Kam nas vede klamna intuice

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)

soutok Oslavy a Balinky, 19.8.2014
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Jak nas vidi ucenci
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Jak nas vidi ucenci

MOTTO 1 (propagace matematiky):
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Jak nas vidi ucenci

MOTTO 1 (propagace matematiky):

Kazdy dobry krestan by se mél mit na pozoru pred matematiky,
ktefi jiz po staleti pomahaji dablu zatemnit lidem ducha.

(Svaty Augustin, 390)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Jak nas vidi velikani
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Jak nas vidi velikani

MOTTO 2 (propagace matematiky):
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Jak nas vidi velikani

MOTTO 2 (propagace matematiky):

Matematikové jsou jako Francouzi. Cokoli jim feknete, prelozi si do
svého vlastniho jazyka, ¢imz vznikne néco jiného.

(J.W. Goethe)
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Jak nas vidi studenti
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Jak nas vidi studenti

MOTTO 3 (propagace matematické analyzy):
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Jak nas vidi studenti

MOTTO 3 (propagace matematické analyzy):
Mily Boze, kdyby mi zbyvala uz jen jedina hodina Zivota, dej, at ji
mohu stravit na prednasce z matematické analyzy. Pak mi bude

tato hodina pripadat jako vécnost.

(student MFF UK, jenz si nepral byt jmenovan)
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):

Textaf pop music pravi toto:
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
Textaf pop music pravi toto:

Ten okamzik trval snad cely svételny rok . ..

(Lenka Filipova)
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
Textaf pop music pravi toto:

Ten okamzik trval snad cely svételny rok . ..

(Lenka Filipova)

PRO SROVNANI:
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
Textaf pop music pravi toto:

Ten okamzik trval snad cely svételny rok . ..

(Lenka Filipova)
PRO SROVNANI:

Dnes rano jsem ubéhl patnact kilograma.

(Lubos Pick)
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
Textaf pop music pravi toto:

Ten okamzik trval snad cely svételny rok . ..

(Lenka Filipova)
PRO SROVNANI:

Dnes rano jsem ubéhl patnact kilograma.

(Lubos Pick)

OTAZKA FILOSOFICKA:
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Co si z hodin matematiky a fyziky odnese umélec

MOTTO 4 (udrzovani matematicko-fyzikalniho povedomi):
Textaf pop music pravi toto:

Ten okamzik trval snad cely svételny rok . ..

(Lenka Filipova)
PRO SROVNANI:

Dnes rano jsem ubéhl patnact kilograma.

(Lubos Pick)

OTAZKA FILOSOFICKA: Kdo vypada jako vétsi blbec?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Pouceni pro nas:
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Pouceni pro nas:

Studujme matematiku, hodi se vsude!
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Matematika v politice
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Matematika v politice

Richard Nixon fekl v roce 1972 v kampani za své znovuzvoleni
prezidentem USA toto:
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Matematika v politice

Richard Nixon fekl v roce 1972 v kampani za své znovuzvoleni
prezidentem USA toto:

“Rychlost riistu inflace se zpomaluje”.
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Matematika v politice

Richard Nixon fekl v roce 1972 v kampani za své znovuzvoleni
prezidentem USA toto:

“Rychlost riistu inflace se zpomaluje”.

Komentar z tisku nasledujiciho dne: Jde o prvni historicky
dolozeny pripad vyuziti treti derivace ve vrcholné politice.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Matematika v politice - pokracovani
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Matematika v politice - pokracovani

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
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Matematika v politice - pokracovani

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu

ze St. Cloud Road 666
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Matematika v politice - pokracovani

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
ze St. Cloud Road 666

na St. Cloud Road 668
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Matematika v politice - pokracovani

Ronald a Nancy Reaganovi si nechali zménit adresu
ze St. Cloud Road 666
na St. Cloud Road 668

(na zaklade presvedceni, ze 666 je dablovo cislo).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



U nas je to lepsi
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
2014 — 1348 = 666.
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
2014 — 1348 = 666.

Sam pan rektor UK
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
2014 — 1348 = 666.

Sam pan rektor UK nechal pfi letosnich oslavach 666. vyroci
zalozeni UK zahrat pisen
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
2014 — 1348 = 666.

Sam pan rektor UK nechal pfi letosnich oslavach 666. vyroci
zalozeni UK zahrat pisen

Number of the Beast
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U nas je to lepsi

VYPOCET:
2014 — 1348 = 666.

Sam pan rektor UK nechal pfi letosnich oslavach 666. vyroci
zalozeni UK zahrat pisen

Number of the Beast

od lron Maiden.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Dablovo &islo nemusi nutné byt 666
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Dablovo &islo nemusi nutné byt 666

Pohled lidstva na d'ablovo cislo prosel jistym vyvojem.
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Dablovo &islo nemusi nutné byt 666

Pohled lidstva na d'ablovo cislo prosel jistym vyvojem.

V drevnich dobach starych Keltt byla d'ablovym ¢&islem devitka.
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Dablovo &islo nemusi nutné byt 666

Pohled lidstva na d'ablovo cislo prosel jistym vyvojem.
V drevnich dobach starych Keltt byla d'ablovym ¢&islem devitka.

Priklad: aryvek z pisné The Devil's Courtship (Dablovy namluvy,
preklad do Cestiny Jan Lastovicka):
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Dablovo &islo nemusi nutné byt 666

Pohled lidstva na d'ablovo cislo prosel jistym vyvojem.
V drevnich dobach starych Keltt byla d'ablovym ¢&islem devitka.

Priklad: aryvek z pisné The Devil's Courtship (Dablovy namluvy,
preklad do Cestiny Jan Lastovicka):

Svou krdsnou pistalku ti dam,
hraje devét toni na devét stran,
kdyz pujdes se mnou, jasko md,
a kdyz mé budes chitit ...

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



"I'll buy you a braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
If ye'll gang alang wi'" me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"
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"I'll buy you a braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
If ye'll gang alang wi'" me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."
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"I'll buy you a braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
If ye'll gang alang wi'" me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."

"I'll buy you a silken goon
Wi’ nine stripes up and nine stripes doon
If ye'll gang alang wi' me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"
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"I'll buy you a braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
If ye'll gang alang wi'" me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your braw snuff box
Nine times opened, nine times locked
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi' you."

"I'll buy you a silken goon
Wi’ nine stripes up and nine stripes doon
If ye'll gang alang wi' me m'dear, if ye'll gang alang wi' me?"

"You can hae your silken goon
Wi' nine stripes up and nine stripes doon
For I'll never gang wi' you m'dear, I'll never gang wi’ you."
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Pouceni pro nas:
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Pouceni pro nas:

Borme myty!
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Pouceni pro nas:

Borme myty!

A zejména myty o matematice!
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Co je specifického na matematice?
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Co je specifického na matematice?

e nezajem verejnosti, dokonce ani snobii
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Co je specifického na matematice?

e nezajem verejnosti, dokonce ani snobii

e absolutni dijtkaz

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Mytus: matematika = ¢isla
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Mytus: matematika = ¢isla

Spravné ma byt:
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Mytus: matematika = ¢isla

Spravné ma byt:

matematika D cisla
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):

Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.

Dikaz.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.
To znamena, Ze existuji pfirozena Cisla, ktera nejsou zajimava.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.

To znamena, Ze existuji pfirozena Cisla, ktera nejsou zajimava.
Pak ale mezi nimi existuje nejmensi takové, tedy nezajimavé
prirozené Cislo.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.

To znamena, Ze existuji pfirozena Cisla, ktera nejsou zajimava.
Pak ale mezi nimi existuje nejmensi takové, tedy nezajimavé
prirozené Cislo.

Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.

To znamena, Ze existuji pfirozena Cisla, ktera nejsou zajimava.
Pak ale mezi nimi existuje nejmensi takové, tedy nezajimavé
prirozené Cislo.

Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.

To jej Cini zajimavym.
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pv4
-

isla jsou ohromné zajimava

VETA 1 (o zajimavosti cisel):
Visechna pfirozena Cisla jsou zajimava.
Dikaz.

Predpokladejme pro spor, ze tvrzeni véty neplati.

To znamena, Ze existuji pfirozena Cisla, ktera nejsou zajimava.
Pak ale mezi nimi existuje nejmensi takové, tedy nezajimavé
prirozené Cislo.

Je to nejmensi Cislo s jistou netrivialni vlastnosti.

To jej Cini zajimavym.

Dostavame spor.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zaliba v ¢islech
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Zaliba v ¢islech

Vidéli jsme, ze dabel ma sva oblibena cisla, zatimco president
Reagan mél své neoblibené cislo.
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Zaliba v ¢islech

Vidéli jsme, ze dabel ma sva oblibena cisla, zatimco president
Reagan mél své neoblibené cislo.

Sva oblibena ¢&i neoblibena cisla maji i jini.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Bacha na véc!
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Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢islo 5,373,560 na
dvé prvocisla
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Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢islo 5,373,560 na
dvé prvocisla

7,994,412,097,716,110,548, 127,211,733,331,600,522,933,
776,757,046,707,649,963,673.962,686,200,838,432‘950,23‘).
103,981,070,728‘369,599,816.314,646,482,720,706,826,018,
360,181,196,843,154,224,748,382,211,019

a

103,864,912,054,654,272,074,839,999, 186,936,834,171,066,
194,620, 139,675,036,534,769,61()4693,904,589‘884,931513.
925,858,861,749,077,079,643,532, 169,815,633,834,450,952,
832, 125,258,174,795,234,553,238,258,030,222,937,772,878,
346,831,083,983,624,739,712,536,721,932,666, 180,751,292,
001 ,388,772,039,413,446,493,758,317,344,413,531 ,957,900,
028,443,]84,983,069,698,882,035,800,332,668,237,985.846.
170,997,572,388,089
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Bacha na véc!

V roce 1994 ziskal Roger Schlafly patent USA ¢islo 5,373,560 na
dvé prvocisla

7,994,412,097,716,110,548, 127,211,733,331,600,522,933,
776,757,046,707,649,963,673.962,686,200,838,432‘950,23‘).
103,981,070,728‘369,599,816.314,646,482,720,706,826,018,
360,181,196,843,154,224,748,382,211,019

a

103,864,912,054,654,272,074,839,999, 186,936,834,171,066,
194,620, 139,675,036,534,769,61()4693,904,589‘884,931513.
925,858,861,749,077,079,643,532, 169,815,633,834,450,952,
832, 125,258,174,795,234,553,238,258,030,222,937,772,878,
346,831,083,983,624,739,712,536,721,932,666, 180,751,292,
001 ,388,772,039,413,446,493,758,317,344,413,531 ,957,900,
028,443,]84,983,069,698,882,035,800,332,668,237,985.846.
170,997,572,388,089

Bez jeho svoleni s nimi nikdo nesmi pracovat!
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Oblibena cisla

Mate vy néjaké oblibené cislo?
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Oblibena cisla

Mate vy néjaké oblibené cislo?

A v éem spociva jeho obliba?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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slo 41
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Q<

slo 41

Moje oblibené &islo je 41.
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Q<

slo 41

Moje oblibené &islo je 41.

Diivod prameni z nasledujici alohy.
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Q<

slo 41

Moje oblibené &islo je 41.
Diivod prameni z nasledujici alohy.

ZADANI:
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Q<

slo 41

Moje oblibené &islo je 41.

Diivod prameni z nasledujici alohy.

ZADANI:

Najdéte alespon jedno prirozené cislo n < 41 tak, aby
n® —n+ 41

nebylo prvocislo.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



pv4
-

islo 41 - feSeni
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pv4
-

islo 41 - feSeni
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (!)
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (!)

Polynom
n® —n+ 41
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (!)

Polynom
n® —n+ 41

totiz dava pro n = 1,.. ., 40 nasledujici seznam:
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)
Polynom

n? —n+41

totiz dava pro n = 1,.. ., 40 nasledujici seznam:

41,43,47,53,61,71,83,97,113, 131,
151, 173,197,223, 251, 281, 313, 347, 383, 421,
461,503, 547,593, 641, 691, 743, 797, 853, 911
971,1033, 1097, 1163, 1231, 1301, 1373, 1447, 1523, 1601
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)
Polynom
n®> —n+41
totiz dava pro n = 1,.. ., 40 nasledujici seznam:
41,43,47,53,61,71,83,97,113, 131,
151,173, 197,223, 251, 281, 313, 347, 383, 421,

461,503, 547,593, 641, 691, 743, 797, 853, 911
971,1033, 1097, 1163, 1231, 1301, 1373, 1447, 1523, 1601

POZOROVANI: Vsechna tato ¢cisla jsou prvocisla.
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Reseni:
Zadné takové Cislo neexistuje (1)
Polynom
n®> —n+41
totiz dava pro n = 1,.. ., 40 nasledujici seznam:
41,43,47,53,61,71,83,97,113, 131,
151,173, 197,223, 251, 281, 313, 347, 383, 421,

461,503, 547,593, 641, 691, 743, 797, 853, 911
971,1033, 1097, 1163, 1231, 1301, 1373, 1447, 1523, 1601

POZOROVANI: Vsechna tato ¢cisla jsou prvocisla.

A navic: 41 je nejvetsi Cislo s touto vlastnosti.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



pv4
-

islo 41 - feSeni

Lubos Pick (KMA MFF UK Pr. Kam nas vede klamna intuice



pv4
-

islo 41 - feSeni

Jak to?
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Jak to?

Prosté nahodou vime, Ze:
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pv4
-

islo 41 - feSeni

Jak to?
Prosté nahodou vime, Ze:
e Pro k > 1 dava polynom n?> — n 4+ k prvociselné hodnoty pro

vsechna n=1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 4k — 1 je takzvané
Heegnerovo cislo;

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



pv4
-

islo 41 - feSeni

Jak to?

Prosté nahodou vime, Ze:

e Pro k > 1 dava polynom n?> — n 4+ k prvociselné hodnoty pro
vsechna n=1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 4k — 1 je takzvané

Heegnerovo cislo;

e Heegnerovych cisel je jenom devét (dabelsky pocet);

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



islo 41 - Feseni

Jak to?

Prosté nahodou vime, Ze:

e Pro k > 1 dava polynom n?> — n 4+ k prvociselné hodnoty pro
vsechna n=1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 4k — 1 je takzvané
Heegnerovo cislo;

e Heegnerovych cisel je jenom devét (dabelsky pocet);

e a jsou to nahodou zrovna ¢isla 1, 2, 3, 7, 11, 19, 43, 67, 163.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



islo 41 - Feseni

Jak to?

Prosté nahodou vime, Ze:

e Pro k > 1 dava polynom n?> — n 4+ k prvociselné hodnoty pro
vsechna n=1,2,..., k — 1 pravé tehdy, kdyz 4k — 1 je takzvané
Heegnerovo cislo;

e Heegnerovych cisel je jenom devét (dabelsky pocet);

e a jsou to nahodou zrovna ¢isla 1, 2, 3, 7, 11, 19, 43, 67, 163.

Odtud jiz v3e snadno plyne.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Otazky filosofické a jiné
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?

e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?
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Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?

pro zakladni: kazdodenni potreby

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Otazky filosofické a jiné

e Odkdy lidstvo pocita?
e Objevily se nejprve cislovky zakladni nebo radové?
pro zakladni: kazdodenni potreby

pro radové: ritualy s danym poradim prvki

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla
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Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla

e rozdily nutné pro preziti: jeden vlk nebo smecka vlka?
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Radikalni duchovni skoky v nazirani na cisla

e rozdily nutné pro preziti: jeden vlk nebo smecka vlka?

e spolecné prvky: dvé ruce, dvé nohy, dvé télesa na nebi

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Matematika a historie
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Matematika a historie

TVRZENI:
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Matematika a historie

TVRZENI:

Cislo tfi se objevilo az v dobg, kdy uz lidstvo znalo zakladni zlomky,
zatimco Cislo dvé bylo zndmo mnohem drive.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Néco jako diikaz
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Néco jako diikaz

llustrace: mnozné cislo a zlomek v evropskych jazycich
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Néco jako diikaz

llustrace: mnozné cislo a zlomek v evropskych jazycich

tfi-tretina dvé-polovina
three-third two-half
Salos-3lis Stajim-hetsi
harom-harmad ketto-fél
trei-treilea doi-jumate
tair-trydydd dau-hanner

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Komunikace matematika s odbornikem
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Komunikace matematika s odbornikem

Zakladnim nastrojem matematické analyzy je teorii posloupnosti.
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Komunikace matematika s odbornikem

Zakladnim nastrojem matematické analyzy je teorii posloupnosti.

Ta se hodi i jinde.
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Komunikace matematika s odbornikem

Zakladnim nastrojem matematické analyzy je teorii posloupnosti.
Ta se hodi i jinde.

Napriklad pfi interakci matematika s psychologem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Komunikace matematika s odbornikem

Zakladnim nastrojem matematické analyzy je teorii posloupnosti.
Ta se hodi i jinde.
Napriklad pfi interakci matematika s psychologem.

V krajnim pfipadé s psychiatrem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!
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Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clena?
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Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clena?

Prvni priklad:
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Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clena?

Prvni priklad:

1,2 3,4, 5
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Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clena?

Prvni priklad:

1,2 3,4, 5

Kolik je ag?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Pozor, nékdo ndm chce mérit IQ!

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clena?

Prvni priklad:
1, 2,3, 4,5

Kolik je ag?

ODPOVED: a5 = 6.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



me si 1Q ...

(D¢
=
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me si 1Q .

Druhy priklad:
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...mérime si 1Q . ..

Druhy priklad:

1,1,2,3,5,8,13,21
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...mérime si 1Q . ..

Druhy priklad:

1,1,2,3,5,8,13,21

Kolik je ag?
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...mérime si 1Q . ..

Druhy priklad:

1,1,2,3,5,8,13,21

Kolik je ag?

ODPOVED: ag = 34
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...mérime si 1Q . ..

Druhy priklad:

1,1,2,3,5,8,13,21

Kolik je ag?
ODPOVED: ag = 34

Jde o tzv. Fibonacciovu posloupnost (kazdy ¢len je souctem
dvou predchazejicich).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Odbocka: matematika v poezii
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Odbocka: matematika v poezii

Fibonacci Spatne spal,
krdliky si pocital.

(Katherine O'Brien)
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Odbocka: matematika v poezii

Fibonacci Spatne spal,
krdliky si pocital.

(Katherine O'Brien)

Fibonacci, ten si Zil,

pét manzelek uzivil.

Kazda tezka, jak dvé pred ni,
ten se prohnul pod posledni!

(J.A.Lindon)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



... porad si jesté mérime 1Q ...
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... porad si jesté mérime 1Q ...

Treti priklad:
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. porad si jesté mérime 1Q . ..

Treti priklad:

1,11,21,1211,111221, 312211, 13112221, 1113213211
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. porad si jesté mérime 1Q . ..

Treti priklad:

1,11,21,1211,111221, 312211, 13112221, 1113213211

Kolik je ag?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



. porad si jesté mérime 1Q . ..

Treti priklad:

1,11,21,1211,111221, 312211, 13112221, 1113213211

Kolik je ag?

ODPOVED: ag = 31131211131221

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



... porad si jesté mérime 1Q ...

Treti priklad:

1,11,21,1211,111221, 312211, 13112221, 1113213211

Kolik je ag?
ODPOVED: ag = 31131211131221

Jde o tzv. look-and-say sequence.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



... méreni |Q neni nikdy dost . ..
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... méreni |Q neni nikdy dost . ..

Ctvrty priklad:
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.méreni I1Q neni nikdy dost . ..

Ctvrty priklad:

1, 2, 4, 8, 16
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.méreni I1Q neni nikdy dost . ..

Ctvrty priklad:

1, 2, 4, 8, 16

Kolik je ag?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



.méreni I1Q neni nikdy dost . ..

Ctvrty priklad:

1, 2, 4, 8, 16

Kolik je ag? Napovéda: ajg = 256.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



.méreni I1Q neni nikdy dost . ..

Ctvrty priklad:

1, 2, 4, 8, 16

Kolik je ag? Napovéda: ajg = 256.

ODPOVED: ag = 31

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Lubos Pick (KMA MFF UK Pr. Kam nas vede klamna intuice



Vysvétleni

Posloupnost je definovana jako pocet oblasti v kruhu rozdéleném
spojnicemi n bodi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



zek
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Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice




Je na to dokonce vzorec
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Je na to dokonce vzorec

Jenomze tento vzorec nezni

n—1
2
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Je na to dokonce vzorec

Jenomze tento vzorec nezni

n—1
2

jak si mozna nékdo myslel,
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Je na to dokonce vzorec

Jenomze tento vzorec nezni

n—1
2

jak si mozna nékdo myslel,

nybrz

1
TG 6n° +23n* — 18n + 24)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



A jak to bylo s tou napovédou?
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A jak to bylo s tou napovédou?

Mohli jste to védét?
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A jak to bylo s tou napovédou?

Mohli jste to védét?

ANOQO!
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A jak to bylo s tou napovédou?

Mohli jste to védét?
ANO!
Je treba si neplést

1, 2, 4, 8, 16, 31, 57, 99, 163,
256, 386, 562, 794, 1093, ...
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A jak to bylo s tou napovédou?

Mohli jste to védét?
ANO!
Je treba si neplést

1, 2, 4, 8, 16, 31, 57, 99, 163,
256, 386, 562, 794, 1093, ...

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,
512, 1024, 2048, 4096, ...

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Jesté jednou se vratme k prvni tloze
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Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?
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Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?

Prvni priklad:
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Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?

Prvni priklad:

1,2 3,4, 5
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Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?

Prvni priklad:

1,2 3,4, 5

Kolik je ag?
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Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?

Prvni priklad:
1,2, 3, 45

Kolik je ag?

ODPOVED: ag = 2014.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Jesté jednou se vratme k prvni tloze

Uhodnete nasledujici €len posloupnosti, je-li zadano nékolik prvnich
clend?

Prvni priklad:

1,2 3,4, 5

Kolik je ag?
ODPOVED: ag = 2014.

Vzorec:

an:n+2008~(n 1)(n—2)(n—3)(n—4)(n 5)'

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Mytus o neomylnosti intuice
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Mytus o neomylnosti intuice

Dalsi mytus: nase matematicka (nebo jina - dosad'te si libovolnou
védeckou ¢i uméleckou disciplinu) intuice je neomylna.
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Mytus o neomylnosti intuice

Dalsi mytus: nase matematicka (nebo jina - dosad'te si libovolnou
védeckou ¢i uméleckou disciplinu) intuice je neomylna.

Spravné ma byt:
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Mytus o neomylnosti intuice

Dalsi mytus: nase matematicka (nebo jina - dosad'te si libovolnou
védeckou ¢i uméleckou disciplinu) intuice je neomylna.

Spravné ma byt:

NasSe intuice casto vede na scesti!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Mytus o neomylnosti intuice

Dalsi mytus: nase matematicka (nebo jina - dosad'te si libovolnou
védeckou ¢i uméleckou disciplinu) intuice je neomylna.

Spravné ma byt:
NasSe intuice casto vede na scesti!

Uvedeme nékolik prikladi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Odhad pravdépodobnosti
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Odhad pravdépodobnosti

Odhadnéte, jaka je pravdépodobnost, ze na fotbalovém hristi maji
alespori dvé osoby narozeniny ve stejny den!
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Odhad pravdépodobnosti

Odhadnéte, jaka je pravdépodobnost, ze na fotbalovém hristi maji
alespori dvé osoby narozeniny ve stejny den!

Vysledek: 51%
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Odhad pravdépodobnosti

Odhadnéte, jaka je pravdépodobnost, ze na fotbalovém hristi maji
alespori dvé osoby narozeniny ve stejny den!

Vysledek: 51%

(samoziejmé za predpokladu, ze zatim nebyla vytazena Cervena
karta)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Néco je Spatné?
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Néco je Spatné?

Posud'me nasledujici vypocet:
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Néco je Spatné?

Posud'me nasledujici vypocet:

Samozriejmé, ze je to Spatné.
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Néco je Spatné?

Posud'me nasledujici vypocet:

Samozriejmé, ze je to Spatné.

Ale kde je to Spatné?
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Néco je Spatné?

Posud'me nasledujici vypocet:

Samozriejmé, ze je to Spatné.
Ale kde je to Spatné?

Uloha: rozhodnéte, ktera z uvedenych péti rovnosti je nespravna.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

mame troje dvifka, za jednémi z nich je ukryt automobil, za dvéma
zbyvajicimi koza
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TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

mame troje dvifka, za jednémi z nich je ukryt automobil, za dvéma
zbyvajicimi koza

soutézici jedny zvoli, ale zatim neotevre
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TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

mame troje dvifka, za jednémi z nich je ukryt automobil, za dvéma
zbyvajicimi koza

soutézici jedny zvoli, ale zatim neotevre

moderator Monty Hall otevre jedny z neoznacenych dvirek, za nimiz
se vzdy objevila koza
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TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

mame troje dvifka, za jednémi z nich je ukryt automobil, za dvéma
zbyvajicimi koza

soutézici jedny zvoli, ale zatim neotevre

moderator Monty Hall otevre jedny z neoznacenych dvirek, za nimiz
se vzdy objevila koza

potom nabidne soutéZicimu zménit volbu na druha neotevrena
dvirka

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



TV soutéz Montyho Halla — jak preskocit kozu?

mame troje dvifka, za jednémi z nich je ukryt automobil, za dvéma
zbyvajicimi koza

soutézici jedny zvoli, ale zatim neotevre

moderator Monty Hall otevre jedny z neoznacenych dvirek, za nimiz
se vzdy objevila koza

potom nabidne soutéZicimu zménit volbu na druha neotevrena
dvirka

ma soutézici ménit?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Priklad z historie: Malfattiho problém
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Priklad z historie: Malfattiho problém
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Priklad z historie: Malfattiho problém

Gian Francesco Malfatti (1731-1807)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Malfattiho problém - vyvoj udalosti
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

ULOHA: vepiste do daného trojiihelniku tri nepfekryvajici se kruhy
tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Malfattiho problém - vyvoj udalosti

ULOHA: vepiste do daného trojiihelniku tri nepfekryvajici se kruhy
tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.
Malfatti (1803) zformuloval problém a publikoval své feseni:

kruhy zvolime tak, aby se kazdy dotykal dvou stran trojihelniku a
obou zbyvajicich kruhii

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

PFes sto dvacet let se problém zdal byt vyresen.
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

PFes sto dvacet let se problém zdal byt vyresen.

1930: pro rovnostranny trojuhelnik je Malfattiho feseni spatne (!)
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

PFes sto dvacet let se problém zdal byt vyresen.
1930: pro rovnostranny trojuhelnik je Malfattiho feseni spatne (!)

Malfattiho konstrukce zabira

_ ™3 0720

(14++3)2
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

PFes sto dvacet let se problém zdal byt vyresen.
1930: pro rovnostranny trojuhelnik je Malfattiho feseni spatne (!)

Malfattiho konstrukce zabira

_ ™3 0720

(14++3)2

existuje ale konstrukce, zabirajici

117

~ 0,739.
273

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Malfattiho problém - vyvoj udalosti

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Malfattiho problém - vyvoj udalosti

Howard Eves (1965): Také pro dlouhé a dzké trojahelniky je
Malfattiho FeSeni Spatné.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Zda se byt jasné i bez pocitani, Ze mnohem vé&tsi
plochu pokryjeme nasledujicim zptsobem:
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Malfattiho problém - rozuzleni
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Malfattiho problém - rozuzleni

Michael Goldberg (1967): Malfattiho feseni je spatné VZDY (!).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Bernoulliova tloha
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Bernoulliova tloha

Johann Bernoulli (1696): Dva body A a B jsou spojeny dratkem
po kterém klouze kulicka. Kuli¢ka je na pocatku v klidu a
nestrkame do ni.
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Bernoulliova tloha

Johann Bernoulli (1696): Dva body A a B jsou spojeny dratkem
po kterém klouze kulicka. Kuli¢ka je na pocatku v klidu a
nestrkame do ni.

OTAZKA: Po jaké kfivce sklouzne kulicka z A do B v nejkratsim
mozném case?!
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Bernoulliova tloha

Johann Bernoulli (1696): Dva body A a B jsou spojeny dratkem
po kterém klouze kulicka. Kuli¢ka je na pocatku v klidu a
nestrkame do ni.

OTAZKA: Po jaké kfivce sklouzne kulicka z A do B v nejkratsim
mozném case?!

Je to matematicka aloha nebo fyzikalni?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Bernoulliova tloha - historie
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Bernoulliova tloha - historie

Bernoulli feseni znal a korespondenéné vyzyval své kolegy
matematiky, aby problém vyresili.
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Bernoulliova tloha - historie

Bernoulli feseni znal a korespondenéné vyzyval své kolegy
matematiky, aby problém vyresili.

Markyz de I'Hospital: To je nejkrasnéjsi problém, jaky jsem kdy
vidél a moc rad bych se do ngj pustil, prevedte mi jej ale prosim do
feCi Cisté matematiky, fyzika mne totiz nesmirné otravuje.
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Bernoulliova tloha - historie

Bernoulli feseni znal a korespondenéné vyzyval své kolegy
matematiky, aby problém vyresili.

Markyz de I'Hospital: To je nejkrasnéjsi problém, jaky jsem kdy
vidél a moc rad bych se do ngj pustil, prevedte mi jej ale prosim do
feCi Cisté matematiky, fyzika mne totiz nesmirné otravuje.

Isaac Newton: Nebudu pro blazny cizakiim jakymsi, ktefi si mne
pomoci matematiky dobirat chtégjil

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Bernoulliova tloha - rozuzleni
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Bernoulliova tloha - rozuzleni

Resenim Bernoulliovy alohy je cykloida.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Bernoulliova tloha - rozuzleni
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Bernoulliova tloha - rozuzleni

Cykloidu definuje pohyb ventilku na jizdnim kole.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Bernoulliova tloha - rozuzleni
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Bernoulliova tloha - rozuzleni

Takze feseni vypada asi takhle:
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Bernoulliova tloha - rozuzleni

Takze feseni vypada asi takhle:
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Bernoulliova tloha - rozuzleni
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Bernoulliova tloha - rozuzleni

A to dokonce i tehdy, kdyz chvilku vede pod Grovni bodu B (II)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Bernoulliova tloha - rozuzleni

A to dokonce i tehdy, kdyz chvilku vede pod Grovni bodu B (II)

A

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Dalsi brutalni Gtok na intuici
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Dalsi brutalni Gtok na intuici

Kakeyiiv problém (1917)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Kakeytiv problém
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Kakeytiv problém

Urcete nejmensi plochu potrebnou k otoceni jehly délky 1 o
180 stupni.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Prvni nastrel reseni: kruh o poloméru %
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Prvni nastrel reseni: kruh o poloméru %

kruh
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Prvni nastrel reseni: kruh o poloméru %

kruh
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hezky pokus

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Vyznamny posun vpred: rovnostranny trojiahelnik
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Vyznamny posun vpred: rovnostranny trojiahelnik

trojuhelnik
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Vyznamny posun vpred: rovnostranny trojiahelnik

trojuhelnik

plocha: % ~ 0.58
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dobré!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Pokrok nelze zastavit

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Pokrok nelze zastavit

Jesté lepsi reseni: hypocykloida
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Pokrok nelze zastavit

hypocykloida
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Jak vznika hypocykloida?
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Jak vznika hypocykloida?

bod na kruznici o poloméru % se vali po vnitfni strané kruhu o
< 3
poloméru 3
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Jak vznika hypocykloida?

bod na kruznici o poloméru % se vali po vnitfni strané kruhu o
< 3

poloméru 3

jehlu obracime pohybem pripominajicim obrat automobilu na tfi

kroky.
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Plocha se zmensuje
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Plocha se zmensuje

hypocykloida
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Plocha se zmensuje
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vypada to dobre - uz jsme na poloviné prvotniho odhadu

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Kakeytiv problém — rozuzleni
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Kakeytiv problém — rozuzleni

A.S. Besicovitch (1927):
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Kakeytiv problém — rozuzleni

A.S. Besicovitch (1927):

Kakeyiiv problém viibec zadné reseni NEMA!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Kakeytiv problém — rozuzleni

A.S. Besicovitch (1927):
Kakeyiiv problém viibec zadné reseni NEMA!

Jehlu je totiz mozno otocit na plose libovolne malého
obsahu!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



ReSeni prfipomina indianské tee-pee
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ReSeni prfipomina indianské tee-pee

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Nedivérujte ani génitim!
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Nedivérujte ani génitim!

Eulerova domnenka: neexistuji zadna kladna celoCiselna reseni

rovnice

x4+y4—|—z4zw4
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Nedivérujte ani génitim!

Eulerova domnenka: neexistuji zadna kladna celoCiselna reseni

rovnice

x4+y4—|—z4zw4

1988 Noam Elkies:

2682440% + 15365639* + 18796760* = 20615673*.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



A co fyzikalni intuice?
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A co fyzikalni intuice?

Jak jste na tom s fyzikalni intuici?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Carrollova opice
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Carrollova opice

ULOHA: Opice 3plha po lané pridélaném ke kladce, na druhé strané
kladky je na lané zavéseno zavazi, vazici stejné jako opice. Kam se
bude zavazi posunovat, dolii nebo nahoru?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Carrollova opice - ucena debata z roku 1893
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Carrollova opice - ucena debata z roku 1893

Price: zavazi sméfuje nahoru s rostouci rychlosti
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Carrollova opice - ucena debata z roku 1893

Price: zavazi sméfuje nahoru s rostouci rychlosti

Clifton, Harcour: zavazi sméfuje nahoru se stejnou rychlosti,
jakou 3plha opice
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Carrollova opice - ucena debata z roku 1893

Price: zavazi sméfuje nahoru s rostouci rychlosti

Clifton, Harcour: zavazi sméfuje nahoru se stejnou rychlosti,
jakou 3plha opice

Sampson: zavazi sméfuje dolii
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Carrollova opice - ucena debata z roku 1893

Price: zavazi sméfuje nahoru s rostouci rychlosti

Clifton, Harcour: zavazi sméfuje nahoru se stejnou rychlosti,
jakou 3plha opice

Sampson: zavazi sméfuje dolii

Reseni: zavazi je neustale ve stejné vysce jako opice

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



O princezné a housence

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

OTAZKA: Dozene housenka princeznu nebo ne?
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O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

OTAZKA: Dozene housenka princeznu nebo ne?

MOZNA RESENI:
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O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

OTAZKA: Dozene housenka princeznu nebo ne?
MOZNA RESENI:

e ANO, dozene
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O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

OTAZKA: Dozene housenka princeznu nebo ne?

MOZNA RESENI:

e ANO, dozene
e NE, nedozene
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O princezné a housence

ULOHA: Princezna probéhne dvermi, které se zabouchnou a
priskripnou jeji zavoj. Princezna si toho nevsimne a bézi dal
rychlosti V. Zavoj je nekoneéné pruzny a pri béhu se neustale
natahuje. Na zavoji sedi housenka a pohybuje se po ném smérem k
princezné rychlosti v.

OTAZKA: Dozene housenka princeznu nebo ne?

MOZNA RESENI:
e ANO, dozene

e NE, nedozene
e vysledek zavisi na rychlostech v a V

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Pouceni

Tuto Glohu nelze vyresit zadnou fyzikalni Gvahou.
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Pouceni

Tuto Glohu nelze vyresit zadnou fyzikalni Gvahou.

Bez matematiky to proste nejde!!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Matematické paradoxy
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Matematické paradoxy

Existuji tfi typy paradoxi:
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Matematické paradoxy

Existuji tfi typy paradoxi:

paradoxy typu 1. tvrzeni vypada absurdné, ale plati;
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Matematické paradoxy

Existuji tfi typy paradoxi:
paradoxy typu 1. tvrzeni vypada absurdné, ale plati;

paradoxy typu 2: tvrzeni vypada vérohodné, ale neplati;
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Matematické paradoxy

Existuji tfi typy paradoxi:
paradoxy typu 1. tvrzeni vypada absurdné, ale plati;
paradoxy typu 2: tvrzeni vypada vérohodné, ale neplati;

(obvykle jde o né&jaky svindl)
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Matematické paradoxy

Existuji tfi typy paradoxi:

paradoxy typu 1. tvrzeni vypada absurdné, ale plati;
paradoxy typu 2: tvrzeni vypada vérohodné, ale neplati;
(obvykle jde o né&jaky svindl)

paradoxy typu 3 (antinomy): vyroky vedouci ke spornym disledkiim

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Paradoxy typu 3 (antinomy)
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Paradoxy typu 3 (antinomy)

Antinomy jsou v drtivé vétsiné logické paradoxy, k fyzické realité
nemaji zadny vztah.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Paradoxy typu 3 (antinomy)

Antinomy jsou v drtivé vétsiné logické paradoxy, k fyzické realité
nemaji zadny vztah.

Russelliv paradox (1901): Definujeme mnozinu vsech mnozin, které

nejsou samy sob& svym prvkem. Je tato mnozina svym vlastnim
prvkem?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Paradoxy typu 3 (antinomy)

Antinomy jsou v drtivé vétsiné logické paradoxy, k fyzické realité
nemaji zadny vztah.

Russelliv paradox (1901): Definujeme mnozinu vsech mnozin, které
nejsou samy sob& svym prvkem. Je tato mnozina svym vlastnim

prvkem?

Obé odpovédi vedou k logickému sporu.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Richardiiv paradox
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje Cislo
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Severomoravska verze prikladu:
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Richardiiv paradox
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Richardiiv paradox

V roce 1905 objevil Jules Richard zajimavy paradox.

Nékteré slovni atvary a véty v cestiné definuji nejaké cislo,
zatimco jiné nikoli.

Napfiklad vyraz rok nastupu Ferdinanda I. Habsburského na
cesky triin definuje €islo 1526.

Naopak, vyraz historicky vyznam Habsburki na ceském triiné zadné
Cislo nedefinuje.

Severomoravska verze prikladu: vyraz rok, ve kterém Banik poprvé
vyhral ligu, definuje ¢islo 1976.

Naopak, vyraz Sparta fuj! zadné cislo nedefinuje.
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OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?
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Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?

g . , PPy .
Nejmensi cislo, které neni mozné zadnym zptisobem
definovat pomoci ceského slovniho Gtvaru obsahujiciho pocet
slov ostre mensi nez dvacet.”
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Richardiiv paradox - pokracovani

OTAZKA: Které cislo definuje nasledujici slovni spojeni?

g . , PPy .
Nejmensi cislo, které neni mozné zadnym zptisobem
definovat pomoci ceského slovniho Gtvaru obsahujiciho pocet
slov ostre mensi nez dvacet.”

At je toto Cislo jakékoli, pravé jsme jej definovali pomoci ceského
slovniho Gtvaru o pouhych devatenacti slovech.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Paradoxy typu 2 (3vindly)

Sam Lloyd.
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Sam Lloyd.
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Zmizely pidizvyk
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Mame patnact pidizvyka.
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Zmizely pidizvyk

Po zaméné hornich dila jich je jen 14.
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Zmizely pidizvyk

Po zaméné hornich dila jich je jen 14.

Kam zmizel patnacty pidizvyk?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Figl se ¢tvercem
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a jeho vysvétleni:
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Paradoxy typu 1

Braessiiv paradox (kazdy si maze ovéfit)

Zavésime zavazi na pruzinu pferusenou strunou, obé casti pruziny
pfichytime dvéma dalsimi strunami a piivodni strunu prestfihneme.
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Paradoxy typu 1

Braessiiv paradox (kazdy si maze ovéfit)

Zavésime zavazi na pruzinu pferusenou strunou, obé casti pruziny
pfichytime dvéma dalsimi strunami a piivodni strunu prestfihneme.

Je zfejmé, ze zavazi klesne?
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Klesne zavazi?
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Opak je pravdou!
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Simpsondv paradox
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Simpsondv paradox

Posuzujeme efektivnost dvou druhti Iéku proti zakefné chorobé.
Mame k dispozici data aplikace lékii na 245 pacientd, z toho 200
muzil a 45 zen.
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Simpsondv paradox

Polozte si dvé otazky:
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Simpsondv paradox

Polozte si dvé otazky:

1) jste-li pacient, kterému léku date prednost?
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Simpsondv paradox

Polozte si dvé otazky:
1) jste-li pacient, kterému léku date prednost?

2) jste-li lékar, jaky lék nabidnete pacientovi, jestlize nevite, zda je
to muz nebo Zena?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Véci k neuvéreni
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Véci k neuvéreni

e Indicky trik s lanem
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Teoreticky podklad: sdruzena kyvadla
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Teoreticky podklad: sdruzena kyvadla

Daniel Bernoulli (1738) publikoval pfevratnou praci o pohybu
sdruzenych kyvadel
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Teoreticky pokus o stabilizaci obraceného kyvadla
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Teoreticky pokus o stabilizaci obraceného kyvadla

David Acheson (1992) dokazal (pomoci diferencialnich rovnic),
ze systém obracenych kyvadel Ize stabilizovat, jestlize rozvibrujeme
osu nahoru a dold (1)
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David Acheson (1992) dokazal (pomoci diferencialnich rovnic),
ze systém obracenych kyvadel Ize stabilizovat, jestlize rozvibrujeme
osu nahoru a dold (1)

kyvadel mize byt libovolné mnoho a riiznych velikosti
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Teoreticky pokus o stabilizaci obraceného kyvadla

David Acheson (1992) dokazal (pomoci diferencialnich rovnic),
ze systém obracenych kyvadel Ize stabilizovat, jestlize rozvibrujeme
osu nahoru a dold (1)

kyvadel mize byt libovolné mnoho a riiznych velikosti

To neni balancovani tyce na dlani!
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Ovéreni teorie v praxi
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Ovéreni teorie v praxi

David Acheson a Tom Mullin (1993) zkonstruovali pfislusné
zarfizeni a teorii ovéFili pokusem
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véta:

Jednotkovou kouli v 3D lze rozlozit na sjednoceni peti
podmnozin a z nich potom slozit dvé koule, obé identické s
ptvodni kouli.
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Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Publikace véty: 1924

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Publikace véty: 1924

Sur la décomposition des ensembles de points en
parties respectivement congruentes.
Par

St. Banach (Lwéw) et A. Tarski (Varsovio).

Nous étudions dans cette Note les notions de Iéguivalence des
ensembles de points par décomposition finie, resp. dénombrable. Deux
ensembles de points situés dans un espace metrique sont dits équi-
valents par décomposition finie (ou dénombrable), lorsquils peuvent
étre déoomposés en un nombre fini ‘et égal (ou une infinitd dénom-
brable) de parties disjointes respectivement congruentes.

Les principaux résultats contenus dans lo présent artiole sont
les suivants:

Dans un espace euclidien & n > 3 dimensions douz ensembles arbi-
traires, bornés et contenant des points intdrieurs (p. ez. deus sphives
& ragons différents), sont dquivalents par décomposition finie.

Un théoréme analogus subsiste pour les ensembles situls sur la
swiface d'une sphére; mais le thiorime correspondant concornant T'os-
pace euclidien & 1 ou 2 dimensions cst fauz.

D'autre part:

Dans un espace euclidien & n>>1 dimensions dews ensembles arvi-
traires (bornés ou non), contenant des poinis intérieures, sont dquiva-
lents par décomposition dénombrable.
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Nasledovala vina kontroverze mezi matematiky.
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Nasledovala vina kontroverze mezi matematiky.

Studenti se chodili ptat: opravdu matematici uméji zdvojnasobovat
objem?
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Nasledovala vina kontroverze mezi matematiky.

Studenti se chodili ptat: opravdu matematici uméji zdvojnasobovat
objem?

V lllinoisu pocestny obcan pozadoval zékon, ktery by vyuku
takovych nesmyslii zakazoval.
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Banachova—Tarského véta - praktictéjsi formulace

Libovolnou bankovku, napriklad 100 Euro je mozné
rozstrihat na konecné mnoho kouski, z nichz potom lze
sestavit bankovku jinou, napriklad 500 Euro.
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Libovolnou bankovku, napriklad 100 Euro je mozné
rozstrihat na konecné mnoho kouski, z nichz potom lze
sestavit bankovku jinou, napriklad 500 Euro.

K tomu staci vlastnit velice specialni nizky.
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Banachova—Tarského véta - praktictéjsi formulace

Libovolnou bankovku, napriklad 100 Euro je mozné
rozstrihat na konecné mnoho kouski, z nichz potom lze
sestavit bankovku jinou, napriklad 500 Euro.

K tomu staci vlastnit velice specialni nizky.

Tyto dovednosti vyucujeme na matfyzu v teorii miry.
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Banachova—Tarského véta: verze pro exoty
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Banachova—Tarského véta: verze pro exoty

Libovolnou bankovku, napriklad 500 Euro je mozné
rozstrihat na konecné mnoho kouski, z nichz potom lze
sestavit bankovku jinou, napriklad 100 Euro.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Kdo za to maze?
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Kdo za to maze?

samozrejmé matematici
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Kdo za to maze?

samozrejmé matematici

jejich teorie miry,

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Kdo za to maze?

samozrejmé matematici
jejich teorie miry,

prace s nekonecnem,
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Kdo za to maze?

samozrejmé matematici
jejich teorie miry,
prace s nekonecnem,

existence neméritelnych mnozin,
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Kdo za to maze?

samozrejmé matematici

jejich teorie miry,

prace s nekonecnem,

existence neméritelnych mnozin,

a hlavné axiom vybeéru
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Je matematika tvorena nebo (pouze) objevovana?
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Je matematika tvorena nebo (pouze) objevovana?

Priklady:
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Je matematika tvorena nebo (pouze) objevovana?

Priklady:

o Karel Plicka
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Je matematika tvorena nebo (pouze) objevovana?

Priklady:
o Karel Plicka

e Ludwig van Beethoven
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Je matematika tvorena nebo (pouze) objevovana?

Priklady:
e Karel Plicka
e Ludwig van Beethoven

e sochy

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Dva pohledy na matematiku

Platonisté: matematické objekty nejsou plodem lidského ducha,
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Dva pohledy na matematiku

Platonisté: matematické objekty nejsou plodem lidského ducha,

existuji tam nékde nezavisle na nasem vnimani a my je pouze
objevujeme.
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existuji tam nékde nezavisle na nasem vnimani a my je pouze
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Formalisté: matematika je pouze symbolicky jazyk,
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Dva pohledy na matematiku

Platonisté: matematické objekty nejsou plodem lidského ducha,

existuji tam nékde nezavisle na nasem vnimani a my je pouze
objevujeme.

Formalisté: matematika je pouze symbolicky jazyk,

pfi jeho spravném pouziti vzniknou véty, ditkazy, konstrukce atd.,
vse je vytvareno lidmi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Dva pohledy na matematiku

Platonisté: matematické objekty nejsou plodem lidského ducha,

existuji tam nékde nezavisle na nasem vnimani a my je pouze
objevujeme.

Formalisté: matematika je pouze symbolicky jazyk,

pfi jeho spravném pouziti vzniknou véty, ditkazy, konstrukce atd.,
vse je vytvareno lidmi.

Udajné jsou skoro viichni matematikové platonisté, ale nechtéji to
pfiznat.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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A co jste vy zac¢?

Jste platonisté?
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A co jste vy zac¢?

Jste platonisté?

Uvidime!
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Godelav test platonismu
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Godelav test platonismu

Pomér obvodu kruznice ku jejimu préiméru oznac¢ime .
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Pomér obvodu kruznice ku jejimu préiméru oznac¢ime .

Pak 7 je iracionalni.
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Nelze jej tedy vypocitat presné.
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Godelav test platonismu

Pomér obvodu kruznice ku jejimu préiméru oznac¢ime .
Pak 7 je iracionalni.

Dokonce je transcendentni.

Nelze jej tedy vypocitat presné.

Je ho viak mozno vyjadrit ve tvaru nekonecné sumy, napfiklad

T 1+1 1+
4 -~ 3 5 7 7
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Godelav test platonismu

Pomér obvodu kruznice ku jejimu préiméru oznac¢ime .
Pak 7 je iracionalni.

Dokonce je transcendentni.

Nelze jej tedy vypocitat presné.

Je ho viak mozno vyjadrit ve tvaru nekonecné sumy, napfiklad

T 1+1 1+
4 -~ 3 5 7 7

Takze jej Ize vyjadFit az na libovolné velky pocet desetinnych mist.
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Otazky kolem ¢cisla 7

Vyskytuji se v desetinném rozvoji m vsechny Cislice nekonecnékrat?
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Otazky kolem ¢cisla 7

Vyskytuji se v desetinném rozvoji m vsechny Cislice nekonecnékrat?

A se stejnou frekvenci?
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Otazky kolem ¢cisla 7

Vyskytuji se v desetinném rozvoji m vsechny Cislice nekonecnékrat?

A se stejnou frekvenci?

Obsahuje desetinny rozvoj néjaka Ciselna schémata, ktera se stale
opakuji?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Na scénu vstupuje Kurt Godel
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scénu vstupuje Kurt Godel
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Kurt Godel v roce 1931 dokazal existenci tzv. nerozhodnutelnych
tvrzeni.
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Tak, ted se ukaze!
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Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:
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Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:

Obsahuje c¢i neobsahuje v nasem axiomatickém systému
desetinny rozvoj cisla m nekonecné mnoho nul?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:

Obsahuje c¢i neobsahuje v nasem axiomatickém systému
desetinny rozvoj cisla m nekonecné mnoho nul?

Vérite-li, ze odpovéd existuje a zni bud ano nebo ne, pak jste
platonisté.
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Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:

Obsahuje c¢i neobsahuje v nasem axiomatickém systému
desetinny rozvoj cisla m nekonecné mnoho nul?

Vérite-li, ze odpovéd existuje a zni bud ano nebo ne, pak jste
platonisté.
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Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:

Obsahuje c¢i neobsahuje v nasem axiomatickém systému
desetinny rozvoj cisla m nekonecné mnoho nul?

Vérite-li, ze odpovéd existuje a zni bud ano nebo ne, pak jste
platonisté.

Formalisté odmitnou otazku jako nesmyslinou.

Déla padajici strom v lese hluk, jestlize okolo neni nikdo, kdo by ho
slysel spadnout?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Tak, ted se ukaze!

Mozna, ze nasledujici otazka je nerozhodnutelna:

Obsahuje c¢i neobsahuje v nasem axiomatickém systému
desetinny rozvoj cisla m nekonecné mnoho nul?

Vérite-li, ze odpovéd existuje a zni bud ano nebo ne, pak jste
platonisté.

Formalisté odmitnou otazku jako nesmyslinou.

Déla padajici strom v lese hluk, jestlize okolo neni nikdo, kdo by ho
slysel spadnout?

Tak co, jste platonisté?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Predchidce B-T: superslovnik Hyperwebster
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Predchidce B-T: superslovnik Hyperwebster

MOTTO:
Popsat Vam ji Ize jen stézi, slovnik miij ma malo slov . ..

(Julianne, The Rangers 1972)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Obsah slovniku

Vsechny vyrazy, které |ze formulovat z 26 pismen anglické abecedy.

Zacina: A, AA, AAA, AAAA, ...
Po nekonecné mnoha vyrazech: AB, ABA, ABAA, ...

Neni to sice vykladovy slovnik, ale definice v ném jsou:
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Obsah slovniku

Vsechny vyrazy, které |ze formulovat z 26 pismen anglické abecedy.
Zacina: A, AA, AAA, AAAA, ...

Po nekonecné mnoha vyrazech: AB, ABA, ABAA, ...

Neni to sice vykladovy slovnik, ale definice v ném jsou:

spravné: LICHOBEZNIKJECTYRUHELNIKK-
TERYMAPRAVEDVESTRANYROVNOBEZNE
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Obsah slovniku

Vsechny vyrazy, které |ze formulovat z 26 pismen anglické abecedy.
Zacina: A, AA, AAA, AAAA, ...

Po nekonecné mnoha vyrazech: AB, ABA, ABAA, ...

Neni to sice vykladovy slovnik, ale definice v ném jsou:

spravné: LICHOBEZNIKJECTYRUHELNIKK-
TERYMAPRAVEDVESTRANYROVNOBEZNE

i nespravné: LICHOBEZNIKJEPLECHOVYHLODAVEC

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Vydani Hyperwebsteru

Vydavatel se rozhodne vydat slovnik ve 26 dilech:
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Vydani Hyperwebsteru

Vydavatel se rozhodne vydat slovnik ve 26 dilech:

Dil A: A, AA, AAA, ..., AB, ABA, ..., ABB,
Dil B: B, BA, BAA, ..., BB, BBA, ..., BBB,
Dil C: C, CA, CAA, ..., CB, CBA, ..., CBB,
Dil Z: Z, ZA, ZAA, ..., ZB, ZBA, ..., ZBB,
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Vydavatel se rozhodne vydat slovnik ve 26 dilech:
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Dil B: B, BA, BAA, ..., BB, BBA, ..., BBB,
Dil C: C, CA, CAA, ..., CB, CBA, ..., CBB,
Dil Z: Z, ZA, ZAA, ..., ZB, ZBA, ..., ZBB,

Pak skrtne zbytecné prvni pismenko.
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Vydani Hyperwebsteru

Vydavatel se rozhodne vydat slovnik ve 26 dilech:

Dil A: A, AA, AAA, ..., AB, ABA, ..., ABB,
Dil B: B, BA, BAA, ..., BB, BBA, ..., BBB,
Dil C: C, CA, CAA, ..., CB, CBA, ..., CBB,
Dil Z: Z, ZA, ZAA, ..., ZB, ZBA, ..., ZBB,

Pak skrtne zbytecné prvni pismenko.

Pak zjisti, ze jsou vsechny dily stejné, takze vyda jen dil A.
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Vydani Hyperwebsteru

Vydavatel se rozhodne vydat slovnik ve 26 dilech:

Dil A: A, AA, AAA, ..., AB, ABA, ..., ABB,

Dil B: B, BA, BAA, ..., BB, BBA, ..., BBB,
Dil C: C, CA, CAA, ..., CB, CBA, ..., CBB,
Dil Z: Z, ZA, ZAA, ..., ZB, ZBA, ..., ZBB,

Pak skrtne zbytecné prvni pismenko.
Pak zjisti, ze jsou vsechny dily stejné, takze vyda jen dil A.

A zmeéni jeho nazev na Hyperwebster.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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Vztah superslovniku k hrasku a slunicku

Superslovnik Hyperwebster je pfimym predchiidcem BT paradoxu o
hrasku a sluni¢ku v nasledujicim smyslu.
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Vztah superslovniku k hrasku a slunicku

Superslovnik Hyperwebster je pfimym predchiidcem BT paradoxu o
hrasku a sluni¢ku v nasledujicim smyslu.

Hyperwebster totiz obsahuje 26 zcela identickych kopii sebe samal
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Vztah superslovniku k hrasku a slunicku

Superslovnik Hyperwebster je pfimym predchiidcem BT paradoxu o
hrasku a sluni¢ku v nasledujicim smyslu.

Hyperwebster totiz obsahuje 26 zcela identickych kopii sebe samal

Kdezto BT véta vyzaduje jen (uSmudlané) dvé kopie.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Jak chapat Banachovu-Tarského vétu?
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Jak chapat Banachovu-Tarského vétu?

Moznost 1: exemplarné ji zavrhnout jakozto zjevny naprosty
nesmysl.
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Dobre, ale pak musime zavrhnout axiom vybéru.
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Jak chapat Banachovu-Tarského vétu?

Moznost 1: exemplarné ji zavrhnout jakozto zjevny naprosty
nesmysl.

Dobre, ale pak musime zavrhnout axiom vybéru.
A rozloudit se s rozsahlymi partiemi nadherné matematiky.

Moznost 2: prijmout bez vyhrad a bez dalsi interpretace.
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Jak chapat Banachovu-Tarského vétu?

Moznost 1: exemplarné ji zavrhnout jakozto zjevny naprosty
nesmysl.

Dobre, ale pak musime zavrhnout axiom vybéru.
A rozloudit se s rozsahlymi partiemi nadherné matematiky.
Moznost 2: prijmout bez vyhrad a bez dalsi interpretace.

Pak zase ale musime zaéit zdvojovat hmotu.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Nastésti je tu jesté jedna moznost
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Nastésti je tu jesté jedna moznost

Moznost 3: uvédomit si, Ze jde (pouze) o matematickou vétu.
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Nastésti je tu jesté jedna moznost

Moznost 3: uvédomit si, Ze jde (pouze) o matematickou vétu.

V Zermelo-Frankelové axomatickém systému toto tvrzeni plati,
pfijmeme-li axiom vybéru.
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Nastésti je tu jesté jedna moznost

Moznost 3: uvédomit si, Ze jde (pouze) o matematickou vétu.

V Zermelo-Frankelové axomatickém systému toto tvrzeni plati,
pfijmeme-li axiom vybéru.

Axiom vybeéru je matematicky axiom, nikoli fyzikalni!
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Nastésti je tu jesté jedna moznost

Moznost 3: uvédomit si, Ze jde (pouze) o matematickou vétu.

V Zermelo-Frankelové axomatickém systému toto tvrzeni plati,
pfijmeme-li axiom vybéru.

Axiom vybeéru je matematicky axiom, nikoli fyzikalni!

Celé je to mozné jediné diky tomu, ze pracujeme s mnozinami,
které nemaji objem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Nastésti je tu jesté jedna moznost

Moznost 3: uvédomit si, Ze jde (pouze) o matematickou vétu.

V Zermelo-Frankelové axomatickém systému toto tvrzeni plati,
pfijmeme-li axiom vybéru.

Axiom vybeéru je matematicky axiom, nikoli fyzikalni!

Celé je to mozné jediné diky tomu, ze pracujeme s mnozinami,
které nemaji objem.

Zdvojovat hmotu tedy asi nebudeme.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Fools Day Hoax 1975
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”
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1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

e véta o Ctyrech barvach vyvracena
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

e véta o Ctyrech barvach vyvracena
e e™V103 je celé ¢islo (tzv. Ramanujanova konstanta)
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

e véta o Ctyrech barvach vyvracena
e e™V103 je celé ¢islo (tzv. Ramanujanova konstanta)
e objev neporazitelného sachového programu
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

e véta o Ctyrech barvach vyvracena

e e™V103 je celé ¢islo (tzv. Ramanujanova konstanta)

e objev neporazitelného sachového programu

e nalezena chybéjici stranka z deniku Leonarda da Vinciho
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Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

véta o Ctyrech barvach vyvracena

e™V103 je celé Cislo (tzv. Ramanujanova konstanta)
objev neporazitelného sachového programu

nalezena chybéjici stranka z deniku Leonarda da Vinciho
objev chyby v teorii relativity

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

véta o Ctyrech barvach vyvracena

e™V103 je celé Cislo (tzv. Ramanujanova konstanta)
objev neporazitelného sachového programu

nalezena chybéjici stranka z deniku Leonarda da Vinciho
objev chyby v teorii relativity

objev motoru pohanéného psychickou energii

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Fools Day Hoax 1975

1. dubna 1975 uverejnil Scientific American Elanek

Martin Gardner: “Sest vyznamnych objevi, které dosud
nebyly publikovany”

véta o Ctyrech barvach vyvracena

e™V103 je celé Cislo (tzv. Ramanujanova konstanta)
objev neporazitelného sachového programu

nalezena chybéjici stranka z deniku Leonarda da Vinciho
objev chyby v teorii relativity

objev motoru pohanéného psychickou energii (v Praze!)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



K vété o Ctyrech barvach

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



K vété o Ctyrech barvach

CtyFi barvy poprvé
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K vété o Ctyrech barvach

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



K vété o Ctyrech barvach

Ctyfi barvy podruhé

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Ramanujanova konstanta
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Ramanujanova konstanta

Tvrzeni z clanku:
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Ramanujanova konstanta

Tvrzeni z clanku:

™V163 — 262537412 640 768 744
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Ramanujanova konstanta

Tvrzeni z clanku:

™V163 — 262537412 640 768 744

A skutecnost:
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Ramanujanova konstanta

Tvrzeni z clanku:

™V163 — 262537412 640 768 744

A skutecnost:

V163 — 262537 412 640 768 743, 99999999999925007

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Chyba v teorii relativity
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Chyba v teorii relativity

Tvrzeni z clanku: Tenka ty¢ metrové délky se posouva velkou
rychlosti podél hladké vodorovné desky s otvorem velikosti jednoho
metru. Z hlediska soustavy spojené s deskou se jevi ty¢ jako
zkracena, a méla by spadnout do otvoru. Z hlediska tyce ale
presahne jeji predni konec za otvor davno predtim, nez se zadni
¢ast ocitne nad otvorem, takze do otvoru nespadne. Tyto situace
jsou ale ekvivalentni, a je tedy porusen zakladni princip specialni
teorie relativity.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Chybéjici stranka z Leonardova deniku
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béjici stranka z Leonardova deniku

ibos Pick (KMA MFF UK Kam nas vede klamna intuice



Prazsky psychomotor

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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A na zavér jeden ohlas
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A na zavér jeden ohlas

Ivan Guffvanov Il (University of Wisconsin): Rad bych Vas
informoval, Ze Vas v nejblizsi dobé bude kontaktovat mij pravnik
ohledné zpiisobené skody ve vysi 25 miliont dolard. Pracoval jsem
na problému ¢tyf barev 25 let a pripravil jsem ¢Elanek, ktery mél 300
stranek. Po precteni clanku M. Gardnera jsem jedinou verzi svého
clanku znigil.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Mytus: matematik to nikam nedotahne
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Mytus: matematik to nikam nedotahne

Spravné ma byt:
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Mytus: matematik to nikam nedotahne

Spravné ma byt:

spousta matematikid to dotahla opravdu daleko!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Priklady Sirokého uplatnéni matematiki
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Priklady Sirokého uplatnéni matematiki

NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice
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NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)
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NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)
2) Art Garfunkel, zpévak
3) Marek Benda, cenzor, pravnik z Plzné (ndhubkovy zakon)
4) Michael Jordan, sportovec (kos)
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Priklady Sirokého uplatnéni matematiki

NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)

2) Art Garfunkel, zpévak

3) Marek Benda, cenzor, pravnik z Plzné (ndhubkovy zakon)
4) Michael Jordan, sportovec (kos)

5) Philip Glass, hudebni skladatel

6) Emanuel Lasker, mistr svéta v Sachu

7) Krystof Eben, hudebnik a bratr

8) Leon Trockij, revolucionar

9) Sir Christopher Wren, architekt (St. Paul's Cathedral)
10) Igor Nemec, primator Prahy
11) lvo Svoboda, ministr a vézen

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Priklady Sirokého uplatnéni matematiki

NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)

2) Art Garfunkel, zpévak

3) Marek Benda, cenzor, pravnik z Plzné (ndhubkovy zakon)
4) Michael Jordan, sportovec (kos)

5) Philip Glass, hudebni skladatel

6) Emanuel Lasker, mistr svéta v Sachu

7) Krystof Eben, hudebnik a bratr

8) Leon Trockij, revolucionar

9) Sir Christopher Wren, architekt (St. Paul's Cathedral)
10) Igor Nemec, primator Prahy

11) lvo Svoboda, ministr a vézen

12) Eamon de Valera, prezident Irské republiky

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Priklady Sirokého uplatnéni matematiki

NEKOLIK SLAVNYCH MATEMATIKU

1) Lewis Carroll, spisovatel (Alenka)
2) Art Garfunkel, zpévak
3) Marek Benda, cenzor, pravnik z Plzné (ndhubkovy zakon)
4) Michael Jordan, sportovec (kos)
5) Philip Glass, hudebni skladatel
6) Emanuel Lasker, mistr svéta v Sachu
7) Krystof Eben, hudebnik a bratr
8) Leon Trockij, revolucionar
9) Sir Christopher Wren, architekt (St. Paul's Cathedral)
10) Igor Nemec, primator Prahy
11) lvo Svoboda, ministr a vézen
12) Eamon de Valera, prezident Irské republiky
13) Bram Stoker, spisovatel (Drakula)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Uplatnéni matematikd v zdanlivé vzdalenych védach

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Uplatnéni matematikd v zdanlivé vzdalenych védach

Historie - Madisonovy desky

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Uplatnéni matematikd v zdanlivé vzdalenych védach

Historie - Madisonovy desky

Lingvistika - jazyk cesky

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi pokousaly hyeny.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi pokousaly hyeny.

Umreli mi ondatry.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi pokousaly hyeny.
Umreli mi ondatry.

Posli mi ondatry.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi pokousaly hyeny.
Umreli mi ondatry.
Posli mi ondatry.

vydel

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi pokousaly hyeny.
Umreli mi ondatry.
Posli mi ondatry.
vydel

Chlapci sly.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi stekaly.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi stekaly.

Vasi odporni seredni chlupati pachnouci psi vcera v noci straslivé
hlasité stekaly na mésicek.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC)

Psi stekaly.

Vasi odporni seredni chlupati pachnouci psi vcera v noci straslivé
hlasité stekaly na mésicek.

Uplné stejné jako vasi odporni seredni chlupati pachnouci psi
stekaly v€era v noci nase krasné plavé Cistotné hyeny na mésicek.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Obecni Gfad kazdému obcanu vyplati 50 K¢.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Obecni Gfad kazdému obcanu vyplati 50 K¢.

Obecni trad kazdému obc¢anu, jenz toho tuldka uda, vyplati 50 K¢.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Obecni Gfad kazdému obcanu vyplati 50 K¢.
Obecni trad kazdému obc¢anu, jenz toho tuldka uda, vyplati 50 K¢.

Obecni Grad kazdému obcanu, jenz toho tuldka, ktery tu sochu
poskodil, uda, vyplati 50 K¢.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Obecni Gfad kazdému obcanu vyplati 50 K¢.
Obecni trad kazdému obc¢anu, jenz toho tuldka uda, vyplati 50 K¢.

Obecni Grad kazdému obcanu, jenz toho tuldka, ktery tu sochu
poskodil, uda, vyplati 50 K¢.

Obecni arad kazdému obcanu, jenz toho tulaka, ktery tu sochu,
ktera na sloupu, jenz na mosté, ktery na cesté, jez Horni a Dolni
namésti spojuje, lezi, stoji, stoji, poskodil, uda, vyplati 50 K¢.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Z prednasky prof. Karla Olivy (UJC) - continued

Obecni Gfad kazdému obcanu vyplati 50 K¢.
Obecni trad kazdému obc¢anu, jenz toho tuldka uda, vyplati 50 K¢.

Obecni Grad kazdému obcanu, jenz toho tuldka, ktery tu sochu
poskodil, uda, vyplati 50 K¢.

Obecni arad kazdému obcanu, jenz toho tulaka, ktery tu sochu,
ktera na sloupu, jenz na mosté, ktery na cesté, jez Horni a Dolni
namésti spojuje, lezi, stoji, stoji, poskodil, uda, vyplati 50 K¢.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.

(Veskera podobnost s ¢imkoli, co jste dnes vidéli, je €isté nahodna.)

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.
(Veskera podobnost s ¢imkoli, co jste dnes vidéli, je €isté nahodna.)

Studentiim se chce neustale spat.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.
(Veskera podobnost s ¢imkoli, co jste dnes vidéli, je €isté nahodna.)
Studentiim se chce neustale spat.

Témér neustale alespon néktery student spi.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Zavérem: problém do satny - nudna prednaska

Nudny profesor vede nudnou prednasku.

(Veskera podobnost s ¢imkoli, co jste dnes vidéli, je €isté nahodna.)
Studentiim se chce neustale spat.

Témér neustale alespon néktery student spi.

PRAVIDLO: Jestlize usne vice nez polovina pritomnych
studentii, nudny profesor se nastve a pristé da pisemku.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



nudna prednaska - zadani tlohy

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



nudna prednaska - zadani tlohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet studentd.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



nudna prednaska - zadani tlohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet studentd.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riznych intervalech).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



nudna prednaska - zadani tlohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet studentd.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riznych intervalech).

Navic: kazdy spal s kazdym.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



nudna prednaska - zadani tlohy

V inkriminovany den pfislo na pfednasku pet studentd.

Prednaska byla tak nudna, ze kazdy student usnul prave dvakrat
(ve dvou riznych intervalech).

Navic: kazdy spal s kazdym.

OTAZKA: Bude piisté pisemka?

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Lubos Pick (KMA MFF UK P Kam nas vede klamna intuice



Historka Milana B.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



Konc¢ime

Mejte se krasne, propagujte matematiku a neberte se moc
vazne!

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Kam nas vede klamna intuice



