Profesor Ypsilon patamatematizuje realnou situaci

Doc. RNDr. Emil Calda, CSc.

,Patamatematizace je jeden ze zpiisobii*, vysvétloval profesor Ypsilon skli¢enym pacientim
o¢ekavajicim lékarsky zadkrok v ¢ekarné dentistove, ,.jak preklenout situace, které hrozi
frustraci, tj. porusenim stavu psychické rovnovahy. K patamatematizaci se obvykle
uchylujeme v pripadech, kdy je nam s postupem casu stale patrnéjsi, ze situace, ve které se
nachazime, hodla vyvrcholit zpiisobem katastrofickym. Podstata metody spociva v tom, Ze
dané realné situaci umoznime, aby se vyresila sama, bez nas. Dosdhneme toho tak, ze
provedeme tzv. patamatematicky autotransfér, ¢ili samoprenos - preneseme se do situace,
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puvodni.

Jakym zptisobem provedl profesor Ypsilon patamatematizaci realné situace z cekarny zubniho
Iékate? Vyzval pritomné, aby provedli autotransfer do svéta matematiky a pokusili se vyresit
problém, v némz sice lidsky chrup opét hraje podstatnou roli, neni uz ale ¢initelem
frustra¢nim:
Existuji aspon dva obyvatelé hlavniho mésta Prahy, ktefi maji stejny chrup?
Uvédomme si, Ze lidsky chrup obsahuje nejvyse 32 zubi, a domluvme se na tom, Ze slovy
,,dve osoby maji stejny chrup® budeme rozumét to, ze jejich chrupy se shoduji nejen v poctu,
ale 1 v rozmisténi jednotlivych zubii; ptitom ndm ptjde pouze o zuby, které nejsou umélé. Pro
uplnost se jesté¢ umluvme, Ze v ptipadé, kdy nebude jasné, zda to, co se v ustni dutin€ dané
osoby nachdazi, zub je ¢i neni, bude rozhodovat stomatolog, kterého predem vybereme. Pfi této
piilezitosti si pfipomenime, Ze zubni 1€kafstvi pfifazuje jednotlivym zubiim trvalého chrupu
¢isla podle nasledujiciho schématu:

8765432112345678

8765432112345678;
zuby se stejnymi Cisly se pfitom odliSuji udanim polohy vpravo nebo vlevo a nahoie nebo
dole. Zuby s Cisly | a 2 se nazyvaji fezaky, s Cislem 3 Spicaky, s Cisly 4, 5 zuby tienové a
koneéné zuby s Cisly 6, 7, 8 se nazyvaji stolicky.

Pro nase potieby si v§ak zuby v uplném chrupu budeme myslet ocislovany po fad¢ ¢isly 1 az
32 tfeba tak, Ze v uvedeném schématu zacneme s Cislovanim vlevo nahote, projdeme horni
fadek a podobné ocislujeme 1 zuby v fadku dolnim. Toto oznaceni by pro zubolékatskou praxi
nebylo ptilis vyhodné - tak napt. pro §pi¢aky bychom méli ¢tyfi rizna ¢isla, ato 6, 11,22 a
27. Tento zplisob ndm vSak umozni vzajemné jednoznacéné ptitadit chrupu libovolné osoby
uspofadanou 32tici sloZzenou z jedni¢ek a nul podle toho, zda na odpovidajicich mistech
daného chrupu zub je ¢i neni. Tak napt. chrupu, v némz chybéji pouze zuby s ¢isly 2, 3, 16,
20 a 31, piitadime usporadanou 32tici



[10011111111111101110111111111101],
zatimco usporadané 32tici
[01100000000000010001000000000010]
je pfifazen chrup, ktery obsahuje pouze zuby s Cisly 2, 3, 16, 20 a 31. Podobn¢ jsou na sebe
zobrazeny bezzuby chrup s uspotadanou 32tici skladajici se ze samych nul a Gplny chrup
S uspotadanou 32tici obsahujici pouze jednicky.

Z existence tohoto prostého zobrazeni mnoziny vSech chrupli na mnozinu vSech uspotadanych
32tic sloZzenych z nul nebo jednicek vyplyva, Ze obé mnoziny maji stejny pocet prvki. K
urceni poctu vSech lidskych chrupt lisicich se po¢tem zubt nebo jejich rozmisténim tedy staci
urcit pocet vSech uspotadanych 32tic obsahujicich pouze nuly nebo jedni¢ky. Tento pocet
vSak uréime snadno: protoze pro kazdy ¢len uspotfadané 32tice mame pravé dvé moznosti -
bud 0, anebo | - , je celkovy podet uvedenych uspofadanych 32tic roven 2.2.2. ....2.2 = 2% .
32krat
Z tohoto vysledku vyplyvé, Ze pocet 23 osob jeste neskyta zaruku, Ze jsou mezi nimi aspofi
dvé se stejnym chrupem; abychom méli jistotu, Ze v jisté skupin€ aspon dvé takovéto osoby
existuji, musela by obsahovat alespoii 2*2 + 1 jedinci.

K tomu, abychom mohli odpovédét na problém profesora Ypsilona, musime jesté porovnat

soucasny podet obyvatel Prahy s &islem 2% Vzhledem k tomu, Ze plati
2%2=4.2%=4, (2 =4.1024° >4.1000°= 4 . 10°

a Ze stavajici pocet obyvatel Prahy je mensi nez ¢tyfi miliardy, dostdvame tento vysledek:

Soucasny pocet obyvatel Prahy neni dostacujici k tomu, abychom m¢li jistotu, Ze asponi dva

Z nich maji stejny chrup.

VéEtsine€ z vas je nepochybné znamo, Ze v zdvérecné fazi tohoto feSeni byl pouzit Dirichletiiv
princip (zvany téz principem ptihradkovym), ktery fika:

Rozmistime-li n + [ pfedmétit do n piihradek, pak aspori v jedné piihradce budou asporit dva
predméty.

Skute¢ng, pripravime-li si 2% piihradek pro viechny mozno druhy chrupii a rozmistujeme-li
do nich 2% + 1 osob podle sloZeni jejich zubt, pak aspoii v jedné piihradce budou aspoii dvé
osoby, a to pravé ty, které maji stejny chrup.

Porovnejme ziskany vysledek s vysledkem jiného ptikladu, se kterym se uZ nékteti z vas
patrné v ramci uziti Dirichletova principu také jisté setkali. Jde o to, zda existuji aspon dva
obyvatelé Prahy, ktefi maji stejny pocet vlasti; piitom jo znamo, Ze Zadny ¢lovek jich nema
vice nez 500 000.

Utvotime-li s1 500 001 ptihradek pro osoby, které maji 0, 1, 2, 3, ..., 499 999, 500 000 vlast,
potom pii rozmisténi 500 002 nebo vice osob budou aspoii v jedné pfihradce aspon dvé
osoby. A protoze pocet obyvatel Prahy spliiuje podminku, ze je vétsi nez 500 001, je pravda,

ze aspon dva Prazané se stejnym poctem vlasti existuji.



Srovnanim vysledkd obou ptikladi dochazime k zavéru, ktery je na prvni pohled prekvapivy:
Zatimco existence aspont dvou Prazanti s tymz pocétem vlast je zarucena, dva obyvatelé Prahy

se stejnym chrupem existovat nemusi!

Vsimnéte si zaveérem, Ze nemusi existovat ani dva Ceskoslovensti ob¢ané se stejnym chrupem,
a dokonce ani takovi dva obyvatelé Ciny, nejlidnatéjsi zems svéta! Jestd v roce 1978, kdy
pocet obyvatel svéta ¢inil 4188 miliont (viz [lustrovany encyklopedicky slovnik, heslo
,»obyvatelstvo®), bylo mozné Ze zadni dva lidé na svét¢ nemaji stejny chrup, nebot’ je

4188 .10°< 2%,
Jistotu, Ze alespon dva pozemst'ané jsou stejného chrupu, mame teprve od roku 1979, kdy
pocet obyvatel zemékoule piekro&il hranici danou &islem 2%. Piesto vsak vam profesor
Ypsilon doporucuje, abyste svému chrupu vénovali nalezitou péci; ziskané vysledky totiz

nevylucuji, ze jde o unikat, ze stejny chrup uz na celém svéteé neexistuje!



