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Uloha II.1 ... Uklizeni 5 bodi; pramér 4,63; Fesilo 27 studentt

Jindra si rekl, Ze konecné nastal cas na jarni tiklid. Do kartonové krabice se
vleze 5 kg nestlaceného papiru. Tento papir Jindra seslapnul na polovinu obje-
mu a opét krabici doplnil, vysledny objem potom zase stlacil (nestlaceny papir
se stlacuje na polovinu, stlaceny se jiz déle nestlacuje). Takto postup opakoval,
dokud to bylo mozné. Kolik kg papiru se v krabici nachazelo po trech opako-
vanich? A kolik kdyz byl Jindra s uklizenim hotovy (tj. kdyz postup zopakoval
hrozné mockrdt)?

Kdyz Jindra vlozi do krabice o objemu Vi nestlaceny papir, vleze se do krabice presné m =
= 5kg, mizeme tedy Fici, Ze hustota nestla¢eného papiru je gn = m/Vik. Po stlaceni ztstane
hmotnost papiru stejna, ale objem bude polovicni, tudiz vysledna hustota musi byt dvakrat
vetsi, tj. os = 20n. PTi prvni varce (1. pfiddni) mohl do zbylého objemu Vi = Vi /2, tedy pulky
krabice, vlozit nestlaceny papir o hmotnosti
m Vi m
=omV1i=—+—=—=25kg.
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Jakmile tento papir zase stlaci, objem tvodniho papiru ztstane stejny, ale nova varka ziska
polovi¢ni objem. Hustota stlaceného papiru gs bude porad stejnd. Zbyly objem v krabici bude
poloviéni, tedy Vo = Vi1 /2 = Vi /4. Pfi druhém opakovéni bude postup stejny, vlozend hmotnost
starého papiru bude
m Vi m
2k =~ 1,25kg.
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Pri pohledu na jednotlivé hmotnosti muzeme vidét jedno pravidlo — jsou vzdy polovi¢ni nez
predchozi, takze muzeme rovnou urcit 3. hmotnost ms = m2/2 = m/8 = 0,623kg. Secteme-
li hmotnosti po tfech opakovénich (puvodni hmotnost + 3 pridané), bude hmotnost papiru
v krabici

mz = Qn‘/Q -

Me =m+mi +mo +m3 = (5+g+g+g)kg:9,375kg.

Kolik papiru by se do krabice veslo, pokud bychom opakovali tento postup hrozné mockrat?
K tomu muzeme dojit nékolika ruznymi zpusoby. Naptiklad vime, ze hustota stlaceného papiru
se po stlaceni uz neméni, a tudiz by méla mit tato krabice na konci tiklidu presné tuto hustotu.
Finédlni hmotnost starého papiru by tedy byla m¢ = osVi = 2(m/Vi)Vik = 2m = 10kg.

Druhy zptisob feseni tohoto problému je napsat si hmotnost papiru jako nekone¢nou sumu.
Pro hmotnost tak dostaneme vyraz:

1 1 1
mf—5(1+2+4+8+...)kg.
Tento soucet nekone¢ného poctu stale mensich ¢lent matematici nazyvaji nekonecnd rada. Pra-
vé s touto fadou se potykal naptiklad starovéky filosof Zen6én ve svém paradoxu puleni® Lze
dokazat, ze tato nekonecna fada mé konecny soucet, na ktery jsme ptisli jiz tvahou vyse.
Nakonec jsme tedy zjistili, Ze po tfech opakovanich bude hmotnost papiru uvnitt krabice
me = 9,375 kg a maximalni dosazitelnda hmotnost je ms = 10kg. Tato tloha ukazuje, ze chytrou
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tvahou muzeme snadno spocitat celkové mnozstvi, aniz bychom se zajimali o dil¢i hodnoty
souctu a snazili se pfijit na to, k ¢emu se postupné blizi.
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