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GeoGebra — vice nez dynamicka
geometrie
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Stiedni $kola aplikované kybernetiky Hradec Kralové

Pojem ,dynamicka geometrie“*) by-
va spojovan predev$im s programem
»,Cabri Geometry“ pivodné vyvinutym
ve Francii v Institutu pro aplikace in-
formatiky a matematiky (IMAG), vy-
zkumném pracovisti Univerzity Jose-
pha Fouriera v Grenoble. Mnoho $kol
zakladnich i stfednich vlastni aspon
jednu licenci pro ucitele, mnohé z nich zakoupily multilicenci tak, aby
tento program mohli pouzivat i zaci.

V tomto ¢lanku chceme predstavit alternativu ke Cabri, program Geo-
Gebra, a ukizat na jeho zajimavé algebraické vlastnosti, které v jinych
prostiedich dynamické geometrie nenajdete.

*) Prostiedi dynamické geometrie (DGE, dynamical geometry environment), aplikace
slouzici k rychlému a pfesnému rysovani geometrickych figur podle zdsad konstrukéni
geometrie. Obsahuji nastroje pro pohyb, umoziuji manipulaci s hotovou figurou, méri
a vysledky vypolti opét v konstrukcich pouzivaji. Predstaviteli jsou napt. software
Cabri [Laborde, 1994], Sketchpad [Jackiw, 1991], Cinderella [Richter-Gebert, 1999],
Geonext [Bauch, 2003], Geogebra, Euklides, Cabri 3D [de Cotret, 2006]. (Vaniek [7])
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GeoGebra

Autorem a prvnim tvircem tohoto programu je RakuSan Markus Ho-
henwarter, ktery jej od pocatku vyviji jako Open Source program v jazyku
Java. Zacal ho vyvijet jesté jako student univerzity v Salzburku v roce
2001, pozdéji jako doktorand. Pracuje na ném dale i pii svém plisobeni na
americké univerzité, vyvojovy tym je dnes uz pochopitelné sirsi. Program
za dobu své existence ziskal fadu ocenéni a granti, které napomahaji jeho
dalsimu vyvoji.

GeoGebra je zajimavou alternativou komerénich programi i proto, ze
stale rostouci komunita jejich pfiznivcl vytvari celou fadu materidld a apli-
kaci pro rtzné oblasti skolské matematiky. Ma vlastni webové stranky
http://www.geogebra.org, odkud je fada téchto materialti dostupnd, mno-
ho dalsich stranek s piiklady pro tento program vytvari na Internetu jeho
dalsi uzivatelé.

Prednosti a nedostatky programu

Prostredi programu mé, jak uvidime, nékolik vyhod. Prvni vyhodou ne
nepodstatnou pro skolské prostiedi je jeho dostupnost. Jak bylo uvedeno
vyse, program je od pocatku vyvijen jako Open Source. Je tedy zdarma
dostupny ucitelim, zadkdm i jejich rodi¢im , komukoli, kdo mé o program
zajem.

GeoGebra mé byt, jak vyplyva uz z jejiho ndzvu, jakymsi spojovnikem
mezi programy dynamické geometrie a programy typu CAS (Computer
Algebra System). Slucuje nékteré vyhody obou typil programi, umoziiuje
vyuzivat jak grafickou, tak i algebraickou reprezentaci geometrickych ob-
jektl, kombinovat piistupy k nim, i kdyz samotné algebraické matematické
programy (Derive, Mathematica a dalsi) pfeci jen nemtze plnohodnotné
nahradit.

Vyhodné zvlasté pro zaky je, ze pokud mame zobrazeno algebraické
i geometrické okno programu, vidime jak analyticky popis Gtvari, se kte-
rymi pracujeme, tak i jejich geometrické umisténi v roviné, vztahy mezi
témito atvary.

I pfes nesporné vyhody, které jsme zde vyjmenovali, ma GeoGebra i né-
kolik nedostatki. Mezi né mtzeme zaradit napiiklad méné presné vykres-
lovani kfivek, pomalost objevujici se zvlasté pri vétsim mnozstvi objekti
na nakresné ¢i nékteré chybéjici nastroje — kupiikladu néstroj dovolujici
uzivateli uvést jeden nebo i vice objekt do pohybu (zndmy v prostiedi
Cabri, kde je symbolizovany ,pruzinkou®) zde neexistuje. Dal§im nedo-
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statkem je také nemoznost prace s polorovinami a jejich priniky nebo
sjednocenimi. Navic se pii praci s jednim souborem na vice pocitacich
muze objevit ,zmizeni“ nékterych objektt, tento problém se tyka hlavné
textovych poli.

Ukazka prostredi programu

Nejprve ukazeme moznosti prace programu, jeho grafické prostiedi.
Standardné pracuje s dvéma okny — algebraickym a geometrickym. Uka-
zeme ruzné moznosti definovani kruznice.

V geometrickém okné lze kruznici definovat pomoci nastroje pro vy-
tvoreni kruznice jejim stfedem a jednim bodem lezicim na jejim obvodu
(obr. 1).
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Obr. 1 Kruznice sestrojend dynamicky

V algebraickém okné vidime souradnice bodi a rovnici vzniklé kruz-
nice. Budeme-li pohybovat bodem S nebo bodem B, kruznice, jeji rovnice
i soutadnice bodi se budou dynamicky ménit.

Budeme-li tutéz dlohu fesit algebraickym piistupem, zaddme rovnou
v ptikazovém raddku programu kruznici jeji rovnici:

k: (z—3)2+(y—2)*=8.
U kruZnice se tentokrat nezobrazi jeji stied (obr. 2), ale je stale dy-
namickd, tazenim bodu na jejim obvodu se posouva celd kruznice a po-
chopitelné se v algebraickém okné meéni i jeji rovnice. Kruznici lze ménit
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i poklepanim na jeji rovnici, tu pak lze upravit a zmény se ihned promitnou
v geometrickém okné. Stfed kruznice je mozné ziskat i (zobrazit) piikazem
S = Stred [k] zadanym na piikazovém rfadku programu.

Soubor Upravy Zobrazt Mastaveni Nastrojle Ovnn  Hapoveda

23 Y0Ing vbjeity X:
DK (x-BP iy -2RE8 5

e zavisie oblerty o /"”_\
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Obr. 2 Kruznice sestrojend algebraicky

Tretim zpiisobem zadéani, ktery kombinuje oba predeslé, je zadat kruz-
nici takto:

[92]
|

= (3, 2)
(5, 4)
k: Kruznice [S, B]

(o]
Il

Prikaz lze pochopitelné zkratit, nepotiebujeme-li uvedené body:
k: Kruznice [(3, 2), (5, 4)].

Af pouZijeme kteroukoliv z metod vzniku kruznice, vZdy s ni 1ze snadno
déle pracovat. Chceme-li sestrojit napf. te¢ny z vnéjsiho bodu, staci pouzit
tlac¢itko zvyraznéné na panelu nastroju (obr. 3).

Vlastnosti programu GeoGebra
Nyni, po této kratké ,ochutnavce®, se podivejme na zakladni vlastnosti
tohoto programu.

Matematika - fyzika - informatika 19 2009/2010 429



— Program je lokalizovan, lze v ném nastavit Ceské menu i napovédu.
Klicova slova prikazt jsou také lokalizovana, nepouziviame tedy napi.
,»,OsculatingCircle®, ale ,,OskulacniKruznice®.

t soubor Uy

23 VoIné objeity
G M=8,3)
%K (X3P +(y-2) =8
i Z8isle objekty
L ss@,2)
L T = (4.08,452)
§ T,= 15,01
i 8 1.62x -3.92y = 24.69
GHX-y=6

Obr. 3 KruZnice a jeji teCny

— Pri zapisu textl, vzorcd, nazvad proménnych a funkci lze pouzivat dolni
i horni indexy. Zapis f_1 zobrazi jako f;, zatimco zapis x"3 zobrazi
jako 22. To vede k lepsi ¢itelnosti a srozumitelnosti funké¢nich predpisa.
V textu je také povolena syntaxe vzorct jazyka LaTeX, coz umozinuje
vytvaret popisy véetné znakt pro sumu, integral apod.

— GeoGebra je vzhledové podobné ostatnim programim dynamické geo-
metrie. M4 podobnou strukturu menu, praci s (jedinym) panelem né-
stroji. Co je vzhledové odlisné a pro funkci a pouziti programu velmi
podstatné, je algebraické okno, v némz se objevuji souradnice bodi,
predpisy funkci, hodnoty konstant a proménnych, rovnice k¥ivek. VSech-
ny zde uvedené objekty lze dale editovat, upravovat jejich vlastnosti,
ménit barvu, typ ¢ary, moznosti zobrazeni objektu, ¢i nastavovat stopu
objektli pii jejich pohybu.

— Lze vytvaret vlastni makroinstrukce a doplhovat si tak dalsi vlastni
nastroje do panelu nastroj.

— Objekty lze, pokud je to z jejich charakteru mozné, zadavat jak geo-
metricky, jejich vytvorenim v geometrickém okné, tak i algebraicky, z4-
pisem jejich rovnice do algebraického okna. Udaje v obou oknech se
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neustale dynamicky ovliviiuji. Mame-li napr. dan bod F' a primku d,
miizeme prikazem Parabola [F, d] vytvorit parabolu urcenou ohnis-
kem F' a fidici pfimkou d. Parabola se ihned vykresli v geometrickém
okné a v algebraickém okné se objevi jeji rovnice. Kruznici lze zadat
nékolika zplisoby geometricky (napf. stfedem a jednim bodem, t¥emi
body apod.), lze ji zadat rovnici ve stfedovém i obecném tvaru. Jeji
rovnice se objevi v algebraickém okné vzdy ve stfedovém tvaru.

— Pomoci posuvniki lze vytvaret animace, nastavit i velikost jejich kroku.
Piipadné 1ze pomoci zaskrtavacich poli¢ek ovliviiovat zobrazeni nebo
skryti vybranych objekti.

— Program umi pracovat s vektory, s¢itat je, pocitat jejich skaldrni soucin.

— Krome analytické geometrie umi GeoGebra i mnoho z matematické ana-
lyzy, ma tak blizko k programim CAS. Umi pocitat derivace, hledat
primitivni funkce pro v8echny bézné funkce. Jak derivace, tak neurcité
integraly pfitom hled4 symbolicky, nikoliv numericky. U polynomickych
funkci umi hledat jejich extrémy.

— Podstatnou vlastnosti prostiedi programu je jednoduchost a intuitiv-
nost jeho ovladani a prace s nim. Program se po kratkém seznameni
libi i zaktm, slouzi jim nejprve k snadnému a presnému sestrojovani
grafi funkci. Vyuziji ho p¥i planimetrickych konstrukcich, pii vypoctech
v analytické geometrii i v diferencidlnim a integralnim poctu.

— Utitel i zak mayji §iroké pole ptsobnosti od vytvareni a upravovani vlast-
nich dynamickych geometrickych figur*) az po experimentovéani s jiz
hotovymi demonstra¢nimi piiklady prevzatymi z Internetu.

Priklady

Na nékolika piikladech ukdzeme moznosti programu GeoGebra. Nebu-
deme se az tolik zabyvat béznymi piiklady, které byvaji reseny klasickymi
programy pro dynamickou geometrii, ale zvolime hlavné piiklady, které
ukazou specifické moznosti vyuzivajici jeho algebraickych schopnosti.

Mezi jednoduché priklady, které zvladaji i dynamické geometrické soft-
wary, mizeme zaradit napriklad pozadavek nalezeni kolmice k dané piimce
prochazejici danym bodem.

*) Poéitatové geometricka figura - mnozina objekti (geometrickych obrazct, ¢isel, tex-
tovych poli, ... ) zobrazenych na nakresn& v programu dynamické geometrie majici na
rozdil od statického obrazku moznost dynamické zmény vztahti mezi svymi jednotlivymi
Castmi.
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Priklad 1 — Analyticky dukaz kolmosti dvou sestrojenyjch piimek

Zaddni: Je ddna primka p a bod A, ktery na ni nelezi. Euklidovsky zkon-
struujte kolmici k pfimce p, kterd prochdzi bodem A. Analyticky (vypo-
¢tem) dokazte, ze dané dvé piimky jsou skutecné navzdjem kolmé.

Reseni: Je zfejmé, ze pro takto jednoduchou tilohu bude existovat nastroj
dostupny v nabidce nastroji. Navic mizeme vyhodné vyuzit prikazovy
radek, do néhoz zadame piikaz Kolmice [A, p].

Ukolem je vSak zkonstruovat tuto kolmici euklidovsky, ¢im# je mysleno
pomoci kruznic a primek, ne jednim predpfipravenym piikazem. Mizeme
tedy postupovat napriklad tak, ze sestrojime kruznici ¢ majici za stied bod
A protinajici pfimku p ve dvou bodech (obr. 4). Zde musime dat pozor,
aby polomér kruZznice prevySoval vzdélenost v(A, p), toho vSak jednoduse
dosahneme tieba zapsanim piikazur_1 = Vzdalenost [A, p] + 2.Dand
kruZnice pak na piimce p vytvori dva pruseciky (body B, C). Oba takto
vzniklé body pouzijeme jako stfedy pro kruznice se shodnym polomérem
(ten musi tentokrat byt vétsi nez polovina vzdalenosti v(B, C), vezméme
tedy tuto vzdalenost v(B,C) jako novy polomér). Priseciky vzniklych
dvou kruznic jiz urcuji hledanou kolmici k.

Fa2 vinine ohjekty bt o
% A= (0.86, 0.48)

@ P (492,3.2)

L@ PUe {458, 2.98) 4

[ Zavisié objeity S
G B (1.9, 1.24) / \

LG C= (268, -1.74) 4

L% D= (297,3.72) )

Sk B = (2.2, 4.22)

S e (X -DBER +{y - 0.48) = 8.25
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Obr. 4 Euklidovsky zkonstruovand kolmice k pifimce

Poslednim tkolem je analytické ovéfeni, ze sestrojend primka k je oprav-
du kolm4 k pfimce p. Vyuzijeme piikazu pro ziskdni hodnot normalového
(nebo smérového) vektoru primek a provedeme jejich soudin sou&in =
NormalovyVektor [p] * NormalovyVektor [k] (pfipadné miZeme pou-
7it piikaz SmerovyVektor []). Vysledek tohoto souinu vyjde 0 a jelikoz
skalarni souc¢in dvou libovolnych nenulovych vektort je roven nule pravé
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tehdy, kdyZz jsou na sebe tyto vektory kolmé, je zfejmé, ze ziskand pirimka
k je skutecné kolma na zadanou primku p.

Nakonec jesté zminime moznost vnoreni a retézeni prikazt vkladanych
pres piikazovy radek, které je uziteéné, chceme-li nékolik malych krokt
vmeéstnat do kroku jediného. Napiiklad na pocatku feSeni nemusime nej-
prve zavadét proménnou r_1, pak konstruovat kruznici ¢ a nakonec zjis-
tovat jeji pruseciky s primkou p. Toto v8e muzeme zahrnout do jedi-
ného piikazu Prusecik [Kruznice [A, Vzdalenost [A, p] + 2], pl.
Uzijeme-li tento postup, zobrazi se pouze vysledny objekt (v tomto pii-
padé pouze pruseciky B a C), ne vSak objekty objevujici se v mezikrocich
(pfijdeme tak o hodnotu r_1i o kruznici ¢).

Je ziejmé, ze obdobny pristup, kdy bychom zadali jeden slozeny piikaz
a dostali rovnou pouze vysledek, se da vyhodné pouzit k feSeni nejedné
ulohy, ale z hlediska piehlednosti a slozitosti takového piikazu (dosti ¢asto
by se totiz jednalo o piikazy pomérné dlouhé a komplikované) je nutné zva-
zit pripadnd pozitiva i negativa takového pristupu. Napiiklad v predchozi
uloze §lo predevs§im o ukazku euklidovské konstrukce, ne primo o vysled-
nou kolmici, kterou bychom dostali daleko jednodussim pouzitim jiz vyse
zminéného piikazu Kolmice [A, p].

(Pokracovdni)
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Prohledavani grafti do sirky:
hledani kruznic s danymi vlastnostmi

EVA MILKOVA

Katedra informatiky a managementu, Univerzita Hradec Kréalové

Resime-li tlohu na grafu a potfebujeme-li systematicky projit a zpra-
covat (provést pozadované operace) vSechny vrcholy (resp. hrany) daného
grafu jeden po druhém tak, aby kazdy vrchol (resp. hrana) byl zpracovan
pravé jednou, pouzijeme k tomu néjaky vhodny algoritmus prohledévani
grafu. K tém nejznaméjsim a nejcastéji pouzivanym algoritmtim patii algo-
ritmus prohleddvani grafu do hloubky a algoritmus prohledavani grafu do
Sitky. Zminéné algoritmy prohledavani lze dale vhodné modifikovat a zis-
kavat feSeni rtznych problémi z oblasti teorie grafi. Pouziti algoritmt
prohledéavani je skutecné Siroké.

V ¢lanku Modifikace algoritmi aneb od Jarnike k prohleddvdni (viz [1])
jsme formulovali algoritmy prohledavani do hloubky a do 8ifky jako mo-
difikace algoritmu Vojtécha Jarnika na nalezeni minimalni kostry grafu,
abychom zddraznili, Ze pti prohledavani do hloubky a do s§itky podle takto
formulovanych algoritmu tvorime soucasné kostru grafu prislusnou danému
prohledavani.

V tomto ¢lanku se podivime detailnéji na prohledavani grafu do sirky,
na vlastnosti stromu prohledavani do $itky a z nich plynouci tvrzeni vhod-
nych pro formulaci algoritmi tykajicich se hledani kruznic s danymi vlast-
nostmi.

Nejprve formulujme algoritmus prohledavéani do sitky jako proces bar-
veni vrchold a hran.

Algoritmus prohledavani do sitky

Necht je dén souvisly graf G = (V, E) s n vrcholy a m hranami a necht
vrchol v je libovolny vrchol mnoziny V. Ukolem je systematicky zpracovat
vSechny vrcholy a hrany grafu G.

zalatek
na poCatku necht je graf G neobarveny. Zpracuj vrchol v,
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obarvi jej modfe (povaZujeme jej za modry strom)
a vloz do fronty FIFO.
dokud neni FIF0 prazdné opakuj
zacCatek
x : = vrchol lezici na prvnim misté& ve fronté& FIFO;
jestliZe x je koncovym vrcholem neobarvené hrany {x,y} pak
jestliZze hrana {x,y} se dotjkd modrého stromu (tj. y je
neobarveny) pak

zalatek
zpracuj vrchol y, obarvi jej modfe a vloZz do fronty
FIFO;
zpracuj hranu {x,y} a obarvi ji modfe;
konec;

jinak (tj. vrchol y je jiZ obarven modfe)
zpracuj hranu {x,y} a obarvi ji Eervenég;
jinak (tj. x neni koncovym vrcholem Zadné nezpracované
(neobarvené) hrany)
odeber x z fronty FIFO;
konec;

konec.

Pozndmka: Hrana se dotykd modrého stromu, jestlize mé jeden koncovy

vrchol v modrém stromu a druhy nikoli. Hran, které se dotykaji mod-
rého stromu ve vrcholu z, mize byt vice. V tom piipadé volbu hrany

{z,y} k obarveni modie (zafazeni do modrého stromu) provedeme podle
néjakého predem dohodnutého pravidla, napf. lexikograficky (vzhledem
k abecednimu potadi vrchold).

Hlustrugme uvedeny algoritmus na grafu G v obr. 1.

Obr. 1
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Za¢neme-li prohledavani grafu G do 8ifky ve vrcholu ¢, budou vrcholy
zpracovany v poradi c,a,d, f,e, b, g, pficemz bude konstruovidna modra
kostra (obr. 2).

Obr. 2 Obr. 3

a kdyz ji zobrazime (obr. 3) jako kofenovy strom s kofenem ¢, dostaneme
strom prohleddvani do §itky ptislusny prohleddvani grafu G do 8itky s po-
catkem prohledavani ve vrcholu c. Uvedené ilustrace shriime do nésledujici
definice.

Definice: Necht G = (V, E) je souvisly graf, T’ jeho modra kostra ziskané
algoritmem prohleddvani grafu G do Sitky se zac¢atkem prohledavani ve
vrcholu v. Kofenovy strom (7, v) s kofenem ve vrcholu v nazyvame strom
prohledavdni do sirky prislusny prohledavéni grafu G do $irky s pocatkem
prohledavani ve vrcholu v (déle jen stru¢né — strom prohledavani do sitky).
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Uvazujme nyni néasledujici rozsdhlejsi graf na obrazku 4 a aplikujme na
néj prohledavani do $irky s poc¢atkem ve vrcholu s.

Jeho strom prohledévéani do sitky (7', s) (jeden z moZnych) je na obr. 5
a po doplnéni ¢ervengch hran (vyznacenych slabou ¢érou), které nepatii do
stromu (7, s), dostdvame ptivodni graf z obr. 4 avSak ve tvaru zobrazeném
na obr. 6.

Véta (vlastnost stromu prohleddvini do §iiky): Necht G = (V, E) je sou-
visly graf, T' jeho modra kostra ziskana algoritmem prohledavani vrcholt
grafu G do 8itky se za¢atkem prohleddvéani ve vrcholu v a (T, v) prislusny
strom prohledavani do sitky. Pak pro koncové vrcholy libovolné cervené
hrany grafu G plati, Ze tyto vrcholy leZi ve stejné vrstvé nebo v sousednich
vrstvdch stromu (T, v).

Pozndamka: sousednimi vrstvami stromu (7,v) méame na mysli i-tou
a (i + 1)-ni vrstvu, i € {0,1,...,h — 1}, kde h je hloubka stromu (7', v).

Diikaz: Necht {z,y} je libovolnd neobarvend hrana grafu G a predpoklé-
dejme, Ze vrchol y byl zafazen do fronty (do kostry T') pozdéji nez vrchol
x (v opatném pripadé bychom postupovali analogicky). Necht z lezi ve
vrstvé i, i € {0,1,...,h—1}, stromu (7T, v). Je zfejmé, Ze vrcholy zafazené
do T pozdéji nez vrchol x lezi ve vrstvé j, kde j > i, a vrcholy zarazené
do T dfive nez byl vrchol x odebran z fronty lezi ziejmé ve vrstvé j, kde
j < i+ 1. Dle prfedpokladu, a protoze vrchol y je sousednim vrcholem
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vrcholu z v grafu G, plati pro néj oba uvedené vztahy, tj. i < j < i+ 1,
coz znamend, ze vrchol y lezi v i-té nebo (i + 1)-ni vrstvé.

Podivejme se pozorné na obr. 6 a polohu ¢ervenych hran sledujme jed-
nak vzhledem k wvrstvam stromu (T, s) a jednak vzhledem k podstromim
stromu (T, s) uréenym p¥imymi nasledniky vrcholu s, tj. sledujme t¥i pod-
stromy, podstrom s kofenem ve vrcholu ¢, podstrom s korenem ve vrcholu ¢
a podstrom s korenem ve vrcholu d.

Co lze zjistit?

1) Pfipohledu na jednotlivé vrstvy vidime, Ze Zadnd Cervend hrana nemiize
zkratit cestu, kterd vede ve stromu prohledavani do Sitky z kofene, tj.
z vrcholu s, do néjakého vrcholu y daného grafu, to znamenad, ze délka
nejkratsi cesty mezi vrcholy s a y je rovna délce cesty mezi vrcholy s a y
ve stromu prohleddvani s kofenem s (cest nejkrat$i délky mezi vrcholy
s a y muZe byt vice).

2) Daéle vidime, ze hrana, kterad spojuje vrcholy lezici ve stejné vrstvé,
urcuje kruznici liché délky, coz je dilezita informace pro urceni, zda
dany graf je nebo neni bipartitni.

Pozndmka: Kruznice délky k v grafu G je posloupnost (vo,e1,v1, ..., ek,
’Uo), kde €; = {v,-_l,vi}, 1= 1, .. .,k — 1, €L = {’l}k_1,U0} a v; 7é vjvi#.

Graf, jehoz mnozinu vrcholi mizeme rozdélit do dvou mnozin Vi a Vs
tak, ze kazda hrana grafu ma jeden koncovy vrchol v mnoziné V; a druhy
v mnoziné Vs, nazyvame bipartitnim grafem. A plati véta: Graf G je bi-
partitni pravé tehdy, kdyz v grafu G neexistuje kruznice liché délky.

3) Pii pohledu na jednotlivé podstromy stromu (7', s) ziskdme informaci,
zda koren s lezi na néjaké kruznici, coz pri pohledu po vrstvach zjistit
nelze. Vidime, ze diky hrané {p,a} a téz diky hrané {a,o}, které obé
maji koncové vrcholy v rtznych podstromech, je ziejmé, ze v daném
grafu kruznice obsahujici vrchol s existuji, naopak u ostatnich cerve-
nych hran majicich oba vrcholy v témze podstromu je vidét, ze urcuji
kruznice, které vrchol s neobsahuji.

4) Spojime-li v tvahédch oba pohledy, pak je zfejmé, Ze z kruznic obsahu-
jicich vrchol s je kruznice (s, ¢, g, a, 0, m,d, s) nejkratsi mozné délky. Je
to dano tim, ze zadna hrana s vrcholy v riznych podstromech, ktera by
lezela v i-té vrstvé, kde i < 3, neexistuje, p¥icem? vrcholy hrany {a, o}
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lezi oba v 3. vrstvé, kdezto vrcholy hrany {p,a} leZi v sousednich vrst-
vach, 3. a 4. vrstvé, a tudiz hrana {p,a} urCuje kruznici o jednu hranu
delsi.

5) Obdobné muizeme zjistit, zda hrana incidentni s vrcholem s (tj. hrana
obsahujici vrchol s) lezi na kruZznici, a pokud ano, jakd je délka nej-
kratsi takové kruznice. Tuto skuteCnost vSak mizeme zjistit i jinym,
jednodussim zptisobem, ktery uvedeme v zavéru tohoto ¢lanku.

Provedena pozorovani shriime do nasledujicich ¢tyf tvrzeni.

Tvrzeni 1: Necht G je souvisly graf a (T, v) jeho kofenovy strom prohle-
davani do sitky. Pak délka nejkratsi cesty z vrcholu v do vrcholu y v grafu

~7r w7

G je rovna h(y), kde h(y) znadi &islo vrstvy, ve které lezi vrchol y.

Poznamka: Nejkratsi cestou z vrcholu & do vrcholu y rozumime tu cestu
mezi témito vrcholy, kterd ma minimalni pocet hran. Napr. délka nejkratsi
cesty v grafu na obrazku 4 mezi vrcholy s a a je rovna 3 a jednou z takovych
nejkratSich cest je cesta (s,c,g,a) ve stromu prohleddvani do $itky na
obrazku 5.

Tvrzeni 2: Necht G je souvisly graf a (T, v) jeho kofenovy strom prohle-
déavani do sitky. Pak graf G obsahuje kruznici liché délky pravé tehdy, kdyz
v grafu G existuje ¢ervend hrana s koncovymi vrcholy lezicimi ve stejné
vrstvé stromu (T, v).

Tvrzeni 3: Necht G je souvisly graf a (T, v) jeho kofenovy strom prohle-
davani do sitky. Pak v grafu G existuje kruZnice obsahujict vrchol v pravé
tehdy, kdyz v grafu G existuje cervend hrana s koncovymi vrcholy lezicimi
v rtznych podstromech stromu (T, v).

Tvrzeni 4: Necht G je souvisly graf a (T, v) jeho kofenovy strom prohle-
davani do 8itky. Pak v grafu G existuje kruznice obsahugici hranu {v,w}
pravé tehdy, kdyz v grafu G existuje C¢ervend hrana, jejiz jeden koncovy
vrchol lezi v podstromu s kofenem w a druhy v podstromu s kofenem z,
kde z je pfimy naslednik vrcholu v a z # w.

Na zékladé vyslovenych tvrzeni lze jiz pomérné snadno popsat algoritmy
na nalezeni kruZznice liché délky, nalezeni nejkratsi kruznice v grafu (tzv.
obvodu grafu), zjisténi, zda v grafu existuje kruznice obsahujici dany vrchol
(nalezeni nejkratsi takové kruznice), zjisténi, zda v grafu existuje kruznice
obsahujici danou hranu (nalezeni nejkratsi takové kruznice), zjisténi, zda
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v grafu existuje kruznice liché délky obsahujici dany vrchol. Uvedme pro
predstavu alespon nékteré z nich. Dalsi algoritmy si jisté ctenar jiz dokaze
na zakladé uvedenych informaci sestavit sam.

Ve vsech déle popsanych algoritmech predpokladdme, ze pracujeme se
souvislym grafem.

1. Zjisténi, zda v grafu existuje kruznice liché délky

V grafu vybereme libovolny vrchol v a provedeme z néj prohledavani
do sitky, pfi¢em?z pro kazdy vrchol y si ukldddme informaci h(y) (tj. ¢islo
vrstvy, ve které vrchol y lezi) a u ¢ervené hrany zjistujeme, ve kterych vrst-
vach lezi jeji koncové vrcholy. Jakmile v grafu najdeme cervenou hranu,
kterd ma oba vrcholy v téze vrstvé stromu prohledavani do Sirky s kote-
nem v, ukonc¢ime ¢innost algoritmu se sdélenim, ze v grafu existuje kruznice
liché délky. Pokud z&dnd ¢ervend hrana tuto vlastnost nemd, je ziejmé, ze
v grafu kruZnice liché délky neexistuje (a tudiz dany graf je bipartitni).

2. Zjisténi, zda se dany vrchol nachazi na kruZnici

Provedeme prohledavani do sitky, pficemz prohleddvani zacneme v za-
daném vrcholu v, o kterém mame zjistit, zda lezi nebo nelezi na néjaké
kruznici. Vrcholiim, které sousedi s vrcholem v, pfifadime postupné ¢isla
1,...,p, kde p je pocet téchto sousednich vrcholl, a povazujeme je za ko-
feny podstromil ve stromu prohledavani do §itky s korenem v. Pak u kaz-
dého vrcholu y uklddame ¢islo podstromu stejné, jako ma jeho predchiidce.
Pokud v grafu existuje ¢ervené obarvend hrana, pro jejiz koncové vrcholy
plati, Ze lezi v rtiznych podstromech stromu prohledévani do $itky s kote-
nem v, pak kruznice, do niz nélezi vrchol v, existuje. V opa¢ném piipadé
nikoli.

3. Zjisténi, zda dana hrana leZi na kruznici

Postupujeme obdobné jako v predchozim pripadé. Necht {z,y} je za-
dané hrana. Prohleddvani vrchol a hran do $ifky za¢neme ve vrcholu z,
a sledujeme, zda v grafu existuje ¢ervené obarvend hrana, pro kterou plati,
ze jeden jeji vrchol lezi v podstromu s kofenem y a druhy vrchol v néjakém
jiném podstromu. Pokud takova hrana existuje, pak kruznice obsahujici
danou hranu {z,y} existuje. V opa¢ném piipadé nikoli.

Ve vsech tfech vyse uvedenych pripadech plati, ze chceme-li navic nale-
zené kruznice i vypsat, je nutno ukladat pro kazdy vrchol y téZ informaci
o tom, ktery vrchol je jeho predchtdce ve stromu prohleddvani do §irky.

Na zavér, jak jsme slibili, popiSeme jiny zpasob urceni, zda dana hrana
{z,y} lezi na kruznici a v pfipadé, 7Ze ano, jaka je nejkratsi takova kruznice.
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Opét vyuzijeme prohledavani do sitky a vlastnosti stromu prohledavani do
sirky.
4. Zjisténi, zda dana hrana {z,y} leZi na kruZnici — jednodussi
zpusob

Z daného grafu G odebereme hranu {z,y} a v grafu G — {z,y} pro-
vedeme prohledavani do 8itky z vrcholu z do vrcholu y. Pokud v grafu
G — {z,y} existuje cesta z = do y, pak jsme nali nejkratsi cestu, kterd
spolu s hranou {z, y} tvoii hledanou kruznici nejkratsi délky v grafu G.

Literatura

[1] Milkovd, E.: Modifikace grafovych algoritmii (od Jarnika k prohleddvéani). MFI r. 11
(2001/02), &. 6.

ZKUSENOST]

Zkusenosti z Hulina

Vytvarnik Mgr. Petr Stejskal, ucitel
matematiky, informatiky a vytvarné vy-
chovy na ZS v Huling, se neboji posadit
nékdy své zdky pfi hodiné vytvarné vy-
chovy k pocitaci s tim, Ze maji realizovat

né&jaké vytvarné projekty. Zaci tak spojuji Veselé
svou vytvarnou fantazii s rozvijenim tech- Velikonoce
niky préace na pocitaci. Tak tfeba pred ve-
Haody hody doprovady,

likonocemi zdobili zaci kraslice a posilaji
nam do MFI tento pozdrav (originély jsou
barevné):

Hulinskd Zakladni Skola se vSak mitize
pochlubit i vefejnym tspéchem. Mikrore-
gion Jizni Hand vyhlésil v minulém roce
soutéz na vytvoreni ndvrhu na své logo.
Cilem soutéze bylo zapojit mladou gene-
raci do ¢innosti v mikroregionu, vybudo-
vat v ni soundleZitost nejen ke své rodné Obr. 1 Kraslice

defte vejve malovany,
nedate-fi malovany
defte asport bily.
slepicha vam snese jiny.
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obci ¢i méstu, ale i k ostatnim c¢lenim
svazku — okolnimu regionu. Hlavnim smys-
lem bylo nalezeni a zvyraznéni prvki re-
giondlni identifikace, které by v jednodu-
chém grafickém vyjadieni vytvarely logo
svazku — Mikroregionu, a ndsledné timto
logem propagovat Mikroregion jako celek
mezi obfany — vefejnosti.

Soutéze se zucastnili zaci zdkladnich
gkol ze Ctyr okolnich obci. Jejich tkolem
bylo vytvorit jednoduché a srozumitelné
logo s dirazem na vizudlni slozku, népa-
ditost a pouzitelnost. Logo mé&lo mit nejen
dostate¢nou informac¢ni hodnotu, ale i je-
ho vizuélni podoba méla odpovidat sou-
¢asnym modernim trendim. V hulinské
7S aktivizovala zdky k Gasti v soutézi
i vytvarnice Mgr. Ilona Herodesovd.

Seslo se celkem 37 soutéznich navrhi,
které hodnotila Rada svazku. Mikroregi-
onu Jizni Hanad a na prvnich trech mis-
tech se umistili zaci pana ucitele Stejskala.
Uvadime jejich obrazek v Sedém prove-
deni:

e

Jizni Hana

Obr. 2 Prvni cena

/4

VA

Mikroregion

Obr. 3 Druhé cena
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Mikvoregion

Jigni Hand
Obr. 4 T¥eti cena

ehotoghky myoled, zdrave 28

Obr. 5 Logo ZS Hulin

Celkovy vitéz soutéze Michal Charvadt
(nyni z 9. t¥idy) navic zvitézil i v sout&zi
o logo 8koly (viz obr. 5).

A co je nového u vas ve §kole?

Redakce
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Z HISTORIE

Vzpominka na ¢eského védce a sta-
te¢ného vlastence — profesora Fran-
tiska Zavisku

Frantisek Zdaviska

Dnes je jen v tzkych odbornych kru-
zich zndmo jméno zcela vyjime¢né osob-
nosti ¢eské védy wniv. prof. PhDr. Fran-
tiska Zavisky, od jehoZ narozeni v roce
2009 uplynulo 130 let.

Pochézel z Moravy, kde se narodil ve

prili§ majetnych pomért. Po zakladni Sko-
le a gymnéziu (v T¥ebidi a Brng) zacal
v roce 1898 studovat na Filozofické fakul-
té& Ceské Karlo-Ferdinandovy univerzity
v Praze matematiku a fyziku (i kdyZz ro-
di¢e by z ného byvali radéji méli knéze).
Po &tvrtém semestru studii (1910) ode-
Sel jako asistent svého oblibeného uclitele
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prof. F. Koldcka na nové zfizenou ¢eskou
vysokou Skolu technickou do Brna. Pro-
fesor se po roce vratil zpét do Prahy, ale
Zéviska ztistal do konce 8kol. roku 1902/3,
protoze Kolacek pro néj nemél pri stolici
teoretické fyziky volné asistentské misto.
Z Brna dokoncil v roce 1903 univerzitni
studia (obhajobou prace z fyzikdlni op-
tiky) a nabyl utitelské zptisobilosti vyuco-
vat (jazykem Ceskym) matematice a fyzice
na vysSich gymnéziich.

V dalsi kariére vS8ak dal prednost ne-
jisté se rysujici védecké draze pred exis-
ten¢nimi jistotami povolani stfedoskolské-
ho profesora. Koncem roku 1903 se vrétil
zpét do Prahy, ackoliv zadosti o systema-
tizované asistentské misto pfi stolici teo-
retické fyziky na prazské Ceské univerzité
zistavaly stdle nevyslySeny. Pomohl v8ak
profesor experimentdlni fyziky C. Strou-
hal, ktery Zaviskovi nabidl misto vypo-
mocného asistenta v tamnim Fyzikdlnim
Gstavu.

Za pretrvavajicich provizornich poméri
se Zaviska ve 8kol. roce 1906/7 vydal na
zkuSenou do zahrani¢i. Za misto studij-
niho pobytu nakonec zvolil Cavendishovu
laborator na Univerzité v Cambridgi, kde
se pod vedenim Cerstvého nositele Nobe-
lovy ceny za fyziku profesora Sira J. J.
Thomsona zabyval studiem kondenzac-
nich pomérd ve Wilsonov€ mlzné komore.
Po navratu zacal konat docentské pred-
nasky (habilitoval se jesté pfed odjezdem)
a pocatkem roku 1908 byl konecné usta-
noven asistentem. Po vdzném onemocnéni
a posléze amrti prof. Kolatka (1913) byl
Zaviska povéren suplovanim vyuky teore-
tické fyziky, v roce 1914 byl jmenovan mi-
moradnym a v roce 1919 faddnym profeso-
rem teoretické fyziky na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy, kde byl redi-
telem Ustavu pro teoretickou fyziku a ve
gkol. roce 1926/7 d&kanem.
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Prvni védecké prace F. Zavisky spadaji
do oblasti optiky. Zabyvaji se z experi-
mentalniho i teoretického hlediska total-
nim odrazem svétla na anizotropnich 1at-
kéch, predevsim dvouosych krystalech. Do
oblasti optiky prislusi i Zaviskova prace
o odrazu svétla na kovech (1931), dil&i
charakter maji jeho prace o vlivu rentge-
nového zéareni na kondenzaci vodnich par
ve Wilsonové mlzné komote (1909), o Hal-
lové jevu (1912) a dvé& z hydrodynamiky
o obtékdni valci viskézni kapalinou
(1929). St&Zejni skupina celkem deviti Z&-
viskovych praci z let 1912 az 1939 pojed-
nava o problematice vinovodi: na zdkladé
Maxwellovych rovnic re§il problém Sifeni
elektromagnetickych vln v prostoru s vo-
divymi, resp. nevodivymi vdélci, trubicemi
¢i jejich kombinacemi. Ackoli dosahl rady
ptvodnich vysledki, jeho publikace, a tim
i zasluhy, ve své dobé& zapadly — pri pu-
blikaci prevazné v Ceskych periodikach —
a unikly pozornosti svétové verejnosti.
Znovuobjeveny a experimentalné€ potvrze-
ny byly aZ pozdé&ji, s rozvojem techniky
velmi kratkych elektromagnetickych vin.

V letech 1901 az 1914 spolupracoval na
vydavéani Prehleda pokroku fyziky v pub-
likacich Ceské akademie véd a uméni, kte-
ré upozoriovaly Ceskou fyzikdlni obec na
problémy soucasné fyziky. Zajem Sirsi od-
borné verejnosti upoutala Zaviskova po-
pularni kniha Einsteintv princip relativ-
nosti a teorie gravita¢ni (1925) a obrana
svého relativistického stanoviska proti né-
kterym svym kolegiim, zejména profeso-
rim V. Posejpalovi (tvirci modelu svéto-
vého éteru) a B. Hostinskému. Roku 1933
vysla Zaviskova ufebnice Mechanika a ro-
ku 1943 Thermodynamika. V roce 1951
vydal prof. M. Brdicka v Prirodovédec-
kém nakladatelstvi z pozistalosti jeho Ki-
netickou theorii plynt.

Zaviska beéhem svého pedagogického
plsobeni na Prirodovédecké fakulté zara-
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zoval do fyzikdlnich pfrednasSek moderni
partie — teorii relativity, kvantovou me-
chaniku, kinetickou teorii plynt aj. Mezi
jeho nejznaméjsi zaky patfili napt. fyzi-
kalni chemik a objevitel polarografické
analytické metody J. Heyrovsky a cukro-
varnicky odbornik, feditel VU cukrovar-
nického a generdlni reditel Masarykovy
akademie prace K. Sandera.

Stal se fadnym ¢lenem Ceskych védec-
kych spoletnosti (Ceské akademie v&d
a uméni, Krdalovské Ceské spolecnosti
nauk), pisobil jako redaktor Casopisu pro
péstovani matematiky a fyziky a ¢inov-
nik Jednoty ¢eskych matematiki a fyzikd.
Mél také plno soukromych zijmi — byl
vasnivy automobilista, rdd fotografoval,
péstoval s manzelkou a kolegy pé&Si turis-
tiku, miloval jizdu na kole, tenis, plavani
aj.

Pocatek druhé svétové valky zastihnul
profesora Zavisku na prahu Sestého dese-
tileti Zivota: oslava jeho narozenin se v8ak
jiz odehravala v ponuré atmosfére obsazo-
véni naSich vysokych $kol némeckymi oku-
panty. Pres svoje mezindrodné uzndvané
védecké renomé byl vzhledem k dlouhodbé
nezastiranému negativnimu postoji k oku-
pantim a pro podezieni z GCasti v odboji
21. ledna 1944 zatfen gestapem, véznén
nejdrive v Praze a v Kounicovych kolejich
v Brné, a posléze transportovian do kon-
centracnich tdbortt Mauthausen a Ostero-
de-Harz. Zemfel na samém sklonku valky
vysilen tplavici, nékolik dni po osvobozeni
17. dubna 1945 v Gifhornu u Braunschwei-
gu. Tak zlistavd pouze vzpominka na zby-
te¢né zmareny zivot a predcasné ukoncené
dilo state¢ného vlastence, vyznamného
védce a vysokoskolského ucitele, ktery po-
mahal budovat mezindrodni v&hlas Ceské
fyziky v prvni poloving minulého stoleti.

Bohumil Tesarik
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ZPRAVY

Praemium Bohemiae 2008 — 2009
studenttm

Dne 4. prosince 2009 byly v divadle
statniho zdmku Sychrov ud€leny studen-
tim prestizni ceny PRAEMIUM BOHEMIAE.
Jak byli ¢tenédfi naSeho Casopisu informo-
véni v minulych ro¢nicich, ceny udéluje
Nadace Bohuslava Jana Hordcka Ceské-
mu rdji z Grokid finan¢nich prostredki,
které pochézeji z celozivotniho podnikdni
jejiho zakladatele, mecendSe Bohuslava
Jana Horacka. Ceny se udéluji v den vy-
ro¢i narozeni mecendSe — na letosni rok
pripadly 85. Prvni ceny PRAEMIUM BoO-
HEMIAE byly udéleny v roce 2001 jeSté za
Gcasti zakladatele. V lofiském roce ceny
nemohly byt z procesnich divodi udéleny,
nebot vrcholilo dédické Fizeni po smrti do-
natora v roce 2002, a to arbitraznim sou-
dem v Londyné. Nadace se rozhodla le-
tos ceny udélit rovnéz zpétné, a proto byly
ceny udileny za roky 2008 a 2009.

V Gvodu slavnosti promluvili ke stu-
denttim, jejich rodi¢tim a ucitelim a ostat-
nim hostim piredseda Nadace Mgr. Fran-
tisek Hordcek a predstavitelé védy v Ceské
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republice: predsedkyné Ucené spolecnosti
CR prof. RNDr. Helena Illnerovd, DrSc.,
mistoptedseda této spole¢nosti RNDr. Ji-
7t Grygar, CSc., predseda Rady védec-
kych spoletnosti CR prof. MUDr. Ivo
Hdna, CSc. a pFedseda JCMF doc. RNDr.
Stefan Zajac, CSc. Svétové prirodovédné
olympiady ve fyzice, chemii, biologii, ma-
tematice a informatice a evropskou soutéz
EUSO predstavil prof. Ing. Bohumil Vy-
biral, CSc. z Univerzity Hradec Kralové.
Kvalitni hudebni program zajistovali Zaci
ZUS v Turnové pod vedenim Mgr. Jaro-
slavy Nyvltové, kterd rovnéz slavnost udi-
leni cen ridila.

Kritériem pro udéleni cen PRAEMIUM
BOHEMIAE 2008 a 2009 studentim byly
jejich medailové uspéchy na svétovych
olympiadach v letech 2008 a 2009. Mezi-
narodni fyzikdlni olympidda 2008, v po-
fadi jiz 39., se konala v Hanoji ve Viet-
namu a uUcastnilo se ji 376 studentd z 81
statl vSech kontinentd. Nasich 5 studentt
dosahlo vynikajiciho tspéchu ziskem 2 zla-
tych a 1 st¥ibrné medaile. Nejlepsi nas sou-
tézni fyzik Dalimil Maza¢ ziskal cenu
PrRAEMIUM BOHEMIAE jiz r. 2007, a to
rovnés za zlatou medaili — tehdy v Irdnu.
V roce 2009 se konala v Mexiku, ve staté
Yucatan, jubilejni 40. Mezinidrodni fyzi-
kalni olympidda, které se zicastnilo 316
sout&Zzicich z 68 statd (mensi polet stiti
a soutézicich byl ovlivnén obavou z pra-
seCi chripky, kterou tam vSak nikdo z asi
600 ucastnik neonemocnél). Nagich 5 stu-
dentt dovezlo z Mexika 5 medaili: 2 stii-
brné a 3 bronzové.

Chemie méla r. 2008 jiz 40. ro¢nik me-
zindrodni olympiddy; soutéz se konala
v Madarsku za alasti 261 studentt z 67
statd, pri¢emz 4 Cesti studenti vybojovali
3 medaile: 2 stiibrné a 1 bronzovou. Roku
2009 se v Cambridge ve Velké Britanii ko-
nala 41. Mezindrodni chemickd olympié-
da. Nasi 4 studenti tentokrat ziskali 4 me-
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daile: 1 stfibrnou a 3 bronzové. Biolo-
gie méla r. 2008 v Indii 19. mezindrodni
olympiddu, kterou hostilo mésto Mumbai.
Olympiady se zG€astnilo 220 studenti z 55
statt. Nasi 4 reprezentanti pfivezli 4 me-
daile: 3 stfibrné a 1 bronzovou. Jubilejni
20. ro¢nik Mezindrodni biologické olym-
piddy 2009 poradalo Japonsko ve mésté
Tsukuba. Zucastnilo se ji 221 soutézicich
z 56 statl a CeSti 4 studenti opét pfiveazli
4 medaile: tentokrat 3 stribrné a 1 bron-
zovou.

Nejuspesnéjsi cesky soutéZict Dalimil Ma-
26¢ (dvé zlaté medaile: na MFO v Irdnu
a Vietnamu)

Nejstarsi a nejrozsdhlej$i mezinarodni
olympidda - matematickd - méla
v r. 2008 jiz 49. ro¢nik. Konala se ve $pa-
nélském Madridu za Gcasti 535 soutézi-
cich z 97 staté vSech kontinentii. Sesti-
¢lenné cCeské druzstvo bylo tspéSné. Nasi
matematici privezli 2 medaile: 1 st¥ibrnou
a 1 bronzovou. Jubilejni 50. mezindrodni
MO zorganizovalo Némecko v Brémdch.
Zucastnil se ji rekordni pocet 565 souté-
zicich ze 104 zemi. Na§i privezli 3 medaile:
1 stfibrnou a 2 bronzové. Mezindrodni
olympidda v informatice méla roku 2008
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20. ro¢nik a hostil ji Egypt v Kahifte.
Olympiady se zucastnilo 283 soutézicich
ze 78 stati; 4 Cesti reprezentanti privezli
2 stiibrné medaile. 21. Mezindrodni olym-
piddu v informatice v r. 2009 mélo na sta-
rosti Bulharsko, které ji usporddalov Plov-
divu. Zucastnilo se ji 312 studentd z 82
zemi. Nasi 4 studenti pfivezli 3 medaile: 2
stiibrné a 1 bronzovou.

Roku 2009 Nadace udélila rovnéz 3 mi-
moradné ceny PRAEMIUM BOHEMIAE, a to
tficlennému Ceskému tymu za excelentni
vykon, ktery v evropské soutézi EUSO do-
sahl absolutniho vitézstvi. Tato soutéz in-
tegrované zahrnuje fyziku, chemii a bio-
logii a mohou se ji zG¢astnit studenti do
17 let v8ku. Jeden ze dvou Ceskych tymu
v konkurenci 40 tymi z EU dosédhl r. 2009
v Madridu absolutniho vitézstvi a ziskal
zlaté medaile.

Cen PRAEMIUM BOHEMIAE v kategorii
pro studenty bylo v roce 2009 udéleno cel-
kem 36 v celkové vysi 470 tisic K& (podle
aspéchu — kovu medaile vybojované na
soutézi — byly ceny 30 tisic K¢ za zlatou,
15 tisic K¢ za stiibrnou a 10 tisic K& za
bronzovou medaili; mimorddné ceny byly
10 tisic K&). Ocenénych studentt bylo mé-
né, 31, protoze t¥i vybojovali medaile jak
v roce 2008, tak 2009 a dva se Uspé&sné
zGc¢astnili dvou riiznych olympidd v témze
roce. Kromé finan¢ni ceny studenti dostali
rovnéz medaili Bohuslava Jana Horéacka
(rovnéZ z kovu, ktery odpovidal ziskané
medaili) a k tomu diplom. Nadace udg-
lila od pocatku v roce 2001 celkem 187
cen PRAEMIUM BOHEMIAE v kategorii pro
studenty v celkové vysi 3,5 milioni K&.
Cena PRAEMIUM BOHEMIAE v kategorii
pro védce v roce 2009 udélena nebyla.

Z uvedeného piehledu je zfejmé, Ze Ces-
k& reprezentace na poli védy je tradi¢né
vyrazné efektivnéjsi nez ve sportu, i kdyz
ji stdt ve srovnéani se sportem podporuje
velmi mélo a priprava a rozvoj téchto vy-
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raznych talentd, budoucich posli védy, se
déje jenom na béazi dobrovolnosti jejich
ucitelll a organizitort soutézi. O to vétsi
dik patfi Horackové nadaci, kterd za
tuto aktivitu materidlné ocefiuje alespon
aspésné studenty, kteri délaji dobré jméno
Ceské republice ve svité.

Zlaty Jan Hermann pii dékovném projevu

Laureati cen Praemium Bohemiae
2008 — 2009 pro studenty v oborech
fyzika, matematika a programovani
a za uspéch na EUSO:

(1) Dalimil Mazaé, zlatd medaile na 39.
Mezinarodni fyzikalni olympiadé ve Viet-
namu 2008. Absolvent Gymnézia J. Kep-
lera v Praze, student University of Cam-
bridge, Trinity College, Anglie.

(2) Jan Hermann, zlatd medaile na 39.
Mezinarodni fyzikdlni olympiddé ve Viet-
namu 2008. Absolvent Gymnézia v Ces-
kém Krumlové, student Prirodovédecké
fakulty a MFF Univerzity Karlovy.

(3) Lukd$ Ledvina, stiibrna medaile na 39.
Mezinarodni fyzikdlni olympiddé ve Viet-
namu 2008. Absolvent Prvniho ¢eského
gymnazia v Karlovych Varech, student
MFF Univerzity Karlovy.
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(4) Jan Humplik, st¥ibrnd medaile na 40.
Mezindrodni fyzikdlni olympiddé v Mexi-
ku 2009. Absolvent Prvniho ¢eského gym-
nézia v Karlovych Varech, student MFF
Univerzity Karlovy.

(5) Michal Koutny, st¥ibrnd medaile
na 40. Mezindrodni fyzikdlni olympiadé
v Mexiku 2009. Absolvent Gymnézia
v TYebi¢i, student MFF Univerzity Kar-
lovy.

(6) Miroslav Klimos, stf¥ibrnd medaile na
49. Mezindrodni matematické olympiddé
ve Spanélsku 2008 a st¥ibrni medaile na
20. Mezinarodni olympiddé v informatice
v Egypté 2008. Absolvent Gymnazia Mi-
kuldse Kopernika v Bilovci, student Fa-
kulty informatiky Masarykovy univerzity
v Brné.

(7) Josef Tkadlec, stiibrnd medaile na
50. Mezindrodni matematické olympiddé
v Némecku 2009 a bronzovd medaile na
49. Mezindrodni matematické olympiddé
ve Spanélsku 2008. Absolvent Gymnézia
J. Keplera v Praze, student MFF Univer-
zity Karlovy.

(8) Roman SmrZ, stfibrna medaile na 20.
Mezindrodni olympiddé v informatice
v Egypté 2008. Absolvent Gymnazia E.
Krasnohorské v Praze, student MFF Uni-
verzity Karlovy.

(9) David Klaska, st¥ibrnd medaile na 21.
Mezinarodni olympidadé v informatice
v Bulharsku 2009. Student Gymnézia, t¥.
Kpt. Jarose v Brné.

(10) Richard Polma, bronzova medaile
na 40. Mezindrodni fyzikdlni olympiadé
v Mexiku 2009. Absolvent Gymnaézia Mla-
dé Boleslav, student Lékaiské fakulty Uni-
verzity Karlovy v Hradci Krélové.

(11) Jdchym Sykora, bronzova medaile
na 40. Mezindrodni fyzikdlni olympiddé
v Mexiku 2009. Student Gymndzia Ch.
Dopplera v Praze.

(12) Petr RySavy, bronzova medaile na 40.
Mezindrodni fyzikdlni olympiddé v Mexi-
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ku 2009. Student Gymnézia Jaroslava
Heyrovského v Praze.

(13) Jan Matéjka, bronzova medaile na
50. Mezindrodni matematické olympiddé
v N&mecku 2009. Absolvent Gymnazia, Ji-
rovcova ul. v Ceskych Bud&jovicich, stu-
dent MFF Univerzity Karlovy.

(14) Jan Vafihara, bronzovd medaile na
50. Mezindrodni matematické olympiddé
v Némecku 2009. Absolvent Gymnézia
v HoleSov€, student MFF Univerzity Kar-
lovy.

(15) Hynek Jemelik, bronzova medaile na
21. Mezinarodni olympiddé€ v informatice
v Bulharsku 2009. Student Gymnazia, t¥.
Kpt. JaroSe v Brné.

(16) Vlastimil Dort, bronzovd medaile na

21. Mezinarodni olympiddé& v informatice
v Bulharsku 2009. Student Gymnézia,
Spitalska ul. v Praze.

Mimoradné ceny PRAEMIUM BOHEMIAE
2009 za zisk zlaté medaile a pohdru abso-
lutniho vitéze na EUSO 2009 ve Spané&lsku
pro Cesky tym ve sloZeni:

(17) Lenka Curnovd, studentka Gymné-
zia, Jirovcova ul. v Ceskych Bud&jovicich.
(18) Ondrej Hdk, student Gymndazia a SO-
SPg v Hoficich v Podkrkonosi.

(19) Tomds Zeman, student Gymndzia
J. Keplera v Praze.

Bohumil Vybiral

i

Cast studenti ocenényich cenami PRAEMIUM BOHEMIAE v roce 2009
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