MNOHOUHELNIKOVA CISLA

trojuihelniky a ctverce

Rovnanim kaminka do trojthelnika, ¢tverct a dalsich tvard muzeme
odhalit nékteré fascinujici vztahy. Naptiklad to, ze n-té trojahelnikové
dislo je souctem vsech prirozenych ¢&isel az po n.

Vypravi se, ze kdyz bylo Gaussovi osm, ucitel zadal jeho tfidé tikol se-
Cist vechna ¢sla do 1 do 100 (jejich soucet je 100. trojithelnikové &islo).
Sotva se tfida pustila do price, Gauss prinesl uditeli svou tabulku, na niz
stalo jediné islo — 5 050. Uditel se jej v Gzasu ptal, jak to udélal. Gauss
vysvétloval:

1+2+43+ .. +50+51+ ... +98+99+100=
=(1+100) + 2+ 99) + (3 + 98) + ... + (50 + 51)=
=101 + 101 + 101 + ... + 101=

=50 x 101 = 5 050

Gausstv vzorec pro n-té trojthelnikové ¢islo tedy je = n/2 X (n + 1).

N-té tvercové &slo (n%) je rovno soultu prvnich n lichych &isel nebo
souctu (n — 1)-tého a n-té¢ho trojuhelnikového ¢isla (naproti).
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CTVERCOVA CISLA
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Prvuich pét ctvercovych isel. Tato isla, stejué jako cisla trofithelnikovd (na protét strtnee),
diikladné” Zkowmali starovéct yythnﬂorqcl Dldste pak uetivali cislo 10.

vaoree paté ve cvercovych dislech:

Nahofe vlevo: KaZdé ctvercové cislo ® e souctem
pronch n lichych Gisel.
Piklad: 4 =16=1+3+5+7.

Nahof vpravo: Z toho pl e Je ndme-li 1%,
pak O+ 1)* =0+ 200+ 1.

Vlevo: KaZdé dtvercové Gislo n* je souctem
(n = 1)-tého a n- teho trojiheluikového cisla.
Piklad: 4% = 16'= 6 + 10.




MNOHOSTENNA CISLA

jablka a pomerance

Skladani pomeran¢ti nebo délovych kouli do krychli, jehlanti — pyramid
a dalSich atvart ndm odhali nékteré pozoruhodné vztahy mezi trojihel-
nikovymi, étvercovymi a krychlovymi ¢isly.

Tak naptiklad snadno zjistime, pro¢ n-té Ctyfsténové Cislo bude soud-
tem prvnich n trojahelnikovych ¢isel nebo n-té pyramidové ¢éislo bude
souctem prvnich n étvercovych ¢isel (dole); moznd prekvapivéjsi viak
bude objev, ze soucet viech krychlovych &isel az po n je roven druhé
mocniné n-tého trojtihelnikového ¢isla (naproti).

CTYRSTENOVA CISLA: 1, 4, 10, 20, 35... N = n(i + 1)(i + 2)/6.
Jsou soutent primich n trofithelnikovych isel.

PYRAMIDOVA CISLA: 1, 5, 14, 30, 55... N = n(n + 1)(2n + 1)/6.
Jsou souctem prouich n ivercovych Cisel.
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B=1=1

B =8= 3+s KRYCHLOVA CISLA.

S 2 740411 Kazdé krychlové cislo {e souctem nisledné
3 7= 7%9, posloupmostt lichych isel. Toto prosté zjisténi
£=64=13+15%17+19 mid jeden pozoruhoduf disledek zvan{

PTs=21+23+25+27+29 Arjabhatova véta, nazvand {ozﬂe indického

: matematika a astronoma, ktery ji objevil
6 =216 =31+33+35+37+39 +41 vroce 499 pr. . L

P=343=43+45+47 + 49 +ST+53+55
B =512=57+59 + 61+63"+..65+ 67 + 69+ 71
PB=729=73+75+77+79 + 81+ 83+ 85+ 87+ 89

B+ =9=3 = (1+2)? ARJABHATOVA VETA.

BB+ = 626 (142477 Soucet tretich mocuin od 1 do n se rovnd
¥ =3 ( l 3) N drihé mocniné n-tého trojitheluikového Gisla,

B+P+P+4=100=10"=(1+2+3+4) t. drué mocniné souctu prowich n Gisel.

D+P+P+P+F=205=1=T+2+3+4+5)*

B+B+P+£+5+6 = g41=21"=(1+2+3+4+5+6)"

KRYCHLOVA CISLA:
1,827, 64, 125, N =1

= =
s Nalevo: Niizorny ditkaz Arjabha
véty. KaZdd krychle se rozdéli na
jednotlivé Fady a horni Fada sudjch
ryehl se vozdelt na piill. Viechny tyto
fiady se pak sestavi do ctverce.
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PYTHAGOREJSKE TROJICE

a Velka Fermatova véta

Egyptiti stavitelé veédeli, Ze tyce dlouhé 3, 4 a 5 lokta vytvori pravouhly
trojahelnik, a hledini dalich celoéiselnych trojic, které vyhovuji pravidlu
@ + b? = &, se zadavalo za tkol détem ve starém Babylonu. Takovymto
trojicim Cisel fikime pythagorejské trojice. Eukleides objevil, ze v§echny
je lze vytvorit pomoci nasledujici sady vzorct, v nichz m a n jsou cela
¢isla takova, ze m > n:

a= I/HZ - f’l2 b= 2mn c= 1112 + 712

Na proté&j$i strince mame graf pythagorejskych trojic s ¢isly do 30 (na-
hote) a jejich rozptylenéjsi diagram s ¢isly do 500 (dole); oba ukazuji, ze
tato ¢isla lezi na dvou sadich podobnych parabol.

Co se stane, kdyz misto druhych mocnin dosadime do rovnice Pytha-
gorovy véty tfeti mocniny? Pierre de Fermat si na okraji jedné knihy po-
znamenal, Ze nalezl ,,opravdu podivuhodny dukaz®, Ze neexistuje zZadné
feSeni rovnice a" + b" = ", kde n > 2 a a, b a ¢ jsou kladni cela ¢&isla. Toto
jeho tvrzeni dokazal az v roce 1995 britsky matematik Andrew Wiles.

Zadné tieti mocnina sice nemtize byt souétem dvou jinych tfetich
mocnin, mize viak byt souttem t¥i takovych mocnin. Kupiikladu 23
+ 17° + 40° = 413, Také soultem t¥ ¢tvrtych mocnin mize vznik-
nout ¢tvrtd mocnina. Refen{ s nejmensimi moznymi ¢isly bylo nalezeno
v roce 1987: 95 800* + 217 519* + 18 796 760* = 20 615 673*.

3+ 63 + 83 = 93
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Nahoft vlevo: Jeduoduché pythagorejské trojice jako 3—4—5 nebo 5—-12—13 Jsou pronimi zndmymi cleny téchto
pozorhodych iseluych fad. Nahote vpravo: KaZdd pythagorejshd trojice se nachdzi tam, ke kiznice zndzoriinjici
celt disla protuon v soustavé soufadic pritsectk cisel a'a b. Paraboly spoft troce se stejuon hodotou n. Naprik
zn=1am=2vmiki trojice 3,4, 5azn=1am=3 vaniki 8, 6, 10.

Napravo: Zvétsend verze téhoz diagram
s disly a a b do 500. Kazld pythagorejski

trofice fe zobrazen jako tecka.

Naproti dole: Piiklad toho, ky souctem ti tetich
mociin je find tiet monina: 9° = 1> + 6> + 8°.
v prvui kapitole fsme se setkali s RemanidZanovym
Axikovyne Gislem 1 729, nejmensim cislem, teré
lze V)gm‘?r'zy? véna iizujmi zpiisoby fako soucet dvou
tretich mocnin. MilZeme tﬂzg;ﬂjit nejnenst ¢isla,
kterd se dajf vyjadrit jako dva ritzné soucty dvou
dndhjch mocnin: 65 = 7 + 4* = 8> + 1
1125 = 11* + 2% = 10* + 5%
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