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TROJUHELNIKOVA NEROVNOST
aneb

NOSENI VODY V KONVI

DAG HRUBY

P¥i probirani uéiva o trojihelniku jsem si v kvarté naseho
gymnazia povidal se studenty mimo jiné také o vlastnostech stran
a 1hli v trojahelniku. Studenti sice neznali pojem trojihelnikové
nerovnosti, ale vztah

a+b>c (1)

a jeho modifikace mné sami nahlésili. Bylo vidét, Ze to pokladaji
za naprosto jasné. Vim, ze takové samozrejmosti nemaji studenti
prilis radi. Podobné jako diskuse o strandch trojihelniku neni
prilis vzrusiva ani diskuse o komutativnosti sé¢itani redlnych cisel.
Zapisy typu

a+b=b+a

se studentim moc zajimavé nezdaji, dokonce bych tekl, ze je
nékteri studenti pokladaji za zcela zbyteéné. Ono je to celkem
pochopitelné. Pokud jim nemizZeme nabidnout operaci, ktera
komutativni neni, je tfeba byt trpélivy a cekat, az se dojde ke
skladani zobrazeni, funkci, popr. k vektorovému soucinu. Teprve
potom to zacne byt zajimavé, teprve potom pojem ,komutativni“
dostane v hlavach naSich studenti pevnéjsi obrysy a my budeme
triumfovat.

Vratme se vSak k tomu, co je slibeno v nazvu tohoto ¢lanku.
Kdyz jsem pfi hodiné matematiky psal na tabuli vztah (1), tak
mé necekané napadlo, Ze bych to mél né&jak ozivit. Rekl jsem
studenttim, Ze vztah (1) je velmi dulezity, napf. pfi nékterych
dikazech. Uvedl jsem priklad, kdy je tfeba rozhodnout, zda bod X

RNDr. Dag T. Hruby (1948), absolvent PfF UP (matematika—chemie),
reditel gymnazia v Jevicku, prezident Klubu Paracelsus.
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nalezi usecce AB ¢i nikoliv. Snazil jsem se vysvétlit, ze kdyz
|[AX|+|BX| = |AB],
tak X € AB, a pokud
|AX|+ |BX| > |AB| ,
tak X ¢ AB. Diskuse probihala celkem dobfe a ja jsem se tak
trochu namlsal. Napadly mé dalsi priklady vyuziti trojihelnikové

nerovnosti; vesmés typu, ktery je vyjadren na obr. 1, tj. hledani
takového bodu X € p, aby |AX| + |BX| bylo minimalni.

A B

— — — —— —  — —

Al
Obr. 1

Nakonec jsem usoudil, Zze bych to mohl ukoncit néjakym
prikladem ze Zivota.

Priklad ze Zivota:

Nedaleko potoka mame chatu A a sklenik B. V chaté vezmeme
konev, jdeme k potoku, nabereme vodu a jdeme do skleniku zalévat.
Ve kterém misté u potoka nabereme do konve vodu, aby cesta
z chaty do skleniku byla nejkratsi ?
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A’

Obr. 2

Samozirejmé jsem ocekaval feSeni v duchu predchazejici diskuse.
Reakce studenti byla spontanni, zdalo se, Zze je vSechno jasné,
ze nabereme vodu v bodé P (viz obr. 2). Najednou se pfihlésila
trojkarka Kodytkova!. Prohlésila, Ze ona by nabrala vodu v bodé
Q. KdyZ jsem se ji zeptal, jak na to pfrisla, dostalo se mi
nasledujiciho vysvétleni:

No prece kdyz jdu k potoku, tak mam konev prazdnou, ale kdyz
jdu od potoka ke skleniku, tak je konev plna vody a je tezka.

Byl jsem ohromen touto jasnou a logickou ivahou. Nasledovala
vSeobecnéd diskuse. Snazil jsem se studentim vysvétlit, Ze tim
nebyla vyvracena trojihelnikova nerovnost, ale Ze se jedna o jinou
situaci. NoSeni prazdné konve by mohlo byt placeno napt. 1 K¢&
za 100 metrt, zatimco noSeni plné konve by stilo 5 K¢ za
100 metri. Potom bychom se vSak ptali jinak. Kde nabereme
vodu u potoka, aby cena (nikoli cesta) byla minimalni? Diskusi
prerusilo zvonéni. Zasvéceni jisté poznali, kam tato problematika
patii.

Ptiznavam, ze jsem o této prihodé hovortil s fadou kolegti mimo
Jevicko; ziskal jsem dojem, Ze je to pobavilo, coz mé povzbudilo,

1 Ani¢ka Kodytkova — viz U&itel matematiky 3(1994/95), &. 3, str. 58.
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abych uvazoval o tom, Ze to néjak sepiSi. Tady je vSak kamen
urazu.

Vérim, ze vétSiné z vas se obfas néco zajimavého v hodiné
matematiky prihodi. Napadne vas, Ze byste o tom mohli néco
napsat a podélit se tak s ostatnimi o svou radost, kdyz uz vasi
nejblizsi kolegové ve Skole nemaji ¢as vas vyslechnout. Nakonec
vSak k napsani a odeslani ¢lanku do redakce nedojde, protoze
zjistime, Ze nejsme schopni dostat na papir atmosféru vyucovaci
hodiny, dialogy se studenty, gestikulaci, pohyb po tridé atd. To,
co se zdalo ve tridé velmi zajimavé a jasné, postupné bledne.
Kdyz to Clovék prece jenom napiSe, tak zjisti, Ze to neni ono,
ze nestoji za to se tim dale trapit. J& tyto pocity velmi dobte
znam. Presto vSak tvrdim, Ze to za to stoji, Ze je tfeba tu kizi na
trh nést, protoze takové zazitky z vyuky mohou obohatit ucitele
matematiky nékdy vice nez tieba fundovany odborny ¢lanek. (Ten
si ovSem také netroufdme napsat, protoze nam chybi dostatek
sebevédomi a divéry ve vlastni sily; vZdyt ani nevyreSime — bez
autorského navodu — priklady MO kategorie A.) R4ad bych timto
¢lankem, pokud bude piijat?, povzbudil viechny kolegy, ktefi nosi
svij ¢lanek v hlavé nebo ho maji v Supliku, aby ho dali na papir
a poslali do Ucitele matematiky nebo do jiného casopisu. Vézte,
Ze prace vynaloZend na sepsani takového ¢lanku, at uz bude nebo
nebude otistén, se vam vyplati. Treba si toho vSimne va$ pan
feditel®, kdyZz ho na to nendpadné upozornite, a uréité vam prida.
Mam na mysli pfidani penéz.

Vidim, Ze jsem se az prili$ rozpovidal; pan recenzent Jan Piisny
by mné mohl napsat, Ze vaiim z vody a at se radé€ji obratim na
nedélni rubriku nékterého deniku a neobtéZuji vazenou redakci
vazeného Casopisu Ucitel matematiky.

Nyni se tedy pustim do odborné stranky zde diskutovaného
problému a budu matematizovat realnou situaci — noseni vody
v konvi z potoka. K dplnému feSeni tohoto problému by bylo
vhodné vedle matematizace provést jeSté patamatematizaci, coZ

2 Redakce &lanek pfijala na doporudeni vedouciho redaktora. Pozn. red.
3 Reditel gymnéazia v Jevicku — viz profil autora &lanku. Pozn. red.
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je vSak doména doc. dr. E. Caldy, CSc., HgS., FeM. Vim vSak, Ze
je v soucasné dobé velice zaneprazdnén teorii panaki, konkrétnéji
kauzalitami typu*:

kdyz Ti to neptjde, tak si dej pandka a pokus opakuj,

kdyz Ti to nepijde, tak si dej panaka a pokus opakuj,

kdyz Ti to nepijde, tak si dej pandka a pokus opakuj,

D £

A B
Obr. o

Pristupme nyni uZ definitivné k matematizaci noSeni vody
v konvi. Celou situaci budeme modelovat na jednotkovém ctverci
ABCD na obr. 3. Body D, C predstavuji v tomto poradi chatu a
sklenik, iseCka AB pak ¢ast biehu potoka. Bod Q € AB je misto
nabrani vody do konve. Oznacme déle |AQ| = z . Cena za noSeni
prazdné konve necht je 1 K¢ za 1m a cena za noSeni konve s vodou
necht je ¢ K& za 1 m (pfedpokladame, Zze ¢ > 1). Celkova cena y za
odneseni prazdné konve z bodu D do bodu @ a plné konve z bodu
Q@ do bodu C je tedy dana vztahem

y =|DQ| +¢|QC| .

4 Viz Privodce spolecenskym vecirkem, Sbornik 5. setkani matematiki
vSech typud a stupni 3kol, Plzen 1995, str. 125.
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Po dosazeni dostavame

y:\/-l-i-—x2+C\/1+(1_w)2' (2)

Nas$im tkolem je najit minimum funkce (2). Je

.z c(l-23)
Vi+z? \J1+(1-12)2
PoloZime-li 4’ = 0, pak po Gpravach dostavame

1-cAz*-20-A)z* +2(1-c*)z? +2%z-2=0. (3)

Y

Vydélime-li rovnici (3) vyrazem (1 — ¢?) — viz pfedpoklad ¢ > 1,
ziskdme rovnici (4), kterd nas vSak nijak nepotési:
1 g e 2% 2.
z* —2z° + 2z +1—c2_1—02_0 (4)
Rovnice (4) ukazuje, kam aZ se miZzeme dostat pfi matema-
tizaci problému, kterym je noSeni konve s vodou. Dokonce mé
napada, ze bychom takovou rovnici méli zatajit pred zahradkar-
skou verejnosti, kde nosSeni konve s vodou predstavuje standardni
bezproblémovou zélezitost, a jsou zde opravnéné obavy z pokle-
su prestize matematiky v ocich zahradkari. O to vic nabyva na
vyznamu pripadnd patamatematizace celého problému, ktera by
mohla naopak prestiz matematiky u zahradkari pozvednout. Za-
lezi ovSem na tom, zda doc. dr. E. Calda, HgS., FeM. zvedne
hozenou rukavici.

Pfiznavam dobrovolné, Ze jsem v tuto chvili mél matematizace
dost. Rovnice (4) ¢lovéka prili§ nemotivuje k dalsi praci a ja jsem
nemél dostatek sil, odvahy a divtipu k jejimu reSeni klasickymi
metodami. Pozadal jsem proto o spolupraci kolegy v Praze,
Ostravé, Zling, New Yorku a Basileji. Pomoc nakonec pfila ze
Zlina. Ve spoluprici s RNDr. Danou Skabrahovou byla tloha
feSena uzitim programu MAPLE V. Vysledky jsou uvedeny na
obr. 4.5

5 Vyslednou tpravu obrazku provedl RNDr. Roman Plch z katedry
matematiky PF¥F MU v Brné, prestoZe brnénské kolegy autor &lanku o pomoc
nepozadal. Pozn. red.
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Obr. 4
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Hodnoty pro i, v zavislosti na hodnoté parametru c jsou
nasledujici:

c=2 ZTmin=0.7005345341 ,
c=3 ZTmin =0.7889841028 ,
c=4 Znin =0.8373875086 ,
C=d Tmin=0.8677772400 .

Co rici na zavér. Snad jenom to, Ze ulit matematiku je nékdy
velké dobrodruzstvi. Z nevinné tlohy o noSeni vody v konvi se do-
stanete k rovnicim ¢tvrtého stupné s parametrem, k poéitacovym
matematickym programim, a pritom vSem prozijete fadu péknych
chvil, které vam zpftijemni naro¢nou praci ucitele matematiky. Tak
nezapomente a nevahejte napsat o svych prihodach. Nemusi to byt
v TEXu, ani nemusite pouzivat mohutny matematicky software.




