasreddinovi, zami-
lovaném Dzaafarovi a jeho moudrém oslu, ktery vypravél jeden
namornik.

Nasreddin byl v mladi velky uli¢nik. Navyvadél se tolik vSelija-
kych Sibalstvi, Ze je dodnes popisuji spisovatelé celého svéta. Kdyz
se vSak Cas naplnil, stal se z nezbednika zbednik, viZzeny hodza
Nasreddin efendi. Bohaté Zivotni zkuSenosti a bystry rozum udeé-
laly z hodzi vyhleddvaného mudrce, jehoz rad si lidé velmi vazili.

Jednou k Nasreddinovi pfiSel urostly mladenec. HodZa si chlap-
ce peclivé prohlédl od hlavy k paté a potom mu ukazal, aby si pri-
sedl. Nabidl hostovi obcerstveni, ale ten netouzil ani po jidle, ani
po piti. Bylo zjevné, Zze mladenec netrpélivé ¢eka, kdy bude moci
predestrit svoji Zzaddost. JenZe Nasreddin nepospichal. Déle klidné
usrkéval ¢aj a mlcel. Po dlouhé chvili za¢al sdm vypravét: , Saty
mas Spinavé a nohy rozdrasané, piichéazis z velké dalky. Tvoje tvar
je prepadla, trpi§ hlubokym Zalem. Z o¢i ti plane zoufalstvi i vira
zaroven. To muaze byt jediné. Léaska. Zamiloval ses, chlapce, do
nejcarovnéjsiho stvoreni na svété. Do divky, které bohyné zavidéji
jeji spanilost, néhu a krasu. Zamiloval ses, ale dévce tvoji lasku ne-
opétuje. Neusméje se na tebe, vlidného slivka nepronese, dokonce
tebou snad i pohrda. Takovy je tviij bol.“

Mlady Dzaafar zistal jako omraceny. Moudry hodZza mu nejen
vycCetl z tvare vSechnu bolest, ale navic vyli¢il krasnou Tustar
tak vérné, jako by ji mél pfimo pred sebou. To dalo mladenci
novou nadéji. Uvéril, Ze moudry Nasreddin, ktery umél tak presné
uhadnout pficinu jeho nesStésti, najde na ni i 1ék.



2 MILAN HEJNY, MARIE TICHA

Dzaafar zadal vypravét, jak jednoho rana uslysel zpév, jak Sel
po hlase a uvid@l Tustar, zazrak pfirody, jak celé dny hledal moz-
nost setkat se s ni a vyjevit ji svou lasku. Kdyz se mu to konecné
podafilo, krasavice ho odmitla jedinou vétou. ,,Chtit lasku z mého
srdce je totéz, jako chtit mySlenku z hlavy tvého osla“, fekla kruta
Tustar a se smichem utekla. Od té doby ji Dzaafar nespatfil. Zpo-
catku sice jesté véril, Ze ji uvidi, ale po Case ztratil nadéji a zacal
se trapit. Prosil Alldha, aby ho zbavil muk, tfeba za cenu Zivota.
Nakonec se na radu dobrého pfitele rozhodl vyhledat proslulého
hodzu Nasreddina efendiho. Proto tu nyni sedi a s nadé€ji ¢eka na
radu.

Chvili bylo ticho. Nasreddin jesté jednou pfilozil Salek caje ke
rtim a potom promluvil. Jeho fe¢ byla klidna a ticha, ale pevna
a jista...,Vezmes$ svého osla a pijdes do pousté. Budes putovat
od oazy k oaze a pritom bude§ disledné dodrzovat toto pravidlo:
jestlize pujdes k nejblizsi odze, ponese naklad tvij osel, v opac¢ném
pripadé ponese$ naklad ty sam. Kdyz se té pocestni zeptaji, proc
naklad nenaloZi$ na osla, budes jim vypravét o své nestastné lasce
a feknes, ze Nasreddin splnil podminku krasné Tustar — naucil
tvého osla ¢ist napisy na tabulich, které ukazuji smér a vzdalenost
mezi odzami. A osel, s tvrdohlavosti pro toto zvire pfiznac¢nou, si
nyni uminil, Ze je ochotny nést naklad pouze tehdy, kdyz smeér
vaseho putovani vede k nejblizsi odze. V opacném pripadé feknes,
Ze osel uminéné odmita nést naklad a tobé nezbyva nic jiného, nez
vlacet naklad na zddech sdm. Nesmis$ byt vSak netrpélivy a vratit
se domu pfrili§ brzy. Tebe a tvého zazra¢ného osla musi pfedbéh-
nout zprava, kterou poutnici roznesou od Palmyry az po Aden.
Kazdy bude chtit spatfit osla, kterého Nasreddin naucil rozumét
ukazatelim na cestach. Doma v Ak Sehiru se t& nebudou moci
dockat a celd rodina krasné Tustar se bude uz pfedem chlubit,
ze jejich dévce se stane manzelkou proslulého Dzaafara. Ale ty
po navratu doml nepospichej do Tustafina domu. Pockej, az jeji
bratfi pfijdou na kus feci. Ne ty, ale ona musi ve vasi svatbé vidét
zivotni uspéch. Jdi ve jménu Allahove.“

Mladenec hodzZovi srde¢né podékoval a odeSel do pousté, aby
si podivnym putovanim vyslouzil srdce vytouzené divky. V pod-
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veéer dosel do malé osady, kde pfenocoval. Rano poprosil tamniho
obchodnika, aby mu poradili jak se dostane do oazy N. Obchod-
nik na¢rtnul mapku — zakreslil na ni i dalsi oazy, které se Dzaafar
chystal navstivit.

Obrazek 1

»Z oazy C, kde se pravé nachazis, se do oazy N dostanes za 38
hodin: 17 hodin trva cesta z odzy C do D, odtud se dostanes za
13 hodin do oazy G a zbytek do N ujdes za 8 hodin.“

Dzaafar podékoval za radu a dodal: ,,Pro mné a mého moud-
rého osla neni cesta pres D a G nejvhodnéjsi. Hodza Nasreddin
totiz moje zvife naucil Cist ukazatele na cestich a nyni je osel
ochotny nést naklad pouze tehdy, kdyZ na rozcesti zvolim cestu
do nejblizsi odzy. Jinak se musim trapit s nakladem sam a tim se
moje putovani dvojnasobné zpomali. Odtud z oazy C, je muj osel
ochotny nést naklad pouze do nejblizsi odzy A. Do odzy D bych
musel nést naklad sdm a netrvalo by mi to 17, ale 34 hodin. Pro
mné vede nejkratsi cesta do N pres odzy A, B, E a L. Pouze na je-
diném z téchto péti isekt budu muset nést naklad sam — z E do L,
protoze z oazy E vede nejkratsi cesta do D a ne do L. Z oézy L
vedou tfi cesty jedna nejdelsi do odzy E — trva 11 hodin — a dvé
nejkratsi do M a do N — kazda trva 10 hodin. V takovém pripadé
je muj osel ochotny nést nédklad po kterékoli ze dvou nejkratsich
cest. Jestlize to nyni vSechno seétu, tak cesta C-D-G-N by mi tr-
vala 34 + 26 + 8 = 68 hodin, zatimco cesta[C C-A-B-E-L-N mi
bude trvat pouze 12 + 10 + 8 4+ 22 + 10 = 62 hodin.“
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Tak se obchodnik z o4dzy C jako prvni dovédél o neobycejnych
schopnostech Dzaafarova osla. A potom pfibyvali dalsi a dalsi.
Neuvéfitelnd pifihoda se Sifila rychlosti blesku. Nejeden poutnik
nevahal zménit smér své cesty jen proto, aby na vlastni o¢i uvideél
zdzracné zvire. VSichni poutnici obdivovali osla, moudre kroutili
hlavou a fikal si: ,Ba, ba — na prvni pohled docela obycejny osel,
a kolik rozumu mu hodZa Nasreddin z vile Alldhovy nadélil - ba,
ba.“

V Ak Sehiru povazovali prvni zpravy o moudrém DZaafarové
oslu za Zert. Kdyz se vSak zvésti mnozily a mnozi dalsi poutnici
byli ochotni na usi svého osla prisahat, Ze sami s Dzaafarovym
zvifetem mluvili, zacali akSehifané zpravam vérit. Netrpélivé oce-
kévali svého, dnes jiZz nejslavnéjsiho obcana. Nejnetrpélivéjsi byla
krasna Tustar. Nemohla se dockat dne, kdy se stane nevéstou
nejlepsiho mezi véemi mladenci nejen v Ak Sehiru, ale i v celém
Sirokém okoli.

DzZaafar se vratil domt jako hrdina. Hned prvni vecer se do jeho
chalupy sebéhlo tolik lidi, Ze si neméli ani kam stoupnout. Nechy-
béli ani bratfi krasné Tustar, ktefi naléhali, aby se svatba konala
co nejdrive. Bali se, aby jejich sestru nepfedbéhla jina divka, pro-
toze o Dzaafara byl nemaly zajem.

A tak pribéh skondil tak, jak se patii — svatbou. Dzaafar do-
stal vytouzenou Tustar, nebot moudry hodzZa, i kdyZz neumél na-
udit osla rozumovat, védél, jak ma o tomto nesmyslu presvédcit
spoluobcany.

Uloha o moudrém Dzaafarové oslu mé hlubsi vyznam, nez by
se na prvni pohled zdélo. Staci, abyste si misto oaz predstavili
zelezniéni stanice a misto cest mezi odzami Zelezniéni trat. Ve sta-
nici D je 10 vagéni brambor a ve stanici M 14 vagéni. Mame
zorganizovat pfepravu vagdénu tak, aby do kazdé stanice (s vyjim-
kou D a M) byl dodany jeden vagén. Jak to udélat, aby doprava
vy$la co nejlevnéji?

Podobné tlohy musi fesit dispecink Zelezni¢ni nebo silni¢éni do-
pravy denné. Dnes, kdy cena energie stale stoupa, je kazda uset-
fené troska, ziskana zlepSenou organizaci pfepravy, velmi vitana.
Proto se pii reSeni dopravnich problému stale Castéji pouzivaji
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slozité matematické uvahy.

KdyZ se na mapu o4z a cest podivaime pouze jako na schéma,
muZeme ji oznacit obecnym matematickym pojmem graf. Teorie
grafi je mladd matematickd disciplina. Pfesto ispé$né pomaha
v nejraznéjsich oblastech, napfiklad v dopravé, ekonomice, sta-
vebnictvi, ve fyzice, v chemii, biologii nebo dokonce v sociologii.
Teorie grafl je Gzce provazana s konstrukci i pouzivanim pocitaéi.

Pro vas méa teorie grafi jednu velkou pfednost. Existuji v ni
problémy, k jejichZ pochopeni nepotfebujete dlouho studovat a pfi
jejichz feSeni zalezi vic na origindlnim napadu nez na rozsahlych
znalostech. A nyni vas ¢ekaji ulohy.

Uloha 1: Jaka je nejkrat$i vzdalenost z odzy A do odzy K na
obrazku 1, jestlize uvazujeme jen skutecnou vzdalenost mezi oa-
zami?

Uloha 2: Jaka je vzdalenost z odzy A do odzy K na obrazku 1,
jestlize pocitame vzdalenost, kterou usel DzZaafar s ndkladem na
vlastnich zadech, dvojnédsobné?

Uloha 3: Na obrazku 2 je planek krajiny s osmi odzami. Kudy
bude Dzaafar prochézet, aby se dostal do vSech 04z a pritom nikdy
nenesl naklad?

Vil

Obrazek 2

4

Uloha 4: Je mozZné najit cestu pro DZaafara stejné , pohodlnou’
jako ve treti tloze i v pfipadé tfinacti odz na obrazku 17
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Uloha 5: Jaky nejdelsi tsek muZe Dzaafar projit bez nakladu
v pripadé tfindcti o4z na obrazku 17

Uloha 6: Kudy a jak dlouho bude DZaafar s oslem cestovat,
jestlize maji vyjit z odzy C a projit co nejdrive vSech tfinact odz
na obrazku 1? Pfi této cesté mohou po nékterém useku projit
vicekrat. Neni podstatné, ve které odze svoji pout ukondi.

Uloha 7: Umite v p¥ipadé tfinicti odz na obrazku 1 najit pro
DZaafara a jeho osla nejkratsi cestu prochéazejici vSemi odzami,
kterd zacind i konci v oaze G?

Uloha 8: Pokuste se sestavit tabulku vzdalenosti pro oazy ze tfeti
ulohy. Tabulka nebude symetrické, protoze tusek, ve kterém naklad
nese Dzaafar, se pocita dvojnasobné. Tabulka mé rozméry 8 x 8 a
zéhlavi a v kazdém policku mé byt zapsand prislusna prepocitana
vzdalenost mezi oazami.

Uloha 9: Stejnou tabulku jako v osmé tloze sestavte pro piipad
tfinacti odz na obréazku 1.

VYSLEDKY

Uloha 1: Myslenka postupu je jednoducha. Nejkratsi cestu z A
do K hledame postupné; vychazime z A a hledame nejkratsi cestu
do B, E, D, C, pak do L, N, G, F a az nakonec do M, K, H, I
Formalizace této myslenky je trochu naroc¢néjsi. Nejprve kazdou
z 04z oznacite — odzu A cislici 0 a vSechny ostatni odzy symbo-
lem co. Pfi vypoctu se budou oznaceni ménit. Oznaceni, ktera se
rovnaji vzdalenosti dané oazy od oadzy A, zustavaji konstantni,
dale se uz tedy neméni. Nejprve zménite oznaceni oaz B, C, D
tak, Ze symbol oo nahradite délkou cesty, kterd vede z odzy A do
kazdé z nich dostanete: B-10, D-13, C-12. Nejmensi z téchto ozna-
Ceni bude od této chvile konstantni. Je to oznaceni B-10. Daéle
postupujete takto: zkoumate ty oazy, které sousedi s oazou B a
jejichz oznaceni neni konstantni. Je to oaza E. PfipiSete ji nové
oznadeni, které je souctem oznaceni oazy B a jeji vzdalenosti od E
v tom pripadé, Ze je tento soucet mensi nez bylo ptivodni oznaceni
odzy E. Nyni ze vSech nekonstantnich oznaceni vyberete nejmensi
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a prohlésite je za konstantni. Okoli oazy s timto novym konstant-
nim oznacenim zkoumate stejné, jako jste zkoumali okoli oazy B.
Takto postupujete tak dlouho, aZ dostanete konstantni oznaceni
oazy K. Jestlize jste spravné pocitali, vysla vam oznaceni: B-10,
C-12, D-13, E-18, G-26, L-29, F-32. N-34, H-34, M-39, I-40, K-41.
Vzdalenost oazy K od oazy A je tedy 41.

Tento postup je pomérné slozity a je tézké ho pochopit hned
napoprvé. Ulohu je mozné resit také jinak — tuzkou jednoduse
jezdite po papiru a zkousite jednotlivé cesty. Postup, ktery jsme
vam ukazali (algoritmus), ma v8ak vyhodu: miiZze se jim misto
Cloveka Fidit poditac a tlohu vyftesit (pfitom je nepodstatné, kolika
oazami se prochézi).

Uloha 2: V této uloze je hledani nejkratsi cesty zkomplikované
tim, Ze se nékteré vzdalenosti pocitaji dvojnasobné. Postupnym
zkoumanim (podobné jako v prvni tloze) dostanete tyto vzdale-
nosti odz od oazy A: B-10, E-18, C-24, D-25, L-40, M-50, N-50,
G-51, H-59, F-63, 1-67, K-67.

Uloha 3: Obrazek oz z p¥ibéhu si piekreslete a dopliite takto:
nejkratsi usek cesty oznadite Sipkou ve sméru od oazy, ze které se
vychazi; je-li takovych tseki vice, oznacite Sipkou kazdy z nich
(viz obr. 3).

Obrézek 3

Vsimneéte si, Ze z kazdé oazy vychazi aspon jedna Sipka. Jestlize
by Dzaafar Sel po cesté ve sméru Sipek, naklad by nesl osel. V opad-
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ném pripadé by podle dohody nesl nédklad Dzaafar. Vasi tlohou je
nalézt ,o8ipkovanou® cestu, kterd prochdzi véemi odzami. JestliZe
chcete védét, zda jste nasli spravnou cestu, porovnejte si ji s touto:
I-1I-V-VI-VIII- VIl - III - IV.

Uloha 4: Jestlize obrazek se t¥inacti odzami prekreslite na papir
a doplnite Sipky stejné jako v pfedchazejici tloze, dostanete obra-
zek 4.

Obrézek 4

Snadno zjistite, Ze v tomto pfipadé neexistuje ,oSipkovand“
cesta, ktera prochazi vSemi odzami. Napiiklad z odzy E do oazy L
nevede ,08ipkovana“ cesta, ackoli tyto dvé oazy spolu sousedi.

Uloha 5: Jestlize ,o8ipkujete“ obrazek 1 se t¥inacti odzami, odzy
se rozdéli do dvou skupin. V prvni jsou oazy A, B, C, D, E, ve
druhé zbyvajici. Ani z jedné oazy prvni skupiny se nedostanete
yoSipkovanou“ cestou do nékteré z oaz druhé skupiny a naopak.
V prvni skupiné o4z je nejdelsi ,joSipkovana“ cesta: C-A-B-E-D.
Je dlouha 37. Ve druhé skupiné oaz je nejdelsi ,,oSipkovand“ cesta
napriklad: M-L-N-G-H-K, ktera je dlouha 44.

Uloha 6: Pro Dzaafara hledate nejkratsi cestu, po které muze pro-
jit vS8echny oazy. Pritom ty useky cesty, kdy naklad nese Dzaafar,
pocitate dvakrat. Také tady vyuzivate ,oSipkovani“ a snaZite se
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co nejCasté&ji postupovat ve sméru Sipek. Zacatek hledané cesty je
usek, ktery jste nasli pfi feSeni paté ulohy pro prvni skupinu oaz.
Mezi cestami, které pfichazeji v ivahu, je nejvyhodnéjsi nasledu-
jici: C-A-B-E-D-F-G-H-I-H-K-M-L-N (jeji délka je 164).

Uloha 7: Cestu, ktera za&ina i kondi v odze G, hledate podobné
jako predchéazejici cesty. Jisté najdete nékolik cest, jejichz délky
se od sebe jen o malo li§i. Nejkratsi cesta je: G-H-K-H-I-F-C-A-
B-E-D-E-L-M-L-N-G (méfi 212).

Uloha 8: Tabulku vypliiujete pomoci stejného postupu jako v prvni
a druhé uloze. Rozdil je jen v tom, Ze pocatecni oazou budou stfi-
davé vSechny oazy z obrazku. Nejsnaze vyplnite poli¢ka, ktera
jsou na hlavni Ghlopficce, protoZe vzdalenost kazdé z 04z od sebe
samé je vzdy nulova. Mate i vy ve vyplnéné tabulce tato éisla (viz
tabulka 1)?

H IT |IIT { IV |V | VI| VII | VIII
I 0 18 | 18 | 26 | 34 | 48 | 36 | 46
II 36 |0 |24 |16 |16 | 30 | 42 | 36
III 36 | 40 | O 8 42 | 52 | 18 | 28
IV 44 | 32 | 8 0 34 | 44 | 26 | 20
A% 68 | 32 |42 [ 34 [0 |14 | 36 | 26
VI 66 | 54 | 30 | 22 | 28 | O 22 12
VII |45 |49 |9 17 | 51 | 44 | O 20
VIII | 54 [ 42 | 18 | 10 |44 |24 |10 | O

Tabulka 1

Uloha 9: Po vyfeSeni osmé tlohy vam jisté tato tiloha nebude délat
problémy. Samozfejmé, pokud mate trpélivost. Praci si muzete
usnadnit, jestlize si vSimnete nékterych zdkonitosti. Napriklad, Ze
nejkratsi cesta z oazy H do oz A, B, C, D, E vede pies G. Proto
vzdalenost H-A, H-B, ...dostanete, jestlize ke vzdalenostem G-
A, G-B, ...pfiftete vzdilenost H-G, t.j. 8. Vyplnénd tabulka je
uvedena v tabulce 2.
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A[B[C[DJ]E[F [G][H|I [K]JL [M]N
A0 [10|24 2518 |63 |51 |59 67|67 |40 | 50 | 50
B |20 |0 |44 | 15 | 8 | 53 | 41 | 49 | 57 | 57 | 30 | 40 | 40
Cl12[22|0 [34 30|44 |59 |67 | 75|75 |52]62] 62
D [ 26 [23[34 |0 |7 |38 |26 |34 |42 42| 29[ 39 | 34
E [ 3316 |41 | 7 | O | 45 | 33 | 41 | 49 | 49 | 22 | 32 | 32
F | 56 | 61 | 44 | 38 | 45 | 0 | 15 | 23 | 31 | 31 | 43 | 47 | 23
G [ 524930 |26 [ 33300 |8 |16 | 16 | 28 | 38 | 8
H [ 60 |57 |68 |34 |41 | 38 |8 |0 |8 |8 | 36| 30| 16
I [ 68|65 | 76| 42 | 49 | 32 |16 | 8 | O | 16 | 44 | 38 | 24
K | 686576 | 42 |49 | 46 | 16 | 8 | 16 | 0 | 32 | 22 | 24
L |55 |38 |63 | 29| 22| 48 | 18 | 26 | 34 [ 32 | 0 | 10 | 10
(M| 65 | 48 | 73 | 39 | 32 | 58 | 28 | 30 | 38 | 22 [ 10 | O | 20
N [ 60 [ 57 [ 68 |34 |41 | 38 |8 |16 | 24 | 24 | 20 | 24 | O

Tabulka 2
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