MATEMATIKA

O nékterych geometrickach tlohach
vedoucich na geometrickou radu

PAVEL TROJOVSKY
Pedagogicka fakulta UHK, Hradec Krélové

Ze srovnani uciva vénovaného ¢iselnym rfadam ve stfedoskolskych uceb-
nicich od roku 1862 az do soucasnosti, o kterém pojednaval p¥ispévek [10]
je zfejmé, ze se kazd4 ze sledovanych ucebnic zabyva jistym zptisobem geo-
metrickou fadou a jejim souctem. V nich uvddéné tlohy na geometrickou
fadu jsou v podstaté jen dvou typi:

e ve vSech diskutovanych ucebnicich se uzivaji k vyjadieni redlného cisla

s periodickym desetinnym rozvojem ve tvaru zlomku,

e ve vétSiné z téchto ucebnic se pak objevuji tlohy s geometrickou téma-
tikou. Jde vSak v zdsadé jen o pét Gloh, které se neustdle opakuji.

V tomto prispévku se proto zaméiime na nékteré dalsi lohy s geome-
trickou problematikou, které jsou podle naseho nazoru zajimavéjsi a tedy
vice motivuji studenty. Nékteré z nich jsou prevzatou nebo upravenou verzi
aloh, které lze nalézt v ¢lancich [1], [2], [3], [7] z Casopisu Mathematics Te-
acher. Uvedeme vzdy u kazdé tlohy jeji zadani a priddme i stru¢né reseni.

Soubor uloh na geometrickou fadu

Priklad 1

Do ctverce A1 B1C1D; o velikosti strany a; = 1 je vepsan Ctverec
AyByC3yDs tak, ze jeho vrcholy As, Bs, C3, Dy jsou postupné stiedy
stran A, By, B1Cy, C1 Dy, D, Ay; obdobné vepiseme Ctverec A3 B3C3 D3 do
¢tverce A BoCy Do atd. Urcete obsah spirdly, kterd vznika z posloupnosti
rovnoramennych trojahelnika (7,)5° ; (délka ramen téchto trojahelniki je
vzdy rovna poloviné délky strany nejmensiho ze ¢tverct, v jehoz vnitrku
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Obr. 1

se nachdzeji). Jeji vznik je naznacen na obr. 1. UvaZzujte, Ze ivodni ¢tverec
A1 B1C1 Dy mé délku strany a; = 1.
Reseni:

Pro obsah ¢tverce Ay B;C1 D plati P(C') = 1. Pro obsah trojahelnika
T}, resp. Ty, snadno ziskdvame P(T}) = %, resp. P(T») = %% Uvazujeme-
li pro libovolné ptirozené Cislo n dva nésledujici trojahelniky T,, a 1541
z této posloupnosti trojihelniki, pak vzhledem k jejich podobnosti s koefi-

cientem podobnosti ? plati P(T),41) = %P(Tn). Tedy pro kazdé ptirozené
¢islo n maji trojahelniky T,, obsah P(T},) = % (%)nil .

Pro obsah uvazované nekonecné spirdly dostavame

P:nilp( :%i( >n1:

| =
i
|

Priklad 2

Do ¢tverce Ay B1C1 D o velikosti strany a; = a je vepsan dalsi ¢tverec
Ay B2 C3y Do tak, ze jeho vrcholy Ay, Bs, Co, Do déli postupné strany A; By,
B,Cy, C1Dy, D1 Ay v poméru q : 1 (g je libovolné kladné redlné ¢islo); ob-
dobné vepiSeme ¢tverec A3 B3C3D3 do Ctverce AsBaCs Do a tento zptsob
vepisovani ¢tverct nestale opakujeme, viz obr. 2. Vypoctéte soucet obvodi
vSech téchto ctverci.
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Obr. 2

Reseni:
Pro kazdé prirozené Ccislo n oznaCime a, velikost strany Cctverce
A,B,C,D, a tedy

| +1l = +1] = +1] = +1 1+qa
. 1
|An+1Bn| = |Bn+1Cn| = |Cn+1Dn| = |Dn+1An| = 1+ qan .

Uzitim pravothlého trojihelnika A,, 1 B, B,,+1 ziskivame, ze pro velikost
strany ¢tverce A, 41B54+1Cnt1 Dy plati

SR G S R N B SV S
et 14+g¢ 14+g¢ " 1+4qg "

a tedy je pro kazdé prirozené ¢islo n

n—1
2
" <7\/1+q )

1+¢q

Pro soucet obvodt v8ech ¢tverct A,B,C,D, (n=1,2, ...) pak plati
n—1
1 +q 1
0o = 4a, = 4a =4a
Z n Z( 1_|_q > 1_(1"‘(])71

1+ 2a(1 + ‘
=4a g _ 2al q)(1+q+\/1+q2).

1+q—1+¢ q
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Priklad 3

Uvazujte posloupnost vepsanych ¢tverci z predchoziho piikladu. Urcete
obsah spiraly, kterd vznikd z na sebe navazujici posloupnosti pravothlych
trojuhelnikd (77,)5% ;. Jeji vznik je naznacen na obr. 3.

D, C

Obr. 3

Reseni:

Pro obsah ¢tverce A; B;Cy Dy plati P(C) = a®. V pfedchozi tloze jsme
zjistili, ze pro délky stran posloupnosti vepsanych ¢tverci pro libovolné
prirozené ¢islo n plati

1+¢

n—1
(57)
an=a | —/—

Tedy pro kazdé prirozené ¢islo n je obsah trojahelnika T,

_1 q 1 o q 2
Pu%%_2<1+q%><1+qm0__%1+@2%

2 n=t n—1
__4q (W) 2o 4 ( 1+¢?
( 2

2(1 + ¢)2 14+g¢ N 1+gq)

2(1+¢)?
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a proto obsah uvazované nekonecné spirdly je

"= ZP 1+qzz<1+q>

B qaz 1 G (R
S 2(1+q)?2 1-(14+¢) (14492  2(1+q)? 2 4

n—1

-----

jste si, ze obsahy vypocitané v piikladech 1 a 3 jsou z mch zrejme?

Priklad 4

Urcete soucet obsahti nekonecné posloupnosti Reuleauxovych trojihel-
nikd, které maji zaklad v posloupnosti rovnostrannych trojihelniki
(A, B,Cp)5%,, kdyZ pro kazdé pfirozené ¢islo n plati, ze A, 41 je stied
strany A, B, Bn+1 je stied strany B, C,, a C),41 je stied strany C,A,,
viz obr. 4. Terminem Reuleauxtiv*) trojuhelnik rozumime konvexni atvar,
ktery vznikne jako prinik tii kruht, majicich postupné stfedy ve vrcholech
rovnostranného trojihelnika a jejich poloméry jsou rovny velikosti jeho
strany. Uvazujte, ze ivodni trojahelnik A; B;C; mé délku strany a; = a.

o

A Ay B,

Obr. 4

*) Ziskal svij ndzev na pocest Franze Reuleauze, ktery se zabyval jeho vlastnostmi, viz
[6]. Pripomehme si, Ze napf. pist Wankelova motoru m4 tvar Reuleauxova trojihelnika.
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Reseni:

Obsah Reuleauxova trojihelnika opsaného rovnostrannému trojtihelni-
ku A,B,C, o strané délky a, lze ziskat jako soucet tii kruhovych vy-
seci s thlem 60° a polomérem a, bez dvojnasobku obsahu trojihelnika
A,B,C,, tedy

1 . 1 V3a (r —3) .
Pn:3<67ra,21>—2<§- 2”(1”): a? .
Jelikoz pro délky stran trojthelnikt A, B,C, a Ap+1Bp+1Cri1 plati
Gpt1 = %an, mé Reuleaxiv trojihelnik opsany trojahelniku A, B,C,

obsah
TV . _=VE) @
2 2 gn-1 7
Pro soucet obsahti vSech Reuleauxovych trojahelnikd pak plati

00 00 ﬂ__\/g (12 71__\/3 200 1n71
P:;P:Z( 2 )'4n—1:( 2 )'a;<1>

(=D, 1 _ 2=V,
2 1-— )

1
1

Priklad 5

Urcete soucet obsahti posloupnosti ,,Reuleauxovych mésickt“, jejiz cle-
ny vzdy vznikaji jako rozdil Reuleauxova trojihelnika a rovnostranného
trojahelnika, kterému je opsédn (viz predchozi piiklad). Nékolik prvnich
Clend této posloupnosti je na obr. 5:

Obr. 5
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Reseni:
Postupujeme obdobné jako v prikladu 4, tedy pro obsah tii ,mésickt“
opsanych trojahelniku A, B, C,, plati

2 _
P —3 <7mn 1 \/§an> _(om 3V/3) 22

6 2" 4
(27 -3V3) o , (1\"
= 1 T (27 —3V3)a 1

a pro soucet obsahd posloupnosti vSech téchto ,,mésickt* ziskavame

P= ZP —;ZW—?)\/_) ()n:(zw—:&\/ﬁ)&i(i)n
= (21 — 3V/3) a? i Bro3vY) 7

1-1 3

Priklad 6
Uvazujme téleso, které vznikne rotaci nekonec¢né posloupnosti pravouih-
lych trojahelnika (73,)%2, okolo osy o (viz obr. 6).

Obr. 6

Jaky je objem a povrch tohoto télesa, jestlize kazdy z trojtihelnikd 7;,, pro
n € N, ma vysku o velikosti 1 a pro velikost jejich odvésny, lezici na ose o,
postupné plati a, = =7
Reseni:

Toto téleso je tedy tvofeno posloupnosti kuzeld (K,,)5%,, pfi¢emZ pro
kazdé prirozené ¢islo n je povrch kuzele K,

S(Kn):7T-12+7T-1-1/1+a721:7r(1+ 14 1/22n-2)
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a jeho objem

1 1 /1\"!
V(Kn):§7r-12-an:§7r<§> )

Pro vzniklé téleso ziskavame, ze povrch*) je

S:iS(Kn):i” 1+ 1+<%> N giw(1+1):+oo

i=1

v iv () i 1 nN"' = 1 2

= = — T - — = — = —7 .
" 3 2 3 1- % 3

Jde tedy o téleso s kone¢nym objemem a nekoneé¢nym povrchem.

Priiklad 7
Téleso na obr. 7 je slozeno z nekonecné posloupnosti vrstev valct, které

maji vesmeés vysku o velikosti 1 a pro jejich poloméry v n-té vrstvé odspodu
plati r,, = (3)" pron € N.

Obr. 7

*) Vznikla Fada viak neni geometrickou fadou, tedy jsme nuceni ukézat jeji divergenci
srovnanim s aritmetickou radou.
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Urcete objem a povrch vzniklého télesa.
Reseni:

Je zfejmé, ze pro pocet valci v n-té vrstvé plati p, = 2", n € N. Pro
objem libovolného z valcti v n-té vrstvé plati

1 n
Vn:ﬂ'Ti'1:ﬂ'<Z>

a pro jeho povrch

9 1\" 1\"
Sy =2mry, +271r, -1 =27 1 + 27 3 .

Pro objem celého télesa ziskdvame

— — — 2 _
V—;Vnpn—z:ﬂ'(i) —71'1_%—71'

n=1

a pro povrch*)

p:is,;pn _ni (2: <i>n+27r (5>> g
=2 (n:1 <%>n+;1> = +00

Zavér

Uvedli jsme si skupinu geometrickych aloh, jejichz feseni vedlo na geo-
metrickou fadu. Podobné bychom mohli uvazovat o tilohéch s rtiznorodou
jinou tématikou. Velké moznosti ndm nabizi napf. teorie pravdépodobnosti
(viz napt. Gloha v [4], str. 282, jejiZ riznd zobecnéni jsme formulovali napf.
v ¢lancich [8] a [9]), problémy pfirodovédného charakteru, ale i tématika
splaceni pujcek, viz [5]. Mezi Glohy, které vSak lze podle mého nazoru pova-

Tuge

zovat za ,nejkouzelnéjsi“ a tedy je nemohu nezminit, patii dvé nasledujici.
*) Opét se nam zde objevuje divergentni aritmetickd rada.
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Priklad 8

Hajny se vraci z hospody domu rychlosti 2 km/h a jeho pes, ktery
neustale béhd mezi nim a hijovnou, rychlosti 4 km/h. Jakou vzdélenost
pes nabéhd, nez hajny dorazi domu?

Reseni:

Ozna¢me pocatecni vzdalenost hajného od hajovny s. Pes bézi dva-
krat rychleji nez hajny, proto se ke svému panovi prvné vrati po ubéhnuti
vzdalenosti 3s (hajny urazil 2s), podruhé po ubshnuti 45+ 3s- % atd. Pes
celkové ubéhne vzdalenost

4+4 1+4 1 2+ 4 1 )
—S —S - = =S — .. = =8 = 4S5 .
37737373 \3 3 1-1

Reseni vak Ize ziskat i naprosto elementérné. Pes bézi dvakrat rychleji
nez hajny, tedy musi urazit dvakrat delsi vzdalenost nez hajny a tedy 2s.

Priklad 9

Kérékjarto*) jako dité rad jedl ¢okoladu, srv. [11], a kupoval si ji u jedné
firmy, kterd do kazdého balicku ¢okolady pridévala takovy kupédn, ze pti
doneseni jejich deseti kusti se ziskal zdarma jeden balicek této cokolady. Ja-
kou ¢ast ¢okolddy tak pri zakoupeni jednoho balicku cokolddy Kérékjarto
vlastné ziskal?

Reseni:

Zakoupenim jednoho balicku ¢okolady tedy ziskdvame diky prilozenému
kuponu i jednu desetinu dalstho balicku cokolady, v ném pfilozeny kupon
vsak dava dalsi setinu balicku ¢okolady atd. Pi zakoupeni jednoho balicku
cokolady se prakticky ziskava toto mnozstvi ¢okolady:

1+1+1+1+ 110
10 100 1000 7 T 1—-4i 9"

Bylo vSak mozno tlohu fesit i bez uziti nekonecné fady takto. Pri za-
koupeni deviti balicka ziskdavame i devét kupont. Pridame-li k nim kupon
z desaté cokolady, pak je tato timto zaplacena. Za cenu deviti balicka tak
ziskdvame deset tabulek ¢okolady (a zadny kupdn nezbyl), neboli pii koupi
jednoho balicku ¢okolady se ziskava % tabulky cokolady.

) Jde o historku o matematikovi Belovi von Kérékjdrt (1898 — 1946).
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Pisemkové priklady na SS 27

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Pokracujeme dalsimi piiklady, které jsou inspiraci i praktickou pomtic-
kou pro uéitele matematiky. Uvodni komentaf nalezne ¢tenat v [1], po-
sledni pokracovani v [2]. Pfiklady z jednotlivych tématickych celkd (TC)
jsou vybirdny nahodile co do zaméteni i co do obtiznosti. U kazdého pii-
kladu jsou uvedeny dvé rovnocenné verze A, B a déle jesté verze C, D na
dalsi pouziti (ndhradni pisemka, pisemka v paralelce, pfedchozi procviceni
¢i domaéci tloha). Je volen struény text vhodny i k zapisu na tabuli, vyu-
Cujici si ovSem miize text upravit a prizptsobit podle podminek ve t¥idé
a v souladu s pouzivanou terminologii a symbolikou.
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Chce-li se i néktery ctenar podélit o své zkuSenosti se svymi kolegy
a nabidnout jim zadani nékterych svych osvédcenych prikladt pro pisemné
zkouSeni, necht se s touto nabidkou obrati na na$ casopis.

TC: Zakladni poznatky z matematiky

1. A [B] Reklamni $titky maji tvar rovnoramenného trojthelniku o vysce
9,0 cm [5,0 cm)], Ghel proti zakladné je 30 [120]. Vypoé&téte, kolik m? papiru
se spotfebuje na vyrobu 25 000 t&chto $titkid, poc¢ité-li se s 8 % [3 %]
odpadu.

Obsah: Regeni pravothlého trojihelniku (vypocet protilehlé odvésny, je-li
dén thel a prilehld odvésna), obsah trojihelniku, vypodcet ¢asti celku, je-li
dén pocet procent, prace na kalkulacce s funkci tangens (u C, D s funkcemi
sinus a kosinus) a zdkladnimi poc¢etnimi operacemi.

Vysledky:

A: Zakladna trojthelniku je 2-9-tg 15°, spotiebuje se asi 58,6 m? papiru.
B: Zékladna trojahelniku je 2-5 - tg 60°, spotiebuje se asi 111,5 m? papiru.
Verze C [D]: Reklamni Stitky maji tvar kosoctverce o strané 5,0 cm
[4,0 cm], jeden vnitin{ Ghel je 45 [75]. Vypoététe, kolik m? papiru se spo-
tfebuje na vyrobu 15 000 t&chto 3titkd, pocita-li se s 6 % [7 %] odpadu.
Vysledky:

C: Uhlopiicky kosoétverce jsou u; = 2 -5 - sin 22,5°, ug = 2 - 5 - c0s 22,5°,
vyska v = 5 - sin 45°; spotiebuje se asi 28,1 m? papiru.

D: Uhlopiicky kosoétverce jsou u; = 2 -4 -sin37,5°, up = 2 -4 - cos 37,5°,
vyska v = 4 - sin 75°; spotiebuje se asi 24,8 m? papiru.

TC: Funkce
2. A|B Zjednoduste vyraz

cos(a + ) — cos(a — ) sin(a + 8) — sin(a — )
V= 2= y = o
sin 2asin 8 sin 3(cos 2a + sin® «)

a uvedte, pro které hodnoty uhli «, 8 je vyraz definovan.

Obsah: Uziti souctovych vzorcei a vzorct pro sinus a kosinus dvojnésobného
thlu, nulové body sinu a kosinu, resp. tangens (v C a D).
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Vysledky:

Cinas .
A,y o Zsimasimf ca £ kT, BEkT kER;
2 sin a cos asin 8 cos o
_ 2cosasinf 2

B:

"~ sinfBcos2a cosa’ a# (2k+1), 3 #km keR.

Verze C|[D]: Pro kterd a [(] je definovan vyraz

3

sin®a —cos?a 1 sin® B +cos? 81
y =T Y sin? B PTE PL Cgin2s:
cos o — sin +2s1n @ cos 3 + sin 3 +2s1n b
zjednoduste jej.
Vysledky:
C:V=-1lLa#@k+1)I, keR;

D:V=1,8%(4k+3)%, keR.

TC: Analyticka geometrie

3. A{B} Jsou dany body A[l;—1,5], B[1,5;2], C[-3;0,5] {4[-1,5; —2],
B[2;-2,5], C[0,5;2]}. NapiSte rovnici kruznice opsané tomuto trojihel-
niku a trojihelnik i kruZnici graficky znézornéte (jednotkou je 1 cm).

Obsah: Ulohu lze fesit vice zptisoby, zejména: Najit stiedy a osy dvou stran
(napf. uzitim vektort), prusecik os je hledany stied S kruZnice, vzdale-
nost S od kteréhokoli z bodu A, B, C je polomér. Jiny postup: NapiSeme
rovnici kruznice (z —m)? + (y — n)? = r?, dosadime do ni soufadnice vr-
cholti trojuhelniku a dostaneme soustavu tii algebraickych rovnic o tfech
nezndmych m, n, r.

Vysledky:

A: Smérovy vektor strany AB je (1,7), normélovy vektor (7,—1), stied
strany [1,25;0,25], smérovy vektor strany BC' je (3,1), norméalovy vektor
(1,-3), stfed strany [—0,75;1,25], smérovy vektor strany C'A je (2,—1),
normélovy vektor (1,2), stfed strany [—1;—0,5], S[-0,5;0,5], r = 2,5,
rovnice (z 4+ 0,5)% + (y — 0,5) = 2,52, viz obr. la.

B: Smérovy vektor strany AB je (7,—1), normélovy vektor (1,7), stied
strany [0,25; —2,25], smérovy vektor strany BC' je (—1, 3), normélovy vek-
tor (3,1), stfed strany, [1,25; —0,25], smérovy vektor strany C'A4 je (1,2),
normalovy vektor (2, —1), stfed strany [—0,5; 0], S[0,5; —0,5], r = 2,5, rov-
nice kruznice opsané je (z — 0,5)% + (y + 0,5) = 2,52, viz obr. 1b.
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Obr. la Obr. 1b

Verze C [D]: Strany trojahelniku lezi na pfimkich p: . +2 =0, ¢: x + 5y +
7=0,rmz+y—1=0{p:2+2=0,q:x—3y+11=0,r: z—y+1=0}.
Napiste rovnici kruznice opsané tomuto trojihelniku.

Vysledky:

C:Aepng, A[-2;-1], Be gnr, B[3;-2], C € rNp, C[-2;3],
smérovy vektor strany AB je (5, —1), normalovy vektor (1,5), stied strany
[075; _175]7

smérovy vektor strany BC je (1, —1), normalovy vektor (1,1), stied strany
[0,5;0,5],

smérovy vektor strany C'A je (0, 1), normélovy vektor (1,0), stied strany
[-2;1];

S[1;1], r = /13, rovnice kruznice opsané je (z — 1)? + (y — 1)? = 13, viz
obr. lc.

D: Aepng, A[-2;-1], Begnr, Bl4;5],C € rNp, C[—2;3],

smérovy vektor strany AB je (1,1), normalovy vektor (1, —1), stied strany
[1;2],

smérovy vektor strany BC' je (3,1), normalovy vektor (1, —3), stfed strany,
[1;4],

smérovy vektor strany C'A je (0, 1), normélovy vektor (1,0), stied strany
[-2;1];

S[2;1], r = 2v/5, rovnice kruznice opsané je (z — 2)? + (y — 1)? = 20, viz
obr. 1d.

Komentdr: Jestlize ve verzich A, B vynechame pozadavek grafického zna-
zornéni a souradnice v8ech bodd zdvojnasobime, ubude pocitani s dese-
tinnymi ¢isly; stfed kruznice ma pak dvojnasobné soutadnice a polomér je
dvojnésobny, tj. r = 5.
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Obr. 1c Obr. 1d

TC: Shrnuti a opakovani ucdiva
4. A|B Reste soustavu rovnic

|z 1] +y| =3 | 2| +ly+1] =3

24y =2 | 21—y =1

a obé relace graficky znazornéte.
Obsah: Relace s absolutni hodnotou, feseni soustav linearnich rovnic, gra-
fické znazornéni.
Vysledky:
A: Dvé feSeni: [0;2], [2; —2], viz obr. 2a;
B: Dvé feSeni: [—1; —3], [1;1], viz obr. 2b.

[02] 1]+ | =3

[+ p+1]=3 [1,1]

2

Obr. 2a
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Verze C|[D]: Tyz text, soustavy:

lz| + |y — 1] =4 | |z + 1|+ |y| =4
lz—1—y =0 | lz| +y =1
Vysledky:

C: Dveé feseni: [3;2], [-2; 3], viz obr. 2c;
D: Dvé feSeni: [2; —1], [-3; —2], viz obr. 2d.

I+ -1 =4

Obr. 2¢ Obr. 2d
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6.

Zajimaveé matematické tilohy

Uvadime zadani dalsi dvojice tiloh nasi pravidelné rubriky. Jejich feseni
mizete zaslat nejpozdéji do 10. 3. 2006 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
t¥. Svobody 26, 771 46 Olomouc.

Jejich feSeni lze zaslat také elektronickou cestou (pouze vSak v TEXovs-
kych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu: mfiQupol.cz. Zaji-
mava a originalni feseni tloh radi uverejnime.
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Oldrich Lepil
Jejich


Uloha 125

Najdéte vSechny Ctverice navzajem rlznych prirozenych cisel, jejichz
soucet je délitelny kazdym ze Ctyt scitanych Cisel, pri¢emz prislusné podily
tvori stejnou ctvefici jako pivodni ¢isla.

Jaromir Simsa

Uloha 126
Necht AA;, BB; a CCy jsou osy vnitinich Ghla trojihelniku ABC.
Velikosti jeho vnitinich Ghla po fadé pii vrcholech A, B, C jsou v poméru
4 :2:1. Dokazte, ze plati |A; B1| = |A1C4].
27. turnaj mést, rijen 2005

Déle uvadime bilanci za uplynuly (12.) ro¢nik této rubriky, ktery je
zarovenn druhym ro¢nikem dalsiho cyklu dlouhodobé soutéze. Redakce ob-
drzela celkem 117 Gplnych nebo ¢astecnych reseni od 41 jednotlivci. Za
kazdou tplné vyreSsenou ulohu fesitel obdrzel 6 bodd, za castecné vyte-
senou 3 body; k-nasobnym lauredtem této rubriky se stane feSitel, ktery
ziskd od 11. roéniku alesponn k-ndsobek éisla 93 (rubrika byla zalozena
v roce 1993).

Poradi nejlepsich fesiteld po druhém ro¢niku druhého cyklu dlouhodobé
soutéze:
1. Anton Hndth z Moravan (84 b.), 2. Jaroslav Hanél z GMK Bilovec
(69 b.), 3. Jozef Mészdros z Jelky (57 b.), 4.—6. Karol Gajdo$ z Trnavy,
Marek Pechal z G Zlin, Lesni ¢tvrt a Jan Uhlik z G Brno, Kpt. Jarose
(v8ichni 54 b.).
Pavel Caldbek

(Dokonceni ze s. 320) Zavér: skoda, Ze jsem nemél tuto knihu
v dobé svych studii pred ptl stoletim

Z celého dila je patrné zcela nové po- 3 gtastni ti, kteif ji jiz dnes maji.
jeti fyzika, znalého vSech soucasnych pro- U&ebnici lze koupit napf. v Prodejn&

blémi moderni fyziky, coZ €ini z knihy po-  gkript a ugebnic VUP, Biskupské nams-
zoruhodnou véc i pro ucitele stfednich  gti 1, 771 11 Olomouc,

a vysokych skol, kteff maji co ¢init s fy-  e-mail: prodejna@vupnw.upol.cz,

zikou. V zdvéru celého dila bych pak do-  fax: 585 631 786, tel.: 585 631 783. Cena
porucoval pFipojit seznam literatury, pfi-  je 348,50 K& + 473 K¢.

padné i seznam nékolika ,,pismenkovych*

korektur. Viadimir Malisek
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