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Pojem �dynamick� geometrie��� b��
v� spojov�n p�edev��m s programem
�Cabri Geometry� p�vodn	 vyvinut�m
ve Francii v Institutu pro aplikace in�
formatiky a matematiky 
IMAG�� v��
zkumn
m pracovi�ti Univerzity Jose�
pha Fouriera v Grenoble� Mnoho �kol
z�kladn�ch i st�edn�ch vlastn� aspo�

jednu licenci pro u�itele� mnoh
 z nich zakoupily multilicenci tak� aby
tento program mohli pou��vat i ��ci�

V tomto �l�nku chceme p�edstavit alternativu ke Cabri� program Geo�
Gebra� a uk�zat na jeho zaj�mav
 algebraick
 vlastnosti� kter
 v jin�ch
prost�ed�ch dynamick
 geometrie nenajdete�

�� Prost�ed� dynamick� geometrie �DGE� dynamical geometry environment�� aplikace
slou	�c� k rychl�mu a p�esn�mu r
sov�n� geometrick
ch �gur podle z�sad konstruk�n�
geometrie
 Obsahuj� n�stroje pro pohyb� umo	�uj� manipulaci s hotovou �gurou� m���
a v
sledky v
po�t� op�t v konstrukc�ch pou	�vaj�
 P�edstaviteli jsou nap�
 software
Cabri �Laborde� ������ Sketchpad �Jackiw� ������ Cinderella �Richter�Gebert� ������
Geonext �Bauch� ������ Geogebra� Euklides� Cabri �D �de Cotret� �����
 �Van��ek ����
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GeoGebra

Autorem a prvn�m tv�rcem tohoto programu je Raku�an Markus Ho�
henwarter� kter� jej od po��tku vyv�j� jako Open Source program v jazyku
Java� Za�al ho vyv�jet je�t	 jako student univerzity v Salzburku v roce
����� pozd	ji jako doktorand� Pracuje na n	m d�le i p�i sv
m p�soben� na
americk
 univerzit	� v�vojov� t�m je dnes u� pochopiteln	 �ir��� Program
za dobu sv
 existence z�skal �adu ocen	n� a grant�� kter
 napom�haj� jeho
dal��mu v�voji�

GeoGebra je zaj�mavou alternativou komer�n�ch program� i proto� �e
st�le rostouc� komunita jej�ch p��znivc� vytv��� celou �adu materi�l� a apli�
kac� pro r�zn
 oblasti �kolsk
 matematiky� M� vlastn� webov
 str�nky
http���www�geogebra�org� odkud je �ada t	chto materi�l� dostupn�� mno�
ho dal��ch str�nek s p��klady pro tento program vytv��� na Internetu jeho
dal�� u�ivatel
�

P�ednosti a nedostatky programu
Prost�ed� programu m�� jak uvid�me� n	kolik v�hod� Prvn� v�hodou ne

nepodstatnou pro �kolsk
 prost�ed� je jeho dostupnost� Jak bylo uvedeno
v��e� program je od po��tku vyv�jen jako Open Source� Je tedy zdarma
dostupn� u�itel�m� ��k�m i jejich rodi��m � komukoli� kdo m� o program
z�jem�

GeoGebra m� b�t� jak vypl�v� u� z jej�ho n�zvu� jak�msi spojovn�kem
mezi programy dynamick
 geometrie a programy typu CAS 
Computer
Algebra System�� Slu�uje n	kter
 v�hody obou typ� program�� umo��uje
vyu��vat jak gra�ckou� tak i algebraickou reprezentaci geometrick�ch ob�
jekt�� kombinovat p��stupy k nim� i kdy� samotn
 algebraick
 matematick

programy 
Derive� Mathematica a dal��� p�eci jen nem��e plnohodnotn	
nahradit�

V�hodn
 zvl��t	 pro ��ky je� �e pokud m�me zobrazeno algebraick

i geometrick
 okno programu� vid�me jak analytick� popis �tvar�� se kte�
r�mi pracujeme� tak i jejich geometrick
 um�st	n� v rovin	� vztahy mezi
t	mito �tvary�

I p�es nesporn
 v�hody� kter
 jsme zde vyjmenovali� m� GeoGebra i n	�
kolik nedostatk�� Mezi n	 m��eme za�adit nap��klad m
n	 p�esn
 vykres�
lov�n� k�ivek� pomalost objevuj�c� se zvl��t	 p�i v	t��m mno�stv� objekt�
na n�kresn	 �i n	kter
 chyb	j�c� n�stroje � kup��kladu n�stroj dovoluj�c�
u�ivateli uv
st jeden nebo i v�ce objekt� do pohybu 
zn�m� v prost�ed�
Cabri� kde je symbolizovan� �pru�inkou�� zde neexistuje� Dal��m nedo�
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statkem je tak
 nemo�nost pr�ce s polorovinami a jejich pr�niky nebo
sjednocen�mi� Nav�c se p�i pr�ci s jedn�m souborem na v�ce po��ta��ch
m��e objevit �zmizen�� n	kter�ch objekt�� tento probl
m se t�k� hlavn	
textov�ch pol��

Uk�zka prost�ed� programu
Nejprve uk��eme mo�nosti pr�ce programu� jeho gra�ck
 prost�ed��

Standardn	 pracuje s dv	ma okny � algebraick�m a geometrick�m� Uk��
�eme r�zn
 mo�nosti de�nov�n� kru�nice�

V geometrick
m okn	 lze kru�nici de�novat pomoc� n�stroje pro vy�
tvo�en� kru�nice jej�m st�edem a jedn�m bodem le��c�m na jej�m obvodu

obr� ���

������
������
������

Obr
 � Kru	nice sestrojen� dynamicky

V algebraick
m okn	 vid�me sou�adnice bod� a rovnici vznikl
 kru��
nice� Budeme�li pohybovat bodem S nebo bodem B� kru�nice� jej� rovnice
i sou�adnice bod� se budou dynamicky m	nit�

Budeme�li tut
� �lohu �e�it algebraick�m p��stupem� zad�me rovnou
v p��kazov
m ��dku programu kru�nici jej� rovnic��

k � 
x� ��� � 
y � ��� �  �

U kru�nice se tentokr�t nezobraz� jej� st�ed 
obr� ��� ale je st�le dy�
namick�� ta�en�m bodu na jej�m obvodu se posouv� cel� kru�nice a po�
chopiteln	 se v algebraick
m okn	 m	n� i jej� rovnice� Kru�nici lze m	nit
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i poklep�n�m na jej� rovnici� tu pak lze upravit a zm	ny se ihned prom�tnou
v geometrick
m okn	� St�ed kru�nice je mo�n
 z�skat i 
zobrazit� p��kazem
S � Stred �k� zadan�m na p��kazov
m ��dku programu�

�����
�����
�����

Obr
 � Kru	nice sestrojen� algebraicky

T�et�m zp�sobem zad�n�� kter� kombinuje oba p�ede�l
� je zadat kru��
nici takto�

S � ��� ��

B � ��� 	�

k
 Kruznice �S� B�

P��kaz lze pochopiteln	 zkr�tit� nepot�ebujeme�li uveden
 body�

k
 Kruznice ���� ��� ��� 	���

A! pou�ijeme kteroukoliv z metod vzniku kru�nice� v�dy s n� lze snadno
d�le pracovat� Chceme�li sestrojit nap�� te�ny z vn	j��ho bodu� sta�� pou��t
tla��tko zv�razn	n
 na panelu n�stroj� 
obr� ���

Vlastnosti programu GeoGebra
Nyn�� po t
to kr�tk
 �ochutn�vce�� se pod�vejme na z�kladn� vlastnosti

tohoto programu�

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ��"



� Program je lokalizov�n� lze v n	m nastavit �esk
 menu i n�pov	du�
Kl��ov� slova p��kaz� jsou tak
 lokalizov�na� nepou��v�me tedy nap��
�OsculatingCircle�� ale �OskulacniKruznice��

�����
�����
�����

Obr
 � Kru	nice a jej� te�ny

� P�i z�pisu text�� vzorc�� n�zv� prom	nn�ch a funkc� lze pou��vat doln�
i horn� indexy� Z�pis f � zobraz� jako f�� zat�mco z�pis x#� zobraz�
jako x�� To vede k lep�� �itelnosti a srozumitelnosti funk�n�ch p�edpis��
V textu je tak
 povolena syntaxe vzorc� jazyka LaTeX� co� umo��uje
vytv��et popisy v�etn	 znak� pro sumu� integr�l apod�

� GeoGebra je vzhledov	 podobn� ostatn�m program�m dynamick
 geo�
metrie� M� podobnou strukturu menu� pr�ci s 
jedin�m� panelem n��
stroj�� Co je vzhledov	 odli�n
 a pro funkci a pou�it� programu velmi
podstatn
� je algebraick
 okno� v n	m� se objevuj� sou�adnice bod��
p�edpisy funkc�� hodnoty konstant a prom	nn�ch� rovnice k�ivek� V�ech�
ny zde uveden
 objekty lze d�le editovat� upravovat jejich vlastnosti�
m	nit barvu� typ ��ry� mo�nosti zobrazen� objektu� �i nastavovat stopu
objekt� p�i jejich pohybu�

� Lze vytv��et vlastn� makroinstrukce a dopl�ovat si tak dal�� vlastn�
n�stroje do panelu n�stroj��

� Objekty lze� pokud je to z jejich charakteru mo�n
� zad�vat jak geo�
metricky� jejich vytvo�en�m v geometrick
m okn	� tak i algebraicky� z��
pisem jejich rovnice do algebraick
ho okna� $daje v obou oknech se
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neust�le dynamicky ovliv�uj�� M�me�li nap�� d�n bod F a p��mku d�
m��eme p��kazem Parabola �F� d� vytvo�it parabolu ur�enou ohnis�
kem F a ��dic� p��mkou d� Parabola se ihned vykresl� v geometrick
m
okn	 a v algebraick
m okn	 se objev� jej� rovnice� Kru�nici lze zadat
n	kolika zp�soby geometricky 
nap�� st�edem a jedn�m bodem� t�emi
body apod��� lze ji zadat rovnic� ve st�edov
m i obecn
m tvaru� Jej�
rovnice se objev� v algebraick
m okn	 v�dy ve st�edov
m tvaru�

� Pomoc� posuvn�k� lze vytv��et animace� nastavit i velikost jejich kroku�
P��padn	 lze pomoc� za�krt�vac�ch pol��ek ovliv�ovat zobrazen� nebo
skryt� vybran�ch objekt��

� Program um� pracovat s vektory� s��tat je� po��tat jejich skal�rn� sou�in�
� Krom	 analytick
 geometrie um� GeoGebra i mnoho z matematick
 ana�
l�zy� m� tak bl�zko k program�m CAS� Um� po��tat derivace� hledat
primitivn� funkce pro v�echny b	�n
 funkce� Jak derivace� tak neur�it

integr�ly p�itom hled� symbolicky� nikoliv numericky� U polynomick�ch
funkc� um� hledat jejich extr
my�

� Podstatnou vlastnost� prost�ed� programu je jednoduchost a intuitiv�
nost jeho ovl�d�n� a pr�ce s n�m� Program se po kr�tk
m sezn�men�
l�b� i ��k�m� slou�� jim nejprve k snadn
mu a p�esn
mu sestrojov�n�
graf� funkc�� Vyu�ij� ho p�i planimetrick�ch konstrukc�ch� p�i v�po�tech
v analytick
 geometrii i v diferenci�ln�m a integr�ln�m po�tu�

� U�itel i ��k maj� �irok
 pole p�sobnosti od vytv��en� a upravov�n� vlast�
n�ch dynamick�ch geometrick�ch �gur�� a� po experimentov�n� s ji�
hotov�mi demonstra�n�mi p��klady p�evzat�mi z Internetu�

P��klady
Na n	kolika p��kladech uk��eme mo�nosti programu GeoGebra� Nebu�

deme se a� tolik zab�vat b	�n�mi p��klady� kter
 b�vaj� �e�eny klasick�mi
programy pro dynamickou geometrii� ale zvol�me hlavn	 p��klady� kter

uk��ou speci�ck
 mo�nosti vyu��vaj�c� jeho algebraick�ch schopnost��

Mezi jednoduch
 p��klady� kter
 zvl�daj� i dynamick
 geometrick
 soft�
wary� m��eme za�adit nap��klad po�adavek nalezen� kolmice k dan
 p��mce
proch�zej�c� dan�m bodem�

�� Po��ta�ov� geometrick� �gura � mno	ina objekt� �geometrick
ch obrazc�� ��sel� tex�
tov
ch pol�� � � � � zobrazen
ch na n�kresn� v programu dynamick� geometrie maj�c� na
rozd�l od statick�ho obr�zku mo	nost dynamick� zm�ny vztah� mezi sv
mi jednotliv
mi
��stmi
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P��klad � � Analytick� d�kaz kolmosti dvou sestrojen�ch p��mek

Zad�n�� Je d�na p��mka p a bod A� kter� na n� nele��� Euklidovsky zkon�
struujte kolmici k p��mce p� kter� proch�z� bodem A� Analyticky 
v�po�
�tem� doka�te� �e dan
 dv	 p��mky jsou skute�n	 navz�jem kolm
�

�e�en�� Je z�ejm
� �e pro takto jednoduchou �lohu bude existovat n�stroj
dostupn� v nab�dce n�stroj�� Nav�c m��eme v�hodn	 vyu��t p��kazov�
��dek� do n	ho� zad�me p��kaz Kolmice �A� p��

$kolem je v�ak zkonstruovat tuto kolmici euklidovsky� ��m� je my�leno
pomoc� kru�nic a p��mek� ne jedn�m p�edp�ipraven�m p��kazem� M��eme
tedy postupovat nap��klad tak� �e sestroj�me kru�nici c maj�c� za st�ed bod
A prot�naj�c� p��mku p ve dvou bodech 
obr� ��� Zde mus�me d�t pozor�
aby polom	r kru�nice p�evy�oval vzd�lenost v
A� p�� toho v�ak jednodu�e
dos�hneme t�eba zaps�n�m p��kazu r � � Vzdalenost �A� p� 
 �� Dan�
kru�nice pak na p��mce p vytvo�� dva pr�se��ky 
body B� C�� Oba takto
vznikl
 body pou�ijeme jako st�edy pro kru�nice se shodn�m polom	rem

ten mus� tentokr�t b�t v	t�� ne� polovina vzd�lenosti v
B�C�� vezm	me
tedy tuto vzd�lenost v
B�C� jako nov� polom	r�� Pr�se��ky vznikl�ch
dvou kru�nic ji� ur�uj� hledanou kolmici k�

�����
�����

Obr
 � Euklidovsky zkonstruovan� kolmice k p��mce

Posledn�m �kolem je analytick
 ov	�en�� �e sestrojen� p��mka k je oprav�
du kolm� k p��mce p� Vyu�ijeme p��kazu pro z�sk�n� hodnot norm�lov
ho

nebo sm	rov
ho� vektoru p��mek a provedeme jejich sou�in sou�in �

NormalovyVektor �p� � NormalovyVektor �k� 
p��padn	 m��eme pou�
��t p��kaz SmerovyVektor %&�� V�sledek tohoto sou�inu vyjde � a jeliko�
skal�rn� sou�in dvou libovoln�ch nenulov�ch vektor� je roven nule pr�v	
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tehdy� kdy� jsou na sebe tyto vektory kolm
� je z�ejm
� �e z�skan� p��mka
k je skute�n	 kolm� na zadanou p��mku p�

Nakonec je�t	 zmi�me mo�nost vno�en� a �et	zen� p��kaz� vkl�dan�ch
p�es p��kazov� ��dek� kter
 je u�ite�n
� chceme�li n	kolik mal�ch krok�
vm	stnat do kroku jedin
ho� Nap��klad na po��tku �e�en� nemus�me nej�
prve zav�d	t prom	nnou r �� pak konstruovat kru�nici c a nakonec zji��
!ovat jej� pr�se��ky s p��mkou p� Toto v�e m��eme zahrnout do jedi�
n
ho p��kazu Prusecik �Kruznice �A� Vzdalenost �A� p� 
 ��� p��
U�ijeme�li tento postup� zobraz� se pouze v�sledn� objekt 
v tomto p���
pad	 pouze pr�se��ky B a C�� ne v�ak objekty objevuj�c� se v mezikroc�ch

p�ijdeme tak o hodnotu r � i o kru�nici c��

Je z�ejm
� �e obdobn� p��stup� kdy bychom zadali jeden slo�en� p��kaz
a dostali rovnou pouze v�sledek� se d� v�hodn	 pou��t k �e�en� nejedn

�lohy� ale z hlediska p�ehlednosti a slo�itosti takov
ho p��kazu 
dosti �asto
by se toti� jednalo o p��kazy pom	rn	 dlouh
 a komplikovan
� je nutn
 zv��
�it p��padn� pozitiva i negativa takov
ho p��stupu� Nap��klad v p�edchoz�
�loze �lo p�edev��m o uk�zku euklidovsk
 konstrukce� ne p��mo o v�sled�
nou kolmici� kterou bychom dostali daleko jednodu���m pou�it�m ji� v��e
zm�n	n
ho p��kazu Kolmice �A� p��


Pokra	ov�n��

L i t e r a t u r a

��� Hohenwarter� M� � Preiner� J�� GeoGebra Help �
� � O�cial Manual
 ����
 �� s

Dostupn
 z WWW� �http���www
geogebra
org�help�docuen
pdf�


��� Hohenwarter� M� � Hohenwarter� J�� Introduction to GeoGebra
 ����
 �� s


��� GeoGebra �online�
 ����� ��cit
 �����������
 Dostupn
 z WWW�
�http���www
geogebra
org�cms��


��� Vo�ick�� Z�� Matematika v kostce pro st�edn� �koly �Fragment�
 Havl��k�v Brod
����
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 SPN� Praha
����


��� Burjan� V� � Maxian� M� � Bene�ov	� K�� Opakov�n� z matematiky pro t��dy gym�
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 SPN� Praha ����


��� Van
�ek� J�� Po��ta�em podporovan� v
uka geometrie �dizerta�n� pr�ce�
 Pedago�
gick� fakulta UK� Praha ����


��� Van
�ek� J�� Po��ta�ov� kognitivn� technologie ve v
uce geometrie
 ����
 V tisku


��� Edwards� J� A� � Jones� K�� Linking Geometry and Algebra with Geogebra
 Mathe�
matics Teaching no
 ���� ����
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Prohled�v�n� graf� do ���ky�
hled�n� kru�nic s dan�mi vlastnostmi

EVA MILKOV�

Katedra informatiky a managementu� Univerzita Hradec Kr�lov�

'e��me�li �lohu na grafu a pot�ebujeme�li systematicky proj�t a zpra�
covat 
prov
st po�adovan
 operace� v�echny vrcholy 
resp� hrany� dan
ho
grafu jeden po druh
m tak� aby ka�d� vrchol 
resp� hrana� byl zpracov�n
pr�v	 jednou� pou�ijeme k tomu n	jak� vhodn� algoritmus prohled�v�n�
grafu� K t	m nejzn�m	j��m a nej�ast	ji pou��van�m algoritm�m pat�� algo�
ritmus prohled�v�n� grafu do hloubky a algoritmus prohled�v�n� grafu do
���ky� Zm�n	n
 algoritmy prohled�v�n� lze d�le vhodn	 modi�kovat a z�s�
k�vat �e�en� r�zn�ch probl
m� z oblasti teorie graf�� Pou�it� algoritm�
prohled�v�n� je skute�n	 �irok
�

V �l�nku Modi
kace algoritm� aneb od Jarn�ka k prohled�v�n� 
viz %�&�
jsme formulovali algoritmy prohled�v�n� do hloubky a do ���ky jako mo�
di�kace algoritmu Vojt�cha Jarn�ka na nalezen� minim�ln� kostry grafu�
abychom zd�raznili� �e p�i prohled�v�n� do hloubky a do ���ky podle takto
formulovan�ch algoritm� tvo��me sou�asn	 kostru grafu p��slu�nou dan
mu
prohled�v�n��

V tomto �l�nku se pod�v�me detailn	ji na prohled�v�n� grafu do ���ky�
na vlastnosti stromu prohled�v�n� do ���ky a z nich plynouc� tvrzen� vhod�
n�ch pro formulaci algoritm� t�kaj�c�ch se hled�n� kru�nic s dan�mi vlast�
nostmi�

Nejprve formulujme algoritmus prohled�v�n� do ���ky jako proces bar�
ven� vrchol� a hran�

Algoritmus prohled�v�n� do ���ky
Nech! je d�n souvisl� graf G � 
V�E� s n vrcholy a m hranami a nech!

vrchol v je libovoln� vrchol mno�iny V � $kolem je systematicky zpracovat
v�echny vrcholy a hrany grafu G�

za��tek

na po��tku nech� je graf G neobarven�� Zpracuj vrchol v�
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obarvi jej mod�e �pova�ujeme jej za modr� strom�

a vlo� do fronty FIFO�

dokud nen� FIFO pr�zdn� opakuj

za��tek

x 
 � vrchol le��c� na prvn�m m�st� ve front� FIFO�

jestli�e x je koncov�m vrcholem neobarven� hrany �x�y� pak

jestli�e hrana �x�y� se dot�k� modr�ho stromu �tj� y je

neobarven�� pak

za��tek

zpracuj vrchol y� obarvi jej mod�e a vlo� do fronty

FIFO�

zpracuj hranu �x�y� a obarvi ji mod�e�

konec�

jinak �tj� vrchol y je ji� obarven mod�e�

zpracuj hranu �x�y� a obarvi ji �erven��

jinak �tj� x nen� koncov�m vrcholem ��dn� nezpracovan�

�neobarven�� hrany�

odeber x z fronty FIFO�

konec�

konec�

Pozn�mka� Hrana se dot�k� modr
ho stromu� jestli�e m� jeden koncov�
vrchol v modr
m stromu a druh� nikoli� Hran� kter
 se dot�kaj� mod�
r
ho stromu ve vrcholu x� m��e b�t v�ce� V tom p��pad	 volbu hrany
fx� yg k obarven� mod�e 
za�azen� do modr
ho stromu� provedeme podle
n	jak
ho p�edem dohodnut
ho pravidla� nap�� lexikogra�cky 
vzhledem
k abecedn�mu po�ad� vrchol���

Ilustrujme uveden� algoritmus na grafu G v obr� ��

������
Obr
 �
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Za�neme�li prohled�v�n� grafu G do ���ky ve vrcholu c� budou vrcholy
zpracov�ny v po�ad� c� a� d� f� e� b� g� p�i�em� bude konstruov�na modr�
kostra 
obr� ���

������
��
��

Obr
 � Obr
 �

a kdy� ji zobraz�me 
obr� �� jako ko�enov� strom s ko�enem c� dostaneme
strom prohled�v�n� do ���ky p��slu�n� prohled�v�n� grafu G do ���ky s po�
��tkem prohled�v�n� ve vrcholu c� Uveden
 ilustrace shr�me do n�sleduj�c�
de�nice�
De�nice� Nech! G � 
V�E� je souvisl� graf� T jeho modr� kostra z�skan�
algoritmem prohled�v�n� grafu G do ���ky se za��tkem prohled�v�n� ve
vrcholu v� Ko�enov� strom 
T� v� s ko�enem ve vrcholu v naz�v�me strom
prohled�v�n� do ���ky p��slu�n� prohled�v�n� grafu G do ���ky s po��tkem
prohled�v�n� ve vrcholu v 
d�le jen stru�n	 � strom prohled�v�n� do ���ky��

���
������

���
������

Obr
 � Obr
 !
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Uva�ujme nyn� n�sleduj�c� rozs�hlej�� graf na obr�zku � a aplikujme na
n	j prohled�v�n� do ���ky s po��tkem ve vrcholu s�

Jeho strom prohled�v�n� do ���ky 
T� s� 
jeden z mo�n�ch� je na obr� (
a po dopln	n� 	erven�ch hran 
vyzna�en�ch slabou ��rou�� kter
 nepat�� do
stromu 
T� s�� dost�v�me p�vodn� graf z obr� � av�ak ve tvaru zobrazen
m
na obr� ��

���
���
���

Obr
 �

V�ta 
vlastnost stromu prohled�v�ni do ���ky�� Nech! G � 
V�E� je sou�
visl� graf� T jeho modr� kostra z�skan� algoritmem prohled�v�n� vrchol�
grafu G do ���ky se za��tkem prohled�v�n� ve vrcholu v a 
T� v� p��slu�n�
strom prohled�v�n� do ���ky� Pak pro koncov� vrcholy libovoln� 	erven�
hrany grafu G plat�� 
e tyto vrcholy le
� ve stejn� vrstv� nebo v sousedn�ch
vrstv�ch stromu 
T� v��

Pozn�mka� sousedn�mi vrstvami stromu 
T� v� m�me na mysli i�tou
a 
i� ���n� vrstvu� i � f�� �� � � � � h� �g� kde h je hloubka stromu 
T� v��

D�kaz� Nech! fx� yg je libovoln� neobarven� hrana grafu G a p�edpokl��
dejme� �e vrchol y byl za�azen do fronty 
do kostry T � pozd	ji ne� vrchol
x 
v opa�n
m p��pad	 bychom postupovali analogicky�� Nech! x le�� ve
vrstv	 i� i � f�� �� � � � � h��g� stromu 
T� v�� Je z�ejm	� �e vrcholy za�azen

do T pozd	ji ne� vrchol x le�� ve vrstv	 j� kde j � i� a vrcholy za�azen

do T d��ve ne� byl vrchol x odebr�n z fronty le�� z�ejm	 ve vrstv	 j� kde
j � i � �� Dle p�edpokladu� a proto�e vrchol y je sousedn�m vrcholem
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vrcholu x v grafu G� plat� pro n	j oba uveden
 vztahy� tj� i � j � i � ��
co� znamen�� �e vrchol y le�� v i�t
 nebo 
i� ���n� vrstv	�

Pod�vejme se pozorn	 na obr� � a polohu �erven�ch hran sledujme jed�
nak vzhledem k vrstv�m stromu 
T� s� a jednak vzhledem k podstrom�m
stromu 
T� s� ur�en�m p��m�mi n�sledn�ky vrcholu s� tj� sledujme t�i pod�
stromy� podstrom s ko�enem ve vrcholu q� podstrom s ko�enem ve vrcholu c
a podstrom s ko�enem ve vrcholu d�

Co lze zjistit)
�� P�i pohledu na jednotliv
 vrstvy vid�me� �e ��dn� �erven� hrana nem��e

zkr�tit cestu� kter� vede ve stromu prohled�v�n� do ���ky z ko�ene� tj�
z vrcholu s� do n	jak
ho vrcholu y dan
ho grafu� to znamen�� �e d
lka
nejkrat�� cesty mezi vrcholy s a y je rovna d
lce cesty mezi vrcholy s a y
ve stromu prohled�v�n� s ko�enem s 
cest nejkrat�� d
lky mezi vrcholy
s a y m��e b�t v�ce��

�� D�le vid�me� �e hrana� kter� spojuje vrcholy le��c� ve stejn
 vrstv	�
ur�uje kru�nici lich
 d
lky� co� je d�le�it� informace pro ur�en�� zda
dan� graf je nebo nen� bipartitn��

Pozn�mka� Kru�nice d
lky k v grafu G je posloupnost 
v�� e�� v�� � � � � ek�
v��� kde ei � fvi��� vig� i � �� � � � � k � �� ek � fvk��� v�g a vi �� vj�i��j �

Graf� jeho� mno�inu vrchol� m��eme rozd	lit do dvou mno�in V� a V�
tak� �e ka�d� hrana grafu m� jeden koncov� vrchol v mno�in	 V� a druh�
v mno�in	 V�� naz�v�me bipartitn�m grafem� A plat� v	ta� Graf G je bi�
partitn� pr�v	 tehdy� kdy� v grafu G neexistuje kru�nice lich
 d
lky�

�� P�i pohledu na jednotliv
 podstromy stromu 
T� s� z�sk�me informaci�
zda ko�en s le�� na n	jak
 kru�nici� co� p�i pohledu po vrstv�ch zjistit
nelze� Vid�me� �e d�ky hran	 fp� ag a t
� d�ky hran	 fa� og� kter
 ob	
maj� koncov
 vrcholy v r�zn�ch podstromech� je z�ejm
� �e v dan
m
grafu kru�nice obsahuj�c� vrchol s existuj�� naopak u ostatn�ch �erve�
n�ch hran maj�c�ch oba vrcholy v t
m�e podstromu je vid	t� �e ur�uj�
kru�nice� kter
 vrchol s neobsahuj��

�� Spoj�me�li v �vah�ch oba pohledy� pak je z�ejm
� �e z kru�nic obsahu�
j�c�ch vrchol s je kru�nice 
s� c� g� a� o�m� d� s� nejkrat�� mo�n
 d
lky� Je
to d�no t�m� �e ��dn� hrana s vrcholy v r�zn�ch podstromech� kter� by
le�ela v i�t
 vrstv	� kde i � �� neexistuje� p�i�em� vrcholy hrany fa� og
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le�� oba v �� vrstv	� kde�to vrcholy hrany fp� ag le�� v sousedn�ch vrst�
v�ch� �� a �� vrstv	� a tud�� hrana fp� ag ur�uje kru�nici o jednu hranu
del���

(� Obdobn	 m��eme zjistit� zda hrana incidentn� s vrcholem s 
tj� hrana
obsahuj�c� vrchol s� le�� na kru�nici� a pokud ano� jak� je d
lka nej�
krat�� takov
 kru�nice� Tuto skute�nost v�ak m��eme zjistit i jin�m�
jednodu���m zp�sobem� kter� uvedeme v z�v	ru tohoto �l�nku�

Proveden� pozorov�n� shr�me do n�sleduj�c�ch �ty� tvrzen��

Tvrzen� �� Nech! G je souvisl� graf a 
T� v� jeho ko�enov� strom prohle�
d�v�n� do ���ky� Pak d�lka nejkrat�� cesty z vrcholu v do vrcholu y v grafu
G je rovna h
y�� kde h
y� zna�� ��slo vrstvy� ve kter
 le�� vrchol y�

Pozn�mka� Nejkrat�� cestou z vrcholu x do vrcholu y rozum�me tu cestu
mezi t	mito vrcholy� kter� m� minim�ln� po�et hran� Nap�� d
lka nejkrat��
cesty v grafu na obr�zku � mezi vrcholy s a a je rovna � a jednou z takov�ch
nejkrat��ch cest je cesta 
s� c� g� a� ve stromu prohled�v�n� do ���ky na
obr�zku (�

Tvrzen� 	� Nech! G je souvisl� graf a 
T� v� jeho ko�enov� strom prohle�
d�v�n� do ���ky� Pak graf G obsahuje kru
nici lich� d�lky pr�v	 tehdy� kdy�
v grafu G existuje �erven� hrana s koncov�mi vrcholy le��c�mi ve stejn

vrstv	 stromu 
T� v��

Tvrzen� 
� Nech! G je souvisl� graf a 
T� v� jeho ko�enov� strom prohle�
d�v�n� do ���ky� Pak v grafu G existuje kru
nice obsahuj�c� vrchol v pr�v	
tehdy� kdy� v grafu G existuje �erven� hrana s koncov�mi vrcholy le��c�mi
v r�zn�ch podstromech stromu 
T� v��

Tvrzen� �� Nech! G je souvisl� graf a 
T� v� jeho ko�enov� strom prohle�
d�v�n� do ���ky� Pak v grafu G existuje kru
nice obsahuj�c� hranu fv� wg
pr�v	 tehdy� kdy� v grafu G existuje �erven� hrana� jej�� jeden koncov�
vrchol le�� v podstromu s ko�enem w a druh� v podstromu s ko�enem z�
kde z je p��m� n�sledn�k vrcholu v a z �� w�

Na z�klad	 vysloven�ch tvrzen� lze ji� pom	rn	 snadno popsat algoritmy
na nalezen� kru�nice lich
 d
lky� nalezen� nejkrat�� kru�nice v grafu 
tzv�
obvodu grafu�� zji�t	n�� zda v grafu existuje kru�nice obsahuj�c� dan� vrchol

nalezen� nejkrat�� takov
 kru�nice�� zji�t	n�� zda v grafu existuje kru�nice
obsahuj�c� danou hranu 
nalezen� nejkrat�� takov
 kru�nice�� zji�t	n�� zda
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v grafu existuje kru�nice lich
 d
lky obsahuj�c� dan� vrchol� Uve*me pro
p�edstavu alespo� n	kter
 z nich� Dal�� algoritmy si jist	 �ten�� ji� dok��e
na z�klad	 uveden�ch informac� sestavit s�m�

Ve v�ech d�le popsan�ch algoritmech p�edpokl�d�me� �e pracujeme se
souvisl�m grafem�

�� Zji�t�n�
 zda v grafu existuje kru�nice lich� d�lky
V grafu vybereme libovoln� vrchol v a provedeme z n	j prohled�v�n�

do ���ky� p�i�em� pro ka�d� vrchol y si ukl�d�me informaci h
y� 
tj� ��slo
vrstvy� ve kter
 vrchol y le��� a u �erven
 hrany zji�!ujeme� ve kter�ch vrst�
v�ch le�� jej� koncov
 vrcholy� Jakmile v grafu najdeme �ervenou hranu�
kter� m� oba vrcholy v t
�e vrstv	 stromu prohled�v�n� do ���ky s ko�e�
nem v� ukon��me �innost algoritmu se sd	len�m� �e v grafu existuje kru�nice
lich
 d
lky� Pokud ��dn� �erven� hrana tuto vlastnost nem�� je z�ejm
� �e
v grafu kru�nice lich
 d
lky neexistuje 
a tud�� dan� graf je bipartitn���

	� Zji�t�n�
 zda se dan� vrchol nach�z� na kru�nici
Provedeme prohled�v�n� do ���ky� p�i�em� prohled�v�n� za�neme v za�

dan
m vrcholu v� o kter
m m�me zjistit� zda le�� nebo nele�� na n	jak

kru�nici� Vrchol�m� kter
 soused� s vrcholem v� p�i�ad�me postupn	 ��sla
�� � � � � p� kde p je po�et t	chto sousedn�ch vrchol�� a pova�ujeme je za ko�
�eny podstrom� ve stromu prohled�v�n� do ���ky s ko�enem v� Pak u ka��
d
ho vrcholu y ukl�d�me ��slo podstromu stejn
� jako m� jeho p�edch�dce�
Pokud v grafu existuje �erven	 obarven� hrana� pro jej�� koncov
 vrcholy
plat�� �e le�� v r�zn�ch podstromech stromu prohled�v�n� do ���ky s ko�e�
nem v� pak kru�nice� do n�� n�le�� vrchol v� existuje� V opa�n
m p��pad	
nikoli�


� Zji�t�n�
 zda dan� hrana le�� na kru�nici
Postupujeme obdobn	 jako v p�edchoz�m p��pad	� Nech! fx� yg je za�

dan� hrana� Prohled�van� vrchol� a hran do ���ky za�neme ve vrcholu x�
a sledujeme� zda v grafu existuje �erven	 obarven� hrana� pro kterou plat��
�e jeden jej� vrchol le�� v podstromu s ko�enem y a druh� vrchol v n	jak
m
jin
m podstromu� Pokud takov� hrana existuje� pak kru�nice obsahuj�c�
danou hranu fx� yg existuje� V opa�n
m p��pad	 nikoli�

Ve v�ech t�ech v��e uveden�ch p��padech plat�� �e chceme�li nav�c nale�
zen
 kru�nice i vypsat� je nutno ukl�dat pro ka�d� vrchol y t
� informaci
o tom� kter� vrchol je jeho p�edch�dce ve stromu prohled�v�n� do ���ky�

Na z�v	r� jak jsme sl�bili� pop��eme jin� zp�sob ur�en�� zda dan� hrana
fx� yg le�� na kru�nici a v p��pad	� �e ano� jak� je nejkrat�� takov� kru�nice�
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Op	t vyu�ijeme prohled�v�n� do ���ky a vlastnost� stromu prohled�v�n� do
���ky�

�� Zji�t�n�
 zda dan� hrana fx� yg le�� na kru�nici � jednodu���
zp�sob

Z dan
ho grafu G odebereme hranu fx� yg a v grafu G � fx� yg pro�
vedeme prohled�v�n� do ���ky z vrcholu x do vrcholu y� Pokud v grafu
G � fx� yg existuje cesta z x do y� pak jsme na�li nejkrat�� cestu� kter�
spolu s hranou fx� yg tvo�� hledanou kru�nici nejkrat�� d
lky v grafu G�

L i t e r a t u r a

��� Milkov	� E�� Modi�kace grafov
ch algoritm� �od Jarn�ka k prohled�v�n��
 MFI r
 ��
���������� �
 �


ZKU�ENOSTI

Zku�enosti z Hul�na

V
tvarn�k Mgr� Petr Stejskal� u�itel
matematiky� informatiky a v
tvarn� v
�
chovy na Z# v Hul�n�� se neboj� posadit
n�kdy sv� 	�ky p�i hodin� v
tvarn� v
�
chovy k po��ta�i s t�m� 	e maj� realizovat
n�jak� v
tvarn� projekty
 $�ci tak spojuj�
svou v
tvarnou fantazii s rozv�jen�m tech�
niky pr�ce na po��ta�i
 Tak t�eba p�ed ve�
likonocemi zdobili 	�ci kraslice a pos�laj�
n�m do MFI tento pozdrav �origin�ly jsou
barevn���

Hul�nsk� Z�kladn� �kola se v�ak m�	e
pochlubit i ve�ejn
m "sp�chem
 Mikrore�
gion Ji	n� Han� vyhl�sil v minul�m roce
sout�	 na vytvo�en� n�vrhu na sv� logo

C�lem sout�	e bylo zapojit mladou gene�
raci do �innosti v mikroregionu� vybudo�
vat v n� soun�le	itost nejen ke sv� rodn�

���
���
���
������

Obr
 � Kraslice
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obci �i m�stu� ale i k ostatn�m �len�m
svazku  okoln�mu regionu
 Hlavn�m smys�
lem bylo nalezen� a zv
razn�n� prvk� re�
gion�ln� identi�kace� kter� by v jednodu�
ch�m gra�ck�m vyj�d�en� vytv��ely logo
svazku  Mikroregionu� a n�sledn� t�mto
logem propagovat Mikroregion jako celek
mezi ob�any  ve�ejnost�


Sout�	e se z"�astnili 	�ci z�kladn�ch
�kol ze �ty� okoln�ch obc�
 Jejich "kolem
bylo vytvo�it jednoduch� a srozumiteln�
logo s d�razem na vizu�ln� slo	ku� n�pa�
ditost a pou	itelnost
 Logo m�lo m�t nejen
dostate�nou informa�n� hodnotu� ale i je�
ho vizu�ln� podoba m�la odpov�dat sou�
�asn
m modern�m trend�m
 V hul�nsk�
Z# aktivizovala 	�ky k "�asti v sout�	i
i v
tvarnice Mgr� Ilona Herodesov	�

Se�lo se celkem �� sout�	n�ch n�vrh��
kter� hodnotila Rada svazku
 Mikroregi�
onu Ji	n� Han� a na prvn�ch t�ech m�s�
tech se um�stili 	�ci pana u�itele Stejskala

Uv�d�me jejich obr�zek v �ed�m prove�
den��

��
��

Obr
 � Prvn� cena

��
Obr
 � Druh� cena

��
����

Obr
 � T�et� cena

���
���

Obr
 ! Logo Z# Hul�n

Celkov
 v�t�z sout�	e Michal Charv	t
�nyn� z �
 t��dy� nav�c zv�t�zil i v sout�	i
o logo �koly �viz obr
 !�


A co je nov�ho u v�s ve �kole%

Redakce
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Z HISTORIE

Vzpom�nka na �esk
ho v	dce a sta�
te�n
ho vlastence � profesora Fran�
ti�ka Z�vi�ku

���
���
������

Franti�ek Z	vi�ka

Dnes je jen v "zk
ch odborn
ch kru�
z�ch zn�mo jm�no zcela v
jime�n� osob�
nosti �esk� v�dy univ� prof� PhDr� Fran�
ti�ka Z	vi�ky� od jeho	 narozen� v roce
���� uplynulo ��� let


Poch�zel z Moravy� kde se narodil ve
Velk�m Mezi���� ��
 listopadu ���� do ne�
p��li� majetn
ch pom�r�
 Po z�kladn� �ko�
le a gymn�ziu �v T�eb��i a Brn�� za�al
v roce ���� studovat na Filozo�ck� fakul�
t� �esk� Karlo�Ferdinandovy univerzity
v Praze matematiku a fyziku �i kdy	 ro�
di�e by z n�ho b
vali rad�ji m�li kn�ze�

Po �tvrt�m semestru studi� ������ ode�
�el jako asistent sv�ho obl�ben�ho u�itele

prof� F� Kol	�ka na nov� z��zenou �eskou
vysokou �kolu technickou do Brna
 Pro�
fesor se po roce vr�til zp�t do Prahy� ale
Z�vi�ka z�stal do konce �kol
 roku �������
proto	e Kol��ek pro n�j nem�l p�i stolici
teoretick� fyziky voln� asistentsk� m�sto

Z Brna dokon�il v roce ���� univerzitn�
studia �obhajobou pr�ce z fyzik�ln� op�
tiky� a nabyl u�itelsk� zp�sobilosti vyu�o�
vat �jazykem �esk
m� matematice a fyzice
na vy���ch gymn�zi�ch


V dal�� kari��e v�ak dal p�ednost ne�
jist� se r
suj�c� v�deck� dr�ze p�ed exis�
ten�n�mi jistotami povol�n� st�edo�kolsk��
ho profesora
 Koncem roku ���� se vr�til
zp�t do Prahy� a�koliv 	�dosti o systema�
tizovan� asistentsk� m�sto p�i stolici teo�
retick� fyziky na pra	sk� �esk� univerzit�
z�st�valy st�le nevysly�eny
 Pomohl v�ak
profesor experiment�ln� fyziky 
� Strou�
hal� kter
 Z�vi�kovi nab�dl m�sto v
po�
mocn�ho asistenta v tamn�m Fyzik�ln�m
"stavu


Za p�etrv�vaj�c�ch provizorn�ch pom�r�
se Z�vi�ka ve �kol
 roce ������ vydal na
zku�enou do zahrani��
 Za m�sto studij�
n�ho pobytu nakonec zvolil Cavendishovu
laborato� na Univerzit� v Cambridgi� kde
se pod veden�m �erstv�ho nositele Nobe�
lovy ceny za fyziku profesora Sira J� J�
Thomsona zab
val studiem kondenza��
n�ch pom�r� ve Wilsonov� ml	n� komo�e

Po n�vratu za�al konat docentsk� p�ed�
n��ky �habilitoval se je�t� p�ed odjezdem�
a po��tkem roku ���� byl kone�n� usta�
noven asistentem
 Po v�	n�m onemocn�n�
a posl�ze "mrt� prof
 Kol��ka ������ byl
Z�vi�ka pov��en suplov�n�m v
uky teore�
tick� fyziky� v roce ���� byl jmenov�n mi�
mo��dn
m a v roce ���� ��dn
m profeso�
rem teoretick� fyziky na P��rodov�deck�
fakult� Univerzity Karlovy� kde byl �edi�
telem &stavu pro teoretickou fyziku a ve
�kol
 roce ������ d�kanem
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Prvn� v�deck� pr�ce F
 Z�vi�ky spadaj�
do oblasti optiky
 Zab
vaj� se z experi�
ment�ln�ho i teoretick�ho hlediska tot�l�
n�m odrazem sv�tla na anizotropn�ch l�t�
k�ch� p�edev��m dvouos
ch krystalech
 Do
oblasti optiky p��slu�� i Z�vi�kova pr�ce
o odrazu sv�tla na kovech ������� d�l��
charakter maj� jeho pr�ce o vlivu rentge�
nov�ho z��en� na kondenzaci vodn�ch par
ve Wilsonov� ml	n� komo�e ������� o Hal�
lov� jevu ������ a dv� z hydrodynamiky
o obt�k�n� v�lc� visk'zn� kapalinou
������
 St�	ejn� skupina celkem dev�ti Z��
vi�kov
ch prac� z let ���� a	 ���� pojed�
n�v� o problematice vlnovod�� na z�klad�
Maxwellov
ch rovnic �e�il probl�m ���en�
elektromagnetick
ch vln v prostoru s vo�
div
mi� resp
 nevodiv
mi v�lci� trubicemi
�i jejich kombinacemi
 A�koli dos�hl �ady
p�vodn�ch v
sledk�� jeho publikace� a t�m
i z�sluhy� ve sv� dob� zapadly  p�i pu�
blikaci p�ev�	n� v �esk
ch periodik�ch  
a unikly pozornosti sv�tov� ve�ejnosti

Znovuobjeveny a experiment�ln� potvrze�
ny byly a	 pozd�ji� s rozvojem techniky
velmi kr�tk
ch elektromagnetick
ch vln


V letech ���� a	 ���� spolupracoval na
vyd�v�n� P�ehled� pokroku fyziky v pub�
likac�ch �esk� akademie v�d a um�n�� kte�
r� upozor�ovaly �eskou fyzik�ln� obec na
probl�my sou�asn� fyziky
 Z�jem �ir�� od�
born� ve�ejnosti upoutala Z�vi�kova po�
pul�rn� kniha Einstein�v princip relativ�
nosti a teorie gravita�n� ����!� a obrana
sv�ho relativistick�ho stanoviska proti n��
kter
m sv
m koleg�m� zejm�na profeso�
r�m V� Posejpalovi �tv�rci modelu sv�to�
v�ho �teru� a B� Hostinsk�mu
 Roku ����
vy�la Z�vi�kova u�ebnice Mechanika a ro�
ku ���� Thermodynamika
 V roce ��!�
vydal prof� M� Brdi�ka v P��rodov�dec�
k�m nakladatelstv� z poz�stalosti jeho Ki�
netickou theorii plyn�


Z�vi�ka b�hem sv�ho pedagogick�ho
p�soben� na P��rodov�deck� fakult� za�a�

zoval do fyzik�ln�ch p�edn��ek modern�
partie  teorii relativity� kvantovou me�
chaniku� kinetickou teorii plyn� aj
 Mezi
jeho nejzn�m�j�� 	�ky pat�ili nap�
 fyzi�
k�ln� chemik a objevitel polarogra�ck�
analytick� metody J� Heyrovsk� a cukro�
varnick
 odborn�k� �editel V& cukrovar�
nick�ho a gener�ln� �editel Masarykovy
akademie pr�ce K� �andera


Stal se ��dn
m �lenem �esk
ch v�dec�
k
ch spole�nost� ��esk� akademie v�d
a um�n�� Kr�lovsk� �esk� spole�nosti
nauk�� p�sobil jako redaktor �asopisu pro
p�stov�n� matematiky a fyziky a �inov�
n�k Jednoty �esk
ch matematik� a fyzik�

M�l tak� plno soukrom
ch z�jm�  byl
v��niv
 automobilista� r�d fotografoval�
p�stoval s man	elkou a kolegy p��� turis�
tiku� miloval j�zdu na kole� tenis� plav�n�
aj


Po��tek druh� sv�tov� v�lky zastihnul
profesora Z�vi�ku na prahu �est�ho dese�
tilet� 	ivota� oslava jeho narozenin se v�ak
ji	 odehr�vala v ponur� atmosf��e obsazo�
v�n� na�ich vysok
ch �kol n�meck
mi oku�
panty
 P�es svoje mezin�rodn� uzn�van�
v�deck� renom� byl vzhledem k dlouhodb�
nezast�ran�mu negativn�mu postoji k oku�
pant�m a pro podez�en� z "�asti v odboji
��
 ledna ���� zat�en gestapem� v�zn�n
nejd��ve v Praze a v Kounicov
ch kolej�ch
v Brn�� a posl�ze transportov�n do kon�
centra�n�ch t�bor� Mauthausen a Ostero�
de�Harz
 Zem�el na sam�m sklonku v�lky
vys�len "plavic�� n�kolik dn� po osvobozen�
��
 dubna ���! v Gifhornu u Braunschwei�
gu
 Tak z�st�v� pouze vzpom�nka na zby�
te�n� zma�en
 	ivot a p�ed�asn� ukon�en�
d�lo state�n�ho vlastence� v
znamn�ho
v�dce a vysoko�kolsk�ho u�itele� kter
 po�
m�hal budovat mezin�rodn� v�hlas �esk�
fyziky v prvn� polovin� minul�ho stolet�


Bohumil Tesa��k
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ZPR�VY

Praemium Bohemiae ��� � ���"
student�m

��
��

Dne �
 prosince ���� byly v divadle
st�tn�ho z�mku Sychrov ud�leny studen�
t�m presti	n� cenyPraemium Bohemiae

Jak byli �ten��i na�eho �asopisu informo�
v�ni v minul
ch ro�nic�ch� ceny ud�luje
Nadace Bohuslava Jana Hor	�ka 
esk��
mu r	ji z "rok� �nan�n�ch prost�edk��
kter� poch�zej� z celo	ivotn�ho podnik�n�
jej�ho zakladatele� mecen��e Bohuslava
Jana Hor��ka
 Ceny se ud�luj� v den v
�
ro�� narozen� mecen��e  na leto�n� rok
p�ipadly �!
 Prvn� ceny Praemium Bo�

hemiae byly ud�leny v roce ���� je�t� za
"�asti zakladatele
 V lo�sk�m roce ceny
nemohly b
t z procesn�ch d�vod� ud�leny�
nebo( vrcholilo d�dick� ��zen� po smrti do�
n�tora v roce ����� a to arbitr�	n�m sou�
dem v Lond
n�
 Nadace se rozhodla le�
tos ceny ud�lit rovn�	 zp�tn�� a proto byly
ceny ud�leny za roky ���� a ����


V "vodu slavnosti promluvili ke stu�
dent�m� jejich rodi��m a u�itel�m a ostat�
n�m host�m p�edseda Nadace Mgr� Fran�
ti�ek Hor	�ek a p�edstavitel� v�dy v �esk�

republice� p�edsedkyn� U�en� spole�nosti
�R prof� RNDr� Helena Illnerov	� DrSc��
m�stop�edseda t�to spole�nosti RNDr� Ji�
�
 Grygar� CSc�� p�edseda Rady v�dec�
k
ch spole�nost� �R prof� MUDr� Ivo
H	na� CSc� a p�edseda J�MF doc� RNDr�
�tefan Zajac� CSc
 Sv�tov� p��rodov�dn�
olympi�dy ve fyzice� chemii� biologii� ma�
tematice a informatice a evropskou sout�	
EUSO p�edstavil prof� Ing� Bohumil Vy�
b
ral� CSc� z Univerzity Hradec Kr�lov�

Kvalitn� hudebn� program zaji�(ovali 	�ci
ZU# v Turnov� pod veden�m Mgr� Jaro�
slavy N�vltov�� kter� rovn�	 slavnost ud��
len� cen ��dila


Krit�riem pro ud�len� cen Praemium

Bohemiae ���� a ���� student�m byly
jejich medailov� "sp�chy na sv�tov
ch
olympi�d�ch v letech ���� a ����
 Mezi�
n�rodn� fyzik�ln� olympi�da ����� v po�
�ad� ji	 ��
� se konala v Hanoji ve Viet�
namu a "�astnilo se j� ��� student� z ��
st�t� v�ech kontinent�
 Na�ich ! student�
dos�hlo vynikaj�c�ho "sp�chu ziskem � zla�
t
ch a � st��brn� medaile
 Nejlep�� n�� sou�
t�	n� fyzik Dalimil Maz�� z�skal cenu
Praemium Bohemiae ji	 r
 ����� a to
rovn�	 za zlatou medaili  tehdy v )r�nu

V roce ���� se konala v Mexiku� ve st�t�
Yucat�n� jubilejn� ��
 Mezin�rodn� fyzi�
k�ln� olympi�da� kter� se z"�astnilo ���
sout�	�c�ch z �� st�t� �men�� po�et st�t�
a sout�	�c�ch byl ovlivn�n obavou z pra�
se�� ch�ipky� kterou tam v�ak nikdo z asi
��� "�astn�k� neonemocn�l�
 Na�ich ! stu�
dent� dovezlo z Mexika ! medail�� � st���
brn� a � bronzov�


Chemiem�la r
 ���� ji	 ��
 ro�n�k me�
zin�rodn� olympi�dy* sout�	 se konala
v Ma+arsku za "�asti ��� student� z ��
st�t�� p�i�em	 � �e�t� studenti vybojovali
� medaile� � st��brn� a � bronzovou
 Roku
���� se v Cambridge ve Velk� Britanii ko�
nala ��
 Mezin�rodn� chemick� olympi��
da
 Na�i � studenti tentokr�t z�skali � me�
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daile� � st��brnou a � bronzov�
 Biolo�
gie m�la r
 ���� v Indii ��
 mezin�rodn�
olympi�du� kterou hostilo m�sto Mumbai

Olympi�dy se z"�astnilo ��� student� z !!
st�t�
 Na�i � reprezentanti p�ivezli � me�
daile� � st��brn� a � bronzovou
 Jubilejn�
��
 ro�n�k Mezin�rodn� biologick� olym�
pi�dy ���� po��dalo Japonsko ve m�st�
Tsukuba
 Z"�astnilo se j� ��� sout�	�c�ch
z !� st�t� a �e�t� � studenti op�t p�ivezli
� medaile� tentokr�t � st��brn� a � bron�
zovou


��
��
��

Nej�sp��n�j�
 �esk� sout��
c
 Dalimil Ma�
z	� �dv� zlat� medaile� na MFO v �r	nu
a Vietnamu�

Nejstar�� a nejrozs�hlej�� mezin�rodn�
olympi�da  matematick�  m�la
v r
 ���� ji	 ��
 ro�n�k
 Konala se ve �pa�
n�lsk�m Madridu za "�asti !�! sout�	��
c�ch z �� st�t� v�ech kontinent�
 #esti�
�lenn� �esk� dru	stvo bylo "sp��n�
 Na�i
matematici p�ivezli � medaile� � st��brnou
a � bronzovou
 Jubilejn� !�
 mezin�rodn�
MO zorganizovalo N�mecko v Br�m�ch

Z"�astnil se j� rekordn� po�et !�! sout��
	�c�ch ze ��� zem�
 Na�i p�ivezli � medaile�
� st��brnou a � bronzov�
 Mezin�rodn�
olympi�da v informaticem�la roku ����

��
 ro�n�k a hostil ji Egypt v K�hi�e

Olympi�dy se z"�astnilo ��� sout�	�c�ch
ze �� st�t�* � �e�t� reprezentanti p�ivezli
� st��brn� medaile
 ��
 Mezin�rodn� olym�
pi�du v informatice v r
 ���� m�lo na sta�
rosti Bulharsko� kter� ji uspo��dalov Plov�
divu
 Z"�astnilo se j� ��� student� z ��
zem�
 Na�i � studenti p�ivezli � medaile� �
st��brn� a � bronzovou


Roku ���� Nadace ud�lila rovn�	 � mi�
mo��dn� ceny Praemium Bohemiae� a to
t���lenn�mu �esk�mu t
mu za excelentn�
v
kon� kter
 v evropsk� sout�	i EUSO do�
s�hl absolutn�ho v�t�zstv�
 Tato sout�	 in�
tegrovan� zahrnuje fyziku� chemii a bio�
logii a mohou se j� z"�astnit studenti do
�� let v�ku
 Jeden ze dvou �esk
ch t
m�
v konkurenci �� t
m� z EU dos�hl r
 ����
v Madridu absolutn�ho v�t�zstv� a z�skal
zlat� medaile


Cen Praemium Bohemiae v kategorii
pro studenty bylo v roce ���� ud�leno cel�
kem �� v celkov� v
�i ��� tis�c K� �podle
"sp�chu  kovu medaile vybojovan� na
sout�	i  byly ceny �� tis�c K� za zlatou�
�! tis�c K� za st��brnou a �� tis�c K� za
bronzovou medaili* mimo��dn� ceny byly
�� tis�c K��
 Ocen�n
ch student� bylo m��
n�� ��� proto	e t�i vybojovali medaile jak
v roce ����� tak ���� a dva se "sp��n�
z"�astnili dvou r�zn
ch olympi�d v t�m	e
roce
 Krom� �nan�n� ceny studenti dostali
rovn�	 medaili Bohuslava Jana Hor��ka
�rovn�	 z kovu� kter
 odpov�dal z�skan�
medaili� a k tomu diplom
 Nadace ud��
lila od po��tku v roce ���� celkem ���
cen Praemium Bohemiae v kategorii pro
studenty v celkov� v
�i ��! milion� K�

Cena Praemium Bohemiae v kategorii
pro v�dce v roce ���� ud�lena nebyla


Z uveden�ho p�ehledu je z�ejm�� 	e �es�
k� reprezentace na poli v�dy je tradi�n�
v
razn� efektivn�j�� ne	 ve sportu� i kdy	
ji st�t ve srovn�n� se sportem podporuje
velmi m�lo a p��prava a rozvoj t�chto v
�
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razn
ch talent�� budouc�ch posl� v�dy� se
d�je jenom na b�zi dobrovolnosti jejich
u�itel� a organiz�tor� sout�	�
 O to v�t��
d�k pat�� Hor��kov� nadaci� kter� za
tuto aktivitu materi�ln� oce�uje alespo�
"sp��n� studenty� kte�� d�laj� dobr� jm�no
�esk� republice ve sv�t�


��
����

Zlat� Jan Hermann p�i d�kovn�m projevu

Laure�ti cen Praemium Bohemiae

���� � ���� pro studenty v oborech

fyzika� matematika a programov�n�

a za 	sp
ch na EUSO�

��� Dalimil Maz	�� zlat� medaile na ��

Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d� ve Viet�
namu ����
 Absolvent Gymn�zia J
 Kep�
lera v Praze� student University of Cam�
bridge� Trinity College� Anglie

��� Jan Hermann� zlat� medaile na ��

Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d� ve Viet�
namu ����
 Absolvent Gymn�zia v �es�
k�m Krumlov�� student P��rodov�deck�
fakulty a MFF Univerzity Karlovy

��� Luk	� Ledvina� st��brn� medaile na ��

Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d� ve Viet�
namu ����
 Absolvent Prvn�ho �esk�ho
gymn�zia v Karlov
ch Varech� student
MFF Univerzity Karlovy


��� Jan Humpl
k� st��brn� medaile na ��

Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d� v Mexi�
ku ����
 Absolvent Prvn�ho �esk�ho gym�
n�zia v Karlov
ch Varech� student MFF
Univerzity Karlovy

�!� Michal Koutn�� st��brn� medaile
na ��
 Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d�
v Mexiku ����
 Absolvent Gymn�zia
v T�eb��i� student MFF Univerzity Kar�
lovy

��� Miroslav Klimo�� st��brn� medaile na
��
 Mezin�rodn� matematick� olympi�d�
ve #pan�lsku ���� a st��brn� medaile na
��
 Mezin�rodn� olympi�d� v informatice
v Egypt� ����
 Absolvent Gymn�zia Mi�
kul��e Kopern�ka v B�lovci� student Fa�
kulty informatiky Masarykovy univerzity
v Brn�

��� Josef Tkadlec� st��brn� medaile na
!�
 Mezin�rodn� matematick� olympi�d�
v N�mecku ���� a bronzov� medaile na
��
 Mezin�rodn� matematick� olympi�d�
ve #pan�lsku ����
 Absolvent Gymn�zia
J
 Keplera v Praze� student MFF Univer�
zity Karlovy

��� Roman Smr�� st��brn� medaile na ��

Mezin�rodn� olympi�d� v informatice
v Egypt� ����
 Absolvent Gymn�zia E

Kr�snohorsk� v Praze� student MFF Uni�
verzity Karlovy

��� David Kla�ka� st��brn� medaile na ��

Mezin�rodn� olympi�d� v informatice
v Bulharsku ����
 Student Gymn�zia� t�

Kpt
 Jaro�e v Brn�

���� Richard Polma� bronzov� medaile
na ��
 Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d�
v Mexiku ����
 Absolvent Gymn�zia Mla�
d� Boleslav� student L�ka�sk� fakulty Uni�
verzity Karlovy v Hradci Kr�lov�

���� J	chym S�kora� bronzov� medaile
na ��
 Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d�
v Mexiku ����
 Student Gymn�zia Ch

Dopplera v Praze

���� Petr Ry�av�� bronzov� medaile na ��

Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d� v Mexi�
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ku ����
 Student Gymn�zia Jaroslava
Heyrovsk�ho v Praze

���� Jan Mat�jka� bronzov� medaile na
!�
 Mezin�rodn� matematick� olympi�d�
v N�mecku ����
 Absolvent Gymn�zia� J��
rovcova ul
 v �esk
ch Bud�jovic�ch� stu�
dent MFF Univerzity Karlovy

���� Jan Va�hara� bronzov� medaile na
!�
 Mezin�rodn� matematick� olympi�d�
v N�mecku ����
 Absolvent Gymn�zia
v Hole�ov�� student MFF Univerzity Kar�
lovy

��!� Hynek Jemel
k� bronzov� medaile na
��
 Mezin�rodn� olympi�d� v informatice
v Bulharsku ����
 Student Gymn�zia� t�

Kpt
 Jaro�e v Brn�

���� Vlastimil Dort� bronzov� medaile na

��
 Mezin�rodn� olympi�d� v informatice
v Bulharsku ����
 Student Gymn�zia�
#pit�lsk� ul
 v Praze


Mimo��dn
 cenyPraemium Bohemiae

���� za zisk zlat� medaile a poh�ru abso�
lutn�ho v�t�ze na EUSO ���� ve #pan�lsku
pro �esk
 t
m ve slo	en��

���� Lenka 
urnov	� studentka Gymn��
zia� J�rovcova ul
 v �esk
ch Bud�jovic�ch

���� Ond�ej H	k� student Gymn�zia a SO�
#Pg v Ho�ic�ch v Podkrkono��

���� Tom	� Zeman� student Gymn�zia
J
 Keplera v Praze


Bohumil Vyb�ral

�����
�����
����������

	st student� ocen�n�ch cenami Praemium Bohemiae v roce ����
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