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PRINCIPIUL CUTIEI

ABSTRACT. In articolul de fati este prezentat pricipiul cutiei si sunt
rezolvate cateva probleme cu ajutorul acestui principiu.

Lectia se adreseaza clasi a V-a

Autor: Ion Cicu, Profesor, Scoala nr. 96, Bucuresti

Acest principiu este mai mult o observatie de bun simt care, de-a lungul
timpului s-a dovedit foarte utila in rezolvarea unor probleme.

Se pare cid pentru prima oard a fost utilizat de citre matematicianul
german Dirichlet. Din acest motiv i se mai spune si principiul lui Dirichlet.

Dar care este acest principiu?

Mai intai un mic exemplu.

Daca aveti trei mere pe care trebuie sa le puneti in doua cosuri, atunci
va trebui ca intr-un cog sa puneti doud mere.

Despre aceasta este vorba; dacd am mai multe obiecte de agezat in mai
putine cutii, atunci intr-o cutie trebuie sa agez mai multe obiecte.

Iata insd cum se enuntd acest principiu la modul general:

Daca avem un numar N de cutii si un numar N + 1 de obiecte,
atunci cel putin intr-o cutie vor fi doui obiecte.

Sa numerotam cutiile cu

C1,Cy,Cs,...,Cn
si obiectele cu
01,02,0s3, ...,On,On11.

Sa presupunem ci in cutia C se afla obiectul O, in cutia Cy obiectul Oo
si asa mai departe, in cutia Cy se afla obiectul Oy. In acest fel am terminat
cutiile, dar ne-a mai rimas un obiect. Ce facem cu el? Il introducem intr-o
cutie unde se mai afla deja un obiect. Asadar, intr-o cutie se vor afla doud
obiecte.

Prezentam acum cateva exemple. Incepem cu o problema foarte sim-
plé, dar utild pentru a intelege mecanismul dupa care functioneaza principiul
cutiei.

Problema 1: Din trei numere naturale luate la intamplare, cel putin
doud au aceeagi paritate.
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Solutie: Numerele naturale pot fi pare sau impare. Acestea sunt cu-
tiile; o cutie pentru numere pare i o cutie pentru numere impare. Obiectele
sunt cele trei numere. Agadar avem doui cutii gi trei obiecte. Conform prin-
cipiului cutiei, intr-o cutie sunt cel putin dou# obiecte. In concluzie, cel putin
doud numere au aceeasi paritate.

Problema 2: Dacd a, b, ¢ sunt trei numere naturale, atunci unul
dintre numerele a + b, b+ ¢, ¢+ a este par.

Solutie: Se stie cd suma a doud numere de aceeasi paritate este un
numir par. In problemi avem trei numere gi conform problemei 1 cel putin
doud dintre ele au aceeasi paritate. In concluzie, cel putin unul dintre nu-
merele a + b, b+ ¢, ¢+ a este numar par.

Problema 3: O echipad de fotbal este formatd din 11 jucdtori si 2
rezerve. Aratati cd existd cel putin doi jucatori nascuti in aceeasi luna.

Solutie: Un an are 12 luni. Acestea vor fi cutiile. Jucatorii, cu rezerve
cu tot, reprezinta obiectele, iar numaérul lor este 13. Conform principiului
cutiei (avem mai multe obiecte decat cutii), intr-o cutie vor fi cel putin doua
obiecte. Agadar, avem cel putin doi jucatori ndscuti in aceeagi luna.

Problema 4: Demonstrati cd dintre oricare 7 numere naturale exista
doud a céror diferentd se imparte exact la 6 (se divide cu 6).

Solutie: Prin impartirea unui numar natural la 6 putem obtine unul
dintre resturile: 0, 1, 2, 3, 4 sau 5. Resturile vor reprezenta cutiile, iar cele
7 numere sunt obiectele. Asadar, avem mai multe obiecte (7) decét cutii (6).
Conform principiului cutiei, intr-o cutie avem cel putin doud obiecte. Asta
inseamna ca avem cel putin doud numere care sa dea acelasi rest la impartirea

la 6.
Daca numerele sunt a si b, a > b avem
a=6-n+r
si
b=6-p+r

Diferenta acestor numere este
a—b=6-n—6-p=6-(n—p)

care se imparte exact la 6.
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Problema 5: La o lucrare de matematica, cei 25 de elevi ai unei clase
au luat note de la 5 la 10, inclusiv. Ardtati cd exista cel putin 5 elevi care au
luat aceeasi nota.

Solutie: Elevii puteau obtine notele: 5, 6, 7, 8, 9 sau 10. Acestea vor
fi cutiile; in total 6 cutii. Obiectele sunt reprezentate de cei 25 de elevi. Daca
in fiecare cutie vom pune cite 4 obiecte inseamni cd am folosit

6 x4=24 (obiecte)

Dar erau 25 de elevi (adica de obiecte), agadar intr-o cutie vor fi 5 obiecte
(elevi). In concluzie, cel putin 5 elevi au obtinut aceeasi nota.

Problema 6: Intr-o camera sunt 30 de persoane. Aritati cd exista
doua persoane cu acelagi numar de cunostinte in acea camera.

Solutie: O persoand poate avea 0, 1, 2, pana la 29 de cunostinte.
Acestea sunt cutiile gi sunt 30. Dar cutiile 0 gi 29 nu pot fi ocupate in acelagi
timp (Dacd o persoand nu are nicio cunostiingd, atunci nu putem avea o
persoana cu 29 de cunostinte; daca o peroana cunoaste pe toatda lumea nu
putem avea o persoand care si spund ci nu cunoagte pe nimeni). Atunci
raméan 29 de cutii si 30 de persoane. Asadar, intr-o cutie sunt doué persoane

Problema 7: Aritati cd numarul 2011 are un multiplu de forma
1111...11.

Solutie: Considerdm numerele 1, 11, 111, ..., 111...11 . Avem 2012
—

de 2012 ori
numere pe care, dacd le impartim la 2011 obtinem 2011 resturi. Avand in

vedere problema 4 putem spune ca exista cel putin douad numere care dau

acelagi rest prin impdrtire la 2011. Atunci diferenta lor (vezi tot problema 4)

se imparte exact la 2011 sau altfel spus, diferenta lor este multiplu de 2011.

Fie 111...11 gi 111...11 cu n > p cele doud numere care dau acelagi rest la
— —_—

n ort p ori
impartirea la 2011. Diferenta lor este

111...11—111...11 = 111..11 000...0
S o o

n ort p ori n—p orit p ori

Dar
111..11000...0 = 111..11 -1 000...0
n—p ori p ori n—p ori p ori
Cum 1000...0 nu este multiplu al lui 2011 rezultad ca 111..11 este multiplu al
—— —

p ori n—p ori

lui 2011.
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