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Abstrakt

Prispévek je vénovan vyuziti induktivniho postupu a experimentovani pii feSeni
matematickych uloh. V textu je uvedena tada ptikladd, pii jejichz feSeni jsou tyto metody
vyuzity ke stanoveni hypotéz, vcetné jejich ditkazii matematickou indukci. Uvedené ptiklady
lze vyuzit pti ptipravé budoucich uciteli matematiky na 1. stupni zakladni skoly.
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INDUCTIVE PROCEDURES AND EXPERIMENTS IN MATHEMATICS

Abstract

The article is devoted to the use of the inductive procedure and experiments while solving
mathematical problems. The author supplies the number of exercises where these methods are
used for stating hypotheses, including their proofs with the use of mathematical induction. The
given exercises can be used when teaching future elementary school teachers.
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1. Uvod

Obsah a vyuka skolské matematiky se neustéale rozviji, a to na vSech typech a stupnich skol.
Také na 1. stupni ZS se metodické postupy pii vyuce matematiky ve vzdélavaci oblasti
»Matematika a jeji aplikace™ neustdle rozvijeji. Tomu musi odpovidat i neustdla snaha
o zkvalitiiovani pfipravy budoucich uéiteli 1. stupné ZS, a to nejen v matematice.

Tento piispévek piinasi jednu z moznosti, na kterou studenti nejsou vétSinou zvykli
a malo ji vyuzivaji; jde o experimentovani a vyuziti induktivniho postupu pii hledani feseni.
Studenti (a Casto 1 zaci ve Skole) byvaji zvykli na naucené algoritmy. Pokud zadana uloha ¢i
problém piimo neodpovidéa nékterému z algoritml, byvaji dost ¢asto bezradni. Pfitom obvykle
stai pomoci experimentu ¢i neuplné indukce vyfeSit nékolik moznych ptipadi
a vtomto postupu pokracovat tak dlouho, az objevi néjakou zékonitost. Pak lze vyslovit
hypotézu a tu nasledné dokazat matematickou indukci. Pfi vyuce na 1. stupni ZS se
pochopitelné dikaz provadét nemuze. Piiklady uvedené v textu pochézeji z mnohaletych
vlastnich autorovych ptiprav do vyuky, kam byly pievzaty z fady prament, riiznych ucebnic,
skript ¢i roCenek starSich ro¢nikii matematické olympiady (napt. [1], [2], [5], [8]). Dalsi
zajimavé problémy, resp. teoretické zdklady matematické indukce, 1ze nalézt v publikacich

[31, [4], [6], [7].
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2. Soubor uloh
1. Jako prvni uvedeme zajimavou ulohu, zadanou pied lety v MO v kategorii pro 4. ro¢nik.

wJe zadano slovo RUKA. Z tohoto slova utvorime dalsi slovo tak, Ze posledni pismeno
premistime na zacatek a vyménime souhlasky R a K. Vznikne tak slovo AKUR. Dale
pokracujeme stejnym zpiisobem ve tvoreni dalsich slov. Urcete, které slovo je v této rade slov
na 25. miste. “

Reseni: Podle zadani budeme tvofit fadu slov: RUKA, AKUR, KARU, URAK, RUKA, ...
Je vidét, ze prvni Ctyfi slova se jiz budou pravidelné opakovat. Vidime, Ze slovo RUKA je na
prvnim misté, dale na patém misté, devatém misté atd. Snadno ur¢ime, Ze na 25. misté bude
stat ptivodni slovo RUKA.

2. Bézné je znama povest o kladeni zrnek obili na Sachovnici (1, 2, 4, 8, ...) jako odména
pro starovekého ucence (pokud neni, Ize ji Zakim jako motivaci vypraveét). Nas ale zajima, jaka
je posledni cifra tohoto cisla 2% (zacindme od jednoho zrnka na prvaim policku, tj. &isla 2°).

Reseni: Mnoho zaki i studentii by v této chvili feSeni ulohy vzdalo nebo uzavielo s tim, Ze
to nelze zjistit. Pfitom stadi psat postupné po sobé jdouci mocniny &isla 2 (pocinaje 2')
a sledovat jejich posledni cifry tak dlouho, az objevime zakonitost. PiSeme tedy

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

Je vidét, Ze se postupné opakuji posledni cifry 2, 4, 8, 6. Mizeme vyslovit hypotézu, Ze
¢isla 2!, 25, 2%, ... jsou zakonéena &islici 2, &isla 22, 2°, 210, ... jsou zakonéena &islici 4, &isla 2°,
27,21, ... jsou zakonéena &islici 8 a &isla 2%, 28, 212, ... jsou zakondena &islici 6. Davé-li tedy
exponent pfi déleni ¢tyfmi zbytek 1, je posledni cifra 2. Dava-li zbytek 2, je posledni cifra 4,
pti zbytku 3 je posledni cifra 8 a je-li exponent délitelny Ctyfmi, je Cislo zakonceno &islici 6
(exponent musi byt riizny od nuly). Exponent &isla 29 dava pti déleni étyimi zbytek 3, hledana
posledni ¢islice tohoto Cisla je tedy 8.

Poznamka: Vy$e uvedeny verbalni popis feSeni lze uZit i na 1. stupni ZS (bez pouziti
mocnin a slova exponent). Pfi feSeni se studenty VS je nutno feSeni formalné¢ popsat. Po
induktivnim postupu Ize vyslovit ¢tyfi hypotézy (m € No):

(i) (YmeN)2#3=10m+ 2,
(ii) (YneN)2#2=10m + 4,
(iii) (YneN) 21 =10m + 8§,
(iv) (vneN)2*=10m + 6.

Tyto hypotézy je nutno dokazat matematickou indukci. Dokézeme prvni z nich, ostatni se
dokazi analogicky. Dokazujeme tedy tvrzeni (Ve N) 243 = 10 m + 2.

Pro n = I piseme 2/ = 2 (m = 0), tedy tvrzeni plati. Nyni pfedpokladame platnost tvrzeni
pron =2, 3, 4, ..., k; dokédzeme jeho platnost pro k& + 1.
240H1)=3 = pHkHl = D=3 . A= (10m +2) - 2= (10m +2) - 16 = 160 m + 32 = 10M +2.

Poznamenejme, Ze analogicka uloha lze formulovat pro mocniny cisla 3, Ize tedy hledat
posledni cifru nap¥. &isla 3%, Také pii zkoumani mocnin &isla 3 dostavame opakujici se cyklus
Styt poslednich &islic 3, 9, 7, 1. Uved'me nékolik mocnin &isla 3, pocinaje 3':

3,9,27, 81,243,729, 2187, 6561, 19683, 59049, 177147, 531441....
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Posledni &islice ¢isla 3% je tedy 7. Dale poznamenejme, Ze studenti odborné matematiky
by pii feseni téchto ﬁloh zfejmé vyuzili teorie kongruenci pomoci nichi lze resit i podstatné
kongruenci diskutabilni. U Jednoduchych uloh, jak bylo ukazano, se lze pouziti kongruenci
vyhnout.

3. Na dalsim ptikladu ukédzeme, ze induktivni postup, tj. zkouSeni rtiznych moznosti
a hledani zdkonitosti, mtize vést k uspéchu i tehdy, zda-1i se tloha na prvni pohled nefesitelna.

Dokazte, Ze Cislo 2! + 22 + 23 + ... + 219 je délitelné tremi.*

Reseni: Jedna se o soucet sta Cisel, neni to tedy nekonecna fada. Je ale zfejmé, Ze jde

o soucet prvnich sta ¢lenti geometrické posloupnosti s prvnim clenem 2, kvocientem 2

- NSRRI , q"-1 ,
a poslednim ¢lenem 2%, Pro tento soucet existuje obecny vztah s, = a; - PR dosazeni

a (pravé mame s,90 = 2/ — 2. Toto &islo v8ak neni moZno uzit k feSeni ulohy, nebot’ neni
mozno dokézat jeho délitelnost tfemi. Jak tedy nyni postupovat? Zacneme postupné pocitat
¢astecné soucty prvnich n€kolika ¢lent a hledat zdkonitost. Objevime hypotézu, ze soucet dvou
po sob¢ jdoucich mocnin ¢isla dvé je vzdy délitelny tfemi. Dokazeme-li tuto hypotézu, je ditkaz
snadny. Cislo v zadani je souétem sta (tj. sudého poétu) po sobé jdoucich mocnin &isla dvé.
Tento soucet rozdélime na soucty dvojic po sob& jdoucich mocnin, s% = (21 + 22) + (23 + 2¢)
+ (22 + 25 + ...+ (2% + 219, ¢islo v kazdé zavorce je délitelné tiemi, tedy i celkovy soudet
je délitelny tfemi. Zbyva ale jest¢ dikaz vyslovené hypotézy Vn e N: 3 | (2" + 2n*1). Tento
dikaz je jednoduchy a vyuziva bézn¢ zndmy vztah pro pocitani s mocninami:

M tl=gn 2. m=3 .0

Cislo 27 + 22 + 23 + ... + 21 je tedy skutedné délitelné tiemi.

4. Dal$im zajimavym problémem jsou pro budouci studenty ugitelstvi pro 1. stupefi ZS
nekonecné fady a jejich soucty. Opét nemame na mysli seznamit tyto studenty s ucelenou teorii
nekonecnych tad vcetné kritérii konvergence (pouze pojem ¢asteéné soucty bychom neméli
vynechat), avSak nékteré ptiklady fad by byla Skoda opomenout. Velmi ptekvapivé je pro né
zjisténi, Ze soucet ndsledujici nekone¢néfady 1 -1+1-1+1-1+1-1+1-1+... neexistuje.

Vhodnym pierovnanim jejich ¢lend lze totiz dostat rtizné hodnoty. Napf. pti uzavorkovani
a-H+1d-nH+d-H)+{d-1)+(1-1)+ ... dostaneme jako soucet Cislo 0, avSak pfi
uzévorkovéni 1 +( 1 +1)+(=1+1) +( 1+ l) +( 1+ 1) + ... bude souétem ¢islo 1 Existuji

vvvvvv

1 1

fadu S = Y, (E - ﬁ) Induktivnim postupem mohou studenti psat postupné Jednothve

¢leny fady a doufat, ze objevi n¢jakou zékonitost. V tomto ptipad¢ snadno zjisti, Ze po jisté
dob¢ se ¢leny fady zacnou postupné navzajem rusit. Plati totiz

1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1 1 1,1,1,1 57
= S-S — oo — - —+ Stz =2
7 4 8 5 9 6 10 7 11 8 12 9 13 3 4 5 6 60
V4 u ufadu s = ul
Vezméme nyni jinou nekone¢nou fadus =Y 5, —— ( . V tomto ptipad¢ podobny vypis ¢lent
v 2 3 4
fady nepomiize, je nutné pocitat ¢aste¢né souciny. P001teJme tedy: S1=-, S2= 3 S3 = " Sy = -

Nyni mizZeme vyslovit hypotézu Vn € N: S, = E Tuto hypotezu musime ale dokazat

matematickou indukci. Pro n = I hypotéza plati, nebot’ S; = E . Nyni ptedpokladejme jeji platnost

pron =2, 3, ..., k; dokdaZzeme ji pro n = k + I. OznaCeni ak+; znamena (k+1)-ni ¢len dané
nekonecné fady.
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k 1 k(k+2)+1 k+1 , , , . -
=S + =" 4 = ="

Sk+1=Sk+ ak+1 il DG ReDGD Rz Hypotéza tedy plati. Nyni je ukolem urcit
soucet dané fady. Pro studenty obeznamené s pojmem limity neni problém urcit, Ze limita

posloupnosti ¢asteCnych souctd, a tedy i soucet fady, je rovna Cislu 1. Studenti, ktefi se
s pojmem limity nesetkali, musi postupovat usudkem. Vztah S, = ﬁ mohou postupné upravit

1 C . 1 y .
do tvaru Sp= i odkud je ziejmé, ze vzrusta-li hodnota n nad vSechny meze, plati S» = 1.
n
Ptfipomenime, Ze uvazujeme o studentech ucitelstvi pro 1. stupen ZS, u nichz nelze

predpokladat vétsi znalosti matematické analyzy. Pro studenty odborné matematiky by podobné
nekonecné fady byly naprosto trividlni.

Pti vyuziti induktivniho postupu a experimentovani pii feseni uloh mtze dojit k situacim,
kdy induktivni postup k ni¢emu nevede, resp. je dand tloha feSitelnd podstatné jednodussim
zpusobem. Uvedeme ptiklady na ob¢ situace.

5. ,,Urcete vztah pro pocet pn uhlopricek pravidelného n-uthelnika.*

Reseni: Zkusime vyuzit induktivni postup, tj. provedeme naért daného n-uhelnika
a spocitame jeho uhlopticky. Pro n = 3 (nejjednodussi mozny n-thelnik) plati p3 = 0, pron = 4
plati p4+ = 2, dale plati ps = 5, ps = 9, p7 = 14, ... . Po chvili tivah je moZno objevit rekurentni
vzorec pn+1 = pn + (n-1), ktery vSak nevede k ur€eni pfimého vypoctu hodnoty p.. Studenti
odborné matematiky by mohli aplikovat obecnou teorii feSeni linedrnich rekurentnich
posloupnosti, coz je ale pro naSe ucely nevhodné. Proto musime vzorec pro p» odvodit piimo.
Ukazuje se, ze to neni piili§ obtizné. Z kazdého vrcholu pravidelného n-tthelnika vychézi n—3

n(

uhlopfticek, kazda z nich spojuje dva vrcholy; hledany vztah je tedy p» = %3) Tento vztah jiz

bez problémii dokazeme matematickou indukci. Dikaz za¢iname pro n = 3, kdy vztah plati.
Indukénim predpokladem pro n = k je pk = @ dokazeme platnost vztahu pro n = k+1.

Z pravidelného k-thelnika vytvoiime pravidelny (k+7)-thelnik ,,pfidanim* jednoho vrcholu.

Z tohoto ,,pfidaného* vrcholu vede k—2 thlopftiéek, o které je nutno zvétsit hodnotu pir. Musime

ale pficist jesté jednu uhlopticku, kterd pridanim vrcholu vznikla z jedné strany k-uhelnika. Plati
k(k—-3) k?—k-2 (k+1)(k

tedy po dosazeni pi+; = —— (k-2) +1=..= = . 2 Vzorec jsme tedy

dokazali.

«

6. ,,Zkoumejte hodnoty f(n) polynomu n’> + 17 n + 11, vyslovte hypotézu a dokaZte ji.*

Reseni: Induktivnim postupem nalezneme hodnoty polynomu pro n = 1, 2, 3, .... Zjistime,
ze jedinou moznou hypotézou je tvrzeni, ze f(n) je liché Cislo obecného tvaru 2p + 1 (p € N).
Formalné zapsano vin e N:n? +17n+ 11=2p + 1.
Tuto hypotézu opét 1ze dokdzat matematickou indukci. Pro n = I plati f(1) = 29, coz je liché
¢islo. Z ptedpokladu platnosti hypotézy pro n = 2, 3, ..., k dokdzeme platnost pro n = k+1.
Plati: f(k+1) = (k+1)? + 17 (k+1) + 11 =...= (P + 17k + 11) +2k + 18= 2p+1) + 2(k+9) =
=2(p+k+9)+1 = 2q+1.
Tvrzeni tedy plati. Pozorny student by ale mél zjistit, Ze tento postup je zbyte¢ny. Pfimo ze
zadani polynomu n? + 17 n + 11 plyne, Ze f{n) je vzdy liché &islo. Lze psat fin)=n (n + 17) + 11,
pricemz v soucinu n (n + 17) je vzdy jedno z Cisel n, n+17 liché a druh¢ je sudé, tento soucin
je tedy vzdy sudé ¢islo. Po pficteni Cisla 17 je f(n) vzdy liché Cislo. Lze se tedy obejit bez
induktivniho postupu, staci vyuzit zakladni znalosti z teorie délitelnosti.
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7. V tomto piikladu ukdzeme, Ze kazda hypotéza se ned4 jednoduSe dokézat matematickou
indukci.

¢

., Zkoumejte soucty prvnich po sobé jdoucich lichych cisel, vyslovte hypotézu a dokazte ji*.

Reseni: Induktivnim postupemuréime / =1, 1 +3=4,1+3+5=9 1+3+5+7=16,
atd. Vyslovime hypotézu Vi € N: 1 + 3 + 5 + (2n—1) = u?, tedy Ze kazdy takovy soucet je
druhou mocninou néjakého piirozeného ¢isla. Dikaz matematickou indukci by byl ziejmé
teoreticky mozny, ale velmi komplikovany. Tento ptiklad je pfitom idedlni ukézkou na
motivacni vyuziti prvkil z historie matematiky. Studenty 1ze seznamit se ¢tvercovymi Cisly,
uzivanymi ve starovéku, dale s trojihelnikovymi €isly atd. Zakreslime-li nyni postupné soucty
prvnich po sob€ jdoucich ptirozenych ¢isel do Ctvercové site, uvidime, ze tento soucet je vzdy
&tvercové &islo, tzn. druhd mocnina né&jakého pfirozeného &isla. Cislo 1 je jeden étverec, ¢islo
3 zakreslime tak, Ze ,,obalime* prvni ¢tverec shora a zprava dal$imi tfemi ctverci, dostaneme
tedy Ctverec 2 x 2. Tento ¢tverec opét ,,obalime* shora a zprava 5 ¢tverci, vznikne ¢tverec 3 x 3.
Takto lze postupovat potad. Tvrzeni tedy plati, nebot’ kazdy dalsi ,,obal* vyjadiuje ¢islo o 2
vetsi nez posledni s¢itané liché Cislo, tedy dalsi liché Cislo v potadi.

8. V tomto piikladu ukézeme tii rizné typy dikaz obecné hypotézy.

¢

,, Urcete nejvétsiho spolecného délitele cisel n® + 17n pro vSechna prirozena Cisla n.*

Resent: Induktivnim postupem uréime hodnoty dvojélenu pro n&kolik prvnich pfirozenych
¢isel n: Pro n = I vychazi 18, pro n = 2 vychazi 42, pro n = 3 potom ¢islo 78. Je zfejmé, Ze
jediné ,,podezielé ¢islo“, které hledame, je Cislo 6 (je nejvétsim spoleénym délitelem 18, 42,
78). Podafi-li se nam dokazat hypotéza v e N: 6 | (n® + 17 n), bude &islo 6 nejvétsim
spoleénym dé&litelem vSech hodnot n° + 17n.

Prvni moznost dikazu, kterd studenty napadne, je opét matematickd indukce. Skute¢né,
pro n = [ hypotéza plati (¢islo 18 je délitelné ¢islem 6), dale predpokladame platnost hypotézy
pro n = k a dokazeme ji pro n = k+1. Plati: (k+1)3 + 17(k+1) =K+ 3k> + 3k + 1+ 17k + 17 =
= (K + 17k) + 3k(k+1) + 18.

Prvni zavorka je dé€litelna Sesti podle indukéniho ptedpokladu, vyraz 3k(k+1) obsahuje dvé ¢isla
jdouci po sobé€ (jedno z nich musi byt sudé), je tedy rovnéz délitelny Sesti, ¢islo 18 je také
nasobek Sesti. Tvrzeni tedy plati.

Druh4 moznost dikazu vyuziva zbytkovych tfid podle modulu 6. Kazdé pfirozené ¢islo n
musi mit pfi jeho déleni Sesti jeden ze tvart 6k, 6k+1, 6k+2, 6k+3, 6k+4, 6k+5. Dosadime-li
kazdé z téchto vyjadreni ¢isla n do vyrazu n® + 17n, dostaneme po Gpravé ¢islo délitelné Sesti.
Napi. pro n = 6k+5 mame (6k+5)° + 17(6k+5) = 216k> + 540k> + 450k + 125 + 102k + 85 =
= 216K% + 540k’ + 552k + 210. VSechny koeficienty jsou délitelné 3esti, tedy i &islo
(6k+5) + 17(6k+5) je délitelné Sesti. Ostatni piipady se dokazi analogicky rozepsanim.

Tteti dikaz hypotézy vin € N: 6 | (n® + 17n) je dikazem velmi elegantnim, ktery vsak
obsahuje umély krok, na ktery studenti nemajici pottebné zkusenosti s témito ditkazy, nemusi
piijit. Uvedeme jej bez komentate: n® + 17n =n’ —n + 18n = n(n+1)(n—1) + 18n = 6K, protoze
soucin n(n+1)(n—I) je souCinem tii po sob¢ jdoucich ¢isel, z nichz alesponi jedno je sudé¢ a jedno
je délitelné tremi. Tento soucin je proto délitelny Sesti.

9. Nasleduje posledni uloha, pii jejimz feSeni si studenti procvi¢i pocitani s velkymi Cisly
1jistou pfedstavivost pfi jejich zapisu.

,Je dano cislo 16. ,, Doprostied* tohoto cisla vioZime cislo 15, dostaneme cislo 1156.
Doprostied vzniklého cisla opét vioZime cislo 15 a obdrzime cislo 111556. Takto postupujeme

10
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porad dal a dal a dostavame cisla 11115556, 1111155556 atd. Dokazte, Ze kazdeé z téchto cisel
je druhou mocninou nékterého prirozeného cisla.

Reseni: Vyuzijeme induktivni postup. Budeme postupné poéitat druhé odmocniny
vzniklych Cisel (pomoci kalkulacky) a hledat zdkonitost. Dostavame:

V16 = 4,/1156 = 34,/111556 = 334, V11115556 = 3334, V1111155556 = 33334, ....

Pied vyslovenim hypotézy zavedeme vhodné oznaceni. Vyrazem n---[p}---n budeme rozumét

Cislo zapsané p ciframi rovnymi n, napf. 4---{7|--4 oznacuje Cislo 4444444. Hypotéza nyni zni
takto:

vn eN: (3--{a}-—-34)> = I--{nt 1 15--[a}--36.

Ditkaz matematickou indukci je v tomto piipadé pro studenty piili§ formalné slozity.
Provedeme tedy dikaz hypotézy piimo pisemnym nasobenim. I tento postup, jak uvidime,
vyzaduje zna¢nou piedstavivost pfi sledovani fadu cifer pti vypoctu. Poznamenejme, ze tento
zpusob dikazu je zfejmé ponckud problematicky, protoze vyuziva nazoru a neni formalné
popsan, pro studenty uéitelstvi pro 1. stupent ZS je viak postadujici. Nejprve je vhodné pro
ziskani vhledu provést dikkaz hypotézy pro n€kolik malych ¢isel n, naptiklad 1, 2, 3, 4.

34 334 3334 33334
34 334 3334 33334
136 1336 13336 133336
102 1002 10002 100002
————————— 1002 10002 100002
1156 e 10002 100002
111556 - 100002
11115556

1111155556
Nyni jiz mizeme pfikrocit k obecnému dikazu:
3--n}--3 4
3--{n}--3 4

1 3—-[a}--36
1 0[]0 2
1 0—{}—0 2

1 0--{1}--0 2

I 1 55 6

Studenti se v ramci experimentu mohou pokouset provést diikaz pomoci teorie délitelnosti.
Cisla 1156, 111556 atd. mohou rozkladat na prvocinitele a doufat, Ze objevi néjakou zakonitost.
Postupné s pomoci kalkulacky obdrzi:

1156 =2%-172=34% 111556 = 2° - 167° = 334°, 11115556 = 2° - 1667° = 3334°, atd.
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Z téchto vztaht je mozné odvodit hypotézu:

Vi eN: [-Jnt 111556 = 22 - (16--{n—1]---67)°.

Diikaz této hypotézy lze provést jako vySe analogicky pomoci ptimého vynasobeni. Kazdé
ptirozené ¢islo tvaru I--{n + 1]---15--{n}--56 je tedy skute¢né druhou mocninou né&jakého
piirozeného ¢isla. Pokusy studentl provést rozklad na prvocinitele ¢isel 16---{n —1}---67 jiz
obecné nelze provést. Ze znalosti teorie prvocisel lehce ukdzeme, ze Cisla 17, 167, 1667 jsou
prvoéisla. Hypotézu, ze kazdé z Cisel 16--{n — 1]---67 je prvocislem, vSak neni zfejmé mozné
obecné dokazat.

3. Zavér

V ptispévku jsme piedlozili devét tiloh a problémi, pti jejichz feSeni 1ze vyuzit induktivni
postup a experimentovani. Cilem je mj. upozornit studenty, budouci ucitele na 1. stupni
zakladni skoly, aby nepropadali malomyslnosti, kdyz ze zadani tlohy nevidi ihned postup
feSeni; ze 1 zkouSeni riznych moznosti teprve muze vést k objeveni n¢jaké zakonitosti, kterd
pak povede k feSeni tlohy. Problémem muze pak byt diikkaz objevenych hypotéz, ktery jiz ¢asto
vyzaduje hlubs$i matematické znalosti. V ptispévku jsme rovnéz ukazali n¢kolik moznych
vyuziti ditkazu matematickou indukci i pfipad, kdy ditkaz indukei neni pfili§ vhodny (posledni
piiklad 9). Nékteré z uvedenych tloh lze uZit pfimo ve vyuce matematiky na 1. stupni ZS. Tam
samoziejm¢ dikazy neprovadime. Tim studentim ukazujeme, Ze matematika neni ,,sucha“
véda, kde na vSe existuje algoritmus, ale Zze mtize obsahovat i ,,hravé* prvky.
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