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Vizualni gramotnost jako slozka
kultury

FRANTISEK KURINA
Pedagogicka fakulta UHK, Hradec Krélové

1. Uvod

Komenského Orbis pictus, poprvé vydany r. 1658 v Norimberku, mi-
zeme patrné povazovat za pocatek péstovani vizudlni kultury ve vzdéla-
vani.

Boys play either a game of marbles' or
they play bowls trying to throw the
bowl” s as to hit the nine-pins’, or they
guide a little ball through a ring’ with
a stick’, or spin a top (cone)® with
a whip’, or shoot with a blow-tube or
a crossbow’, or walk upon stilts', or
stamp their feet swinging on a merry-
trotter*’.

Obr.

Maibuuky  OGBIYHO UrpapT WIiH
FMHSHBIME  INapaM#’, WM Kartas
map? Ha Kernn’, Wik Ke ¢ OMOIIBIO
ny6unkyu® oHM MeuyT uepes KombLO®,
TPHBOSAT BO Bpauenue ky6aps® no-
cpeacTBOM Grua’, CTPE/SIIOT M3 00N
TpoCTHHKM® WM u3 nyka’, XoAAT Ha
xomynsax'®  mam  xavarores  Ha
kavensix'!,
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V predmluvé k tomuto dilu autor piSe: Vzdélini bude jasné, a tim
it pevn€ a trvalé, jestlize vSechno, cemu vyucujeme a jsme vyucovdni, ne-
bude temné nebo zmaten€, nybrz zretelné, presné a uclenéné jok pét prstu
na ruce. Hlavni véc pri tom jest, predvddéti spravné smyslim véci vnima-
telné tak, aby nebylo mozno nepochopiti jich. Pravim a hlasité opakuji, Ze
tato zdsada je zdkladem vSech ostatnich. Nebot nemuZeme ani jednati ani
mluviti moudre, jestliZe drive neporozumime Tadné vSemu, co mame konati
nebo o cem mame mluviti. V rozumu neni nic, le¢ co bylo drive ve smyslu.
Pilné cviciti smysly ve spravném chapani rozdilu véct znamend tedy tolik,
jako klasti zaklady veskeré moudrosti, veskeré moudré vymluvnosti a vsem
moudrym ukonum Zivotnim. Hle zde je novd pomicka pro skoly: zobra-
zeni a poymenovani vsech hlavnich véci ve svété a vseho hlavniho jedndni
v Zivoté ([1], s. 16).

Dolozme hned v Gvodu, ze obrazova forma sdéleni nejen pomahda po-
chopit véci, ale je i neobycejné Gsporna.

Na obr. 1 je ukazka zpracovani tématu Hry détské z prvniho vydani
knihy Orbis pictus, s anglickym a ruskym textem podle vydani z r. 1991
([3], s. 149). Ctenaf, ktery jako j&, neznd anglické ¢i ruské terminy napf.
pro chidy a houpacku, se z obrazki snadno a rychle orientuje, patrné
efektivnéji, nez z pripadného verbalniho popisu.

Obratme se konecné k matematice.

Obr. 2 Obr. 3

Je zcela samoziejmé, Ze ilustrace ptindSeji obrazy véci (chiid, houpacky,
kulic¢ek, ... ), zminéné véci na obrazcich nejsou. Podobné na obr. 2 a 3
jsou nakresleny krychle a kruznice, avsak tyto geometrické atvary na ob-
radzku rovnéz nejsou. I kdyz ve Skole fikdme Narysuj usecku, je vysled-
kem rysovani pouze hmotny obraz tsecky, ne vSak abstraktni geometrickd
usecka sama. Tato skutecnost ma pro pochopeni charakteru matematic-
kych pojmi zasadni vyznam. Petr Vopénka v této souvislosti pise: Geometr
mda pred sebou list papiru pokresleny carami rozmanitych tvarid, rovnymi,
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© krivgma, vzajemné propletenymi a protinajicimi se v riznych bodech. Jeho
zrak spocinul na obrazku, jeho pohled vsak pronikl skrze obrdzek, ven z redl-
ného svéta do svéta geometrického. Tak napriklad za rovnow ¢arou wvidél
geometrickou usecku, uvidél ji v jeji uplné cistoté a spolu s ni uvidél doko-
nalou primost. Od okamZiku tohoto prohlédnuti je pro néj navidy usecka
useckou geometrickou, a ne carou narysovanou podle pravitka.

Byly doby, kdy jsme geometricky svét neznali. Déti, které se dosud neu-
Cily geometrii, ho neznagji. Ucitel jim tento svét otevie. Jeho kol je zdan-
livé nesplnitelny, nebot ho nemuze ani ukdzat, ani nenalezne dostatek slov,
JjimiZ by ho popsal. MuZe tento svéet pouze rizné navozovat, napriklad na-
rysovat ¢dry pomoci pravitka a kruZitka a tici, Ze se kruznicim a primkdm
podobaji, avsak ukadzat na nich miZe jen to, ¢im se jim nepodobagi. Do geo-
metrického svéta miuzeme nékoho vést jen na kus cesty, muzZeme ho privést
jen pred jeho branu, rozhodujici krok vsak musi ucinit kaZdy sdm . ..

A abychom mohli do geometrického svéta nahlédnout, musime k nému
obratit pozornost. Jednou z nejicinnéjsich prostredki k usmérnéni nasi
pozornosti jsou obrazky. Geometr rysuje obrdzky ne proto, aby je studoval,
ale proto, aby skrze né nahlizel do geometrického svéta ([4], s. 16, 17).

Neverbalni vyjadfovani md ovsSem vyznam i v dikci védecké. I k tomu
se Vopénka vyslovuje: Neuzndvdni obrdzki a ndacrtki za plnohodnotny zpi-
sob sdélovani matematickych poznatki, to je disledné trvani na uplnygch
slovnich popisech sdélovangch poznatki, vyrazné umrtvuje dynamiku ma-
tematického pozndvani ([5], s. 569).

Ptinos k porozuméni pojmim, odstranéni jazykovych barier, prehled-
nost a bezprostiednost sdéleni jsou snad hlavni vyhody vizudlniho vyjad-
fovani, jimz se budeme v tomto ¢lanku zabyvat.

Komensky se nerozpakuje vizudlné piiblizit formou jakychsi alegorii
¢i symbolt radu ,abstraktnich® pojmt, jako napr. opatrnost, pilnost, lid-
skost, stfidmost, ... , v matematice maji obrazky charakter morfismu; jsou
to zobrazeni, kterd ,respektuji“ aspon nékteré relace mezi zobrazovanymi
objekty, napf. incidenci, usporadani, ...

2. Kultura a vizualizace

Aniz bych se snazil formulovat néjaké pseudodefinice, pokusim se popsat
pojmové prostiedi, v némz se nyni budeme pohybovat.

Latinské slovo ,,cultura® — péstovani, vzdélavdani — znaci ... to, co ne-
vznikd prirozené a samoziejme, ale co vyZaduje péci a ceho si je treba
vazit jako nesamozrejmého vysvétluje Stanislav Komdrek v knize Priroda
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a kultura ([6], s. 235) a dale piSe: Kultura je pokracovanim piirody jingmi
prostiedky ([6], s. 240). V kultufe maji nepochybné sviij vyznam i estetické
zietele. Soulad ucelu a estetické dokonalosti se pokladd za vrcholny vykon
architektury, uZitého uméni; podobné jako se ladnost koné vnima v kon-
textu jeho schopnosti bézet ([9], s. 193). Matematikovy vzorce, stejné jako
vzorce malite nebo bdsnika musi byt krdasné; ideje, jako barvy nebo slova,
do sebe musi harmonicky zapadat. Krdsa je prunim predpokladem: osklivd
matematika nemd na svété trvalého mista ([10], s. 78).

Zakladem vizudlni kultury je vizudlni gramotnost, kterda nam pomaha
wvidét, na co se divame a poznat to, co pozndvame ([7], s. 19). Z pojeti kul-
tury vyplyva nutnost vizudlni gramotnost péstovat, kultivovat. Pro vzdéla-
vani je pritom mimoradné dilezité, ze mysleni v pojmech vyvérd z mysleni
v obrazech postupnou abstrakci a symbolizact ([7], s. 8), zdkladem védéni
je vidéni.

Univerzum obrazi (a imaginace) je dvourozmérné, je to univerzum
ploch. Zaujima ustredni misto v dimenziondlni pyramide, kterou obyvdame.
Tato pyramida je sloZena z péti nasledugicich vrovni:

nulrozmérnd uroven bodi, v niZ pocitdme
jednorozmérnd uroveri pojmu, v niZ diskursivné myslime
dvojrozmérnd uroven obrazi, v niZ pracuje nase imaginace
trojrozmérnd uroven objemi, v niZ manipulujeme
ctyrrozmernd droven casoprostoru, v niz se pohybujeme.

Univerzum obrazu je tudiZ mistem prichodu. Prochdzime jim, postupu-
jeme-li od pocitani a mysleni k praxi. Tehdy imaginace slouzi jako prechod
od mysleni k ¢inu ... A prochdzime jim, sestupujeme-li od manipulace
k mysleni ([11], s. 181).

Ezistuji dva protikladné druhy obraziu. Pruni druh zndzornuje scény
z vnéjsiho nebo vnitrniho svéta tvurce obrazu, druhy zviditelnuje abstrakini
mysleni, napriklad matematické proporce nebo struktury pozndni. Prehis-
torickym prikladem prvniho typu obrazu jsou jeskynni malby, prehistoric-
kym prikladem druhého jsou mezopotamské desky s kresbami projekti pro
zavodriovdni Tek. Oba druhy jsou protikladné, protoZe pruni abstrahuje (je
vysledkem ndvratu) a druhy se do svéta promitd (konkretizuje abstrakci).
Zjednodusené feceno, pruni druh je ,zndzornénim® (Abbild), druhy ,mo-
delem* (Vorbild) ([11], s. 159).

K problematice vizualizace se ovSem mutzeme dostat i z jinych pozic.
Svycarsky biolog Adolf Portmann (1897 — 1982) a nas Stanislav Koméarek
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vevr

zddraznuji, ze nejdulezitéjsimi znaky Ziveho jsou vztahovdni se ke svétu
prostiednictvim niternosti a sebereprezentace svym zjevem ([8], s. 53), pfi-
cemz mezi niternosti a zjevem organismu panuje velmsi uzky vztah, mohou
se vzdjemné ovliviiovat ([19], s. 156).

Obr. 4

Dovolim si zde formulovat jistou paralelu s matematikou. Obrazek v ma-
tematice je jev (paralela zjevu v biologii), ktery je pfistupny nasim smys-
lim, zejména zraku, a niternost pak je matematicka podstata, kterd s timto
jevem souvisi. Napf. na obr. 4 vidime, ze vysky nakresleného trojihelniku
prochézeji jednim bodem, ,niterny“ divod této skutecnosti tkvi v dikazu,
napf. podle zndmé myslenky Gaussovy.

Skutecnost, ze obrazek navozuje poznani hlubSich vztaht, ze obrazek
poukazuje na ,niternost® zobrazovaného jevu, je neobycejné podnétnd.
V poslednich letech se uplatiiuje tato idea napi. v pracech amerického
matematika Rogera B. Nelsena ([13], [14], [15]), v podobném duchu jsou
psany ¢lanky [16] a kniha [17].

Tyto nézory podivuhodné souznéji s myslenkami Stanislava Komdrka.
Nase primarni orientace ve svété je orientace vhledem: kouknu a vidim.
I podoby svych bliznich pozndvame na této bdzi, nikoli porovndvanim zna-
ki, at uz vsech se vsemi jako pocitac, nebo dichotomicky jako urcovaci klic.
UZ z tohoto divodu neni jevovad stranka svéta zanedbatelnd ¢i ménécennd,
ale piedstavuje cosi pro lidskou (a samoziejmé i zvifect) orientaci ve svété
zcela bazdlniho a cenného ([6], s. 94).

V podobném duchu se vyjadril napt. i polsky publicista Witold Gom-
browicz: Vzezieni je zrcadlem, v némz se zrcadli nitro ([18], s. 199).
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3. Pribé&h nékolika obrazku

V publikaci [24] o d&jindch zeméméFtictvi vydané r. 2007 je obrazek ze-
mékoule, ktery nelze povazovat za primét globu (obr. 5). Zamér autort
lze prirozené pochopit: chtéli vyjadrit, ze na globu se svislou osou rotace
je severni podl nejvyse, jizni nejnize a rovnik se bude v nazorném pohledu
jevit jako elipsa. To je ovSem sméSovani dvou zptsobi promitani, které
by se snad v odborné publikaci nemélo vyskytovat. Pritom i dité vytusi
Hbrincip® treti primétny znamé z deskriptivni geometrie a vyuzivd ho.
Dokumentujme to na obr. 6, ktery nakreslil Sestilety Jenda. Auto zobra-
zil v padorysu, ale protoze nebyla vidét kola, pridal jesté pohled z jed-
noho a druhého boku. Z obrazku neni rovnéz patrné, ze vyfuk mé kruhovy
prufez. Autor tedy pohotové prida dalsi pohled. Takovyto tvuréi pristup
ke kresleni obrazi prostorovych utvart je nutno uvitat, dité kresli to, co
o Gtvaru vi, ne to, co vidi z jednoho pohledu. Kresli nékdy dokonce i ta-
kovy obrazek, ktery vibec vidét nemize, napt. shora otevieny obrazek
hrnku (obr. 7): hrnek by jinak nebyl ,funkéni. To, co je pfijatelné na dét-
ské kresbé, bychom patrné neméli tolerovat na technickém vykresu nebo
geometrickém obrazku. Takovéto obrazy musi byt kresleny bud v jediném
zpusobu zobrazovani, nebo muize byt pouzito zptsobi vice, musi to vSak
byt zietelné vyznaceno. Osoba, kterd by nemeéla o autu zadnou predstavu,
by byla z obr. 6 zcela zmatena.

LEONIK

ROvwfy A

~
MISTHN]

Obr. 5
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Obr. 6 Obr. 7
Pripomenme pri této prilezitosti zndmé vysledky o primétu koule.

V pravoihlém promitani je primétem koule kruh. Je-1i primétna rovno-
béZna s osou rotace globu (spojnici severniho a jizniho poélu), je primétem

rovniku usecka (obr. 8).
SC
\

Neni-li osa rotace globu rovnobézné s primeétnou, je primétem rovniku
elipsa a priaméty pold lezi uvnitf primétu globu (obr. 9).

S

<

Obr. 8

Obr. 9
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Podle obr. 5 by osa rotace globu nebyla kolmé k roviné rovniku.
Kosothlym primeétem koule je, jak zndmo, elipsa. To si dokazi predsta-
vit 1 déti (stin mice nebo kulicky je obvykle protéhly) (obr. 10).

N
J
d
J S
Obr. 10
C
A B
D
S S l
C
P Q// A
l/’/, //’/ \\\ B
A></ - '
xC D
Obr. 11 Obr. 12

Dost casto se mizeme setkat s obr. 11, na némz ma byt zobrazen ro-
tacni valec v kartézské soustavé soutradnic. Tato ilustrace neni spravna,
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nebot ¢tverec opsany kruznici se v rovnobézném promitani zobrazi do rov-
nobézniku opsaného elipse (pramétu kruznice) (obr. 12). Teény v bodech
A, B podstavy vélce na obr. 11 maji tedy byt rovnobézné s piimkou x
a ne s primkou z. Praméty k sobé kolmych praméra AB, CD kruZnice na
obr. 12 nejsou osy primétu kruznice, ale pouze tzv. sdruzené pruméry. Osy
elipsy lze sestrojit Rytzovou konstrukci, kterd je dokdzana napt. v knize
([20], s. 173).

Ve druhém stoleti pred nasim letopo¢tem zavedl fecky matematik Apol-
lonios kuzelosecky jako rovinné fezy na rotacni kuzelové plose, avsak teprve
v 19. stoleti odvodili belgi¢ti matematici Quetelete a Dandeline ohniskové
vlastnosti téchto krivek. Prislusné véta o eliptickém fezu, jejiz dikaz lze
nalézt napt. v knize [17], zni takto:

Je dana rotacni kuZelova plocha a rovina o, kterd neprochdzi jejim vr-
cholem, neni kolmd k ose kuZelové plochy a protind vsechny jeji povrchové
primky. Vepisme kuZelové plose plochy kulové, které se dotykaji roviny o
v bodech E, F. Pak prinikem kuZelové plochy s rovinou o je elipsa s oh-
nisky B, F.
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Obr. 14

My si zde vSimneme pouze obrazk slouzicich k ilustraci jejiho dikazu.

Nejjednodussi zndzornéni na obr. 13 je ponékud mélo nidzorné, nebot
elipsa fezu se zde zobrazi jako Gsecka. Nazornéjsi obr. 14 je reprodukovén
z knihy ([21], s. 80), neni v8ak geometricky spravny, nebot body dotyku
kulovych ploch s rovinou fezu, zde oznacené Fi, Fs, lezi na obrysu kulovych
ploch, coz ovSsem znamend, ze priimétem rezu ma byt Gsecka, nikoliv elipsa.
Tlustrace k mé knize Uméni vidét kreslil zkuSeny deskriptivar Jiri Mikulcak,
ktery zobrazil celou situaci v kosotihlém promiténi (obr. 15), v némz se
kulové plochy zobrazi jako elipsy. Ackoliv je tato ilustrace geometricky
spravna, dal jsem nakonec v knize prednost axonometrickému primétu
(obr. 16).

Nékolik priklad, které jsme uvedli, doklada nizkou vizualni gramotnost
nékterych autort, zpiisobenou patrné podcenovani zobrazovacich metod.
Je zajimavé, Ze napt. ani ve Spojenych statech nevyuzivaji vypocetni tech-
niku ke konstrukci geometricky spravnych ilustraci, coz dokladaji dvé ne-
spravné ilustrace z neddvno vydanych knih (obr. 17 z knihy ([22], s. 463)
a obr. 18 z knihy ([23], s. 170).
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Obr. 15

Obr. 16
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Obr. 18

4. Cavalieriho princip
Na prikladu Cavalieriho principu chei dokumentovat, ze
e genidlni napad opfeny o nazornou predstavu mize témér o 2000 let
predbéhnout dobu,
e obrazné pojeti ma neobycejnou vahu pfi prosazovani novych myslenek.
Piipomeneme-li si aforismus Ndpad je jako snih, musi napadnout
(Z. Tyc), chee se mi dodat a jako snith miZe i roztdt, zmizet na dlouhy
cas ze svéta.
Genialni napad, ktery zde mam na mysli, pochdzi od feckého matema-
tika a fyzika Archimeda ze Syrakus (—287, —212) (obr. 19):
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Obr. 19

Plnime-li dvé nddoby vodou a v kaZdém okamzZiku maji hladiny v obou
nddobdch stejné velky povrch, maji nadoby stejny objem (citovdno podle
knihy [25], s. 91).

To je nazorna fyzikalné-geometricka formulace principu, ktery dnes nese
jméno italského matematika Bonaventury Cavalieriho (1598 — 1647):

Existuje-li takova rovina, Ze kaZdd rovina s ni rovnobéznd protind dvé
telesa v utvarech téhoZ obsahu, maji télesa sobé rovné objemy.

Tento princip se dnes studuje na st¥edni Skole (viz napf. ucebnici [2])
a je skoda, ze se malokdy pripomene jeho rovinna modifikace. Z obr. 20 je
,vidét* vzorce pro obsah rovnobézniku, trojihelniku i lichobézniku.

)

Obr. 20

2

£

Archimedovu formulaci Cavalieriho principu lze pravem pokladat za
vadéi ideu vypoétu objemi (a obsahti) pomoci integralniho poctu:

Je-li obsah rovinného rezu télesa umisténého v souradnicovém systému
podle obr. 21 spojitou funkci S(x) proménné x v intervalu (a,b), pak pro
objem tohoto télesa plati
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b
V=[] S(x)dz.

a

U

\4

v / f
,/
\J

Obr. 21

5. Zavéry

Kultivace vizudlni kultury je dilezity kol vSeobecné vzdélavaci skoly.
Neni-li redlné zatradit do uciva gymndzia deskriptivni geometrii, mély by
byt zdklady zobrazovacich metod a péstovani geometrické predstavivosti
zafazeno do udiva matematiky. Napf. americkd ucebnice [22] obsahuje 40
samostatnych vstupi s tématikou Improving Visual Thinking Skills.
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59. rocnik matematické olympiady
Ulohy 1. kola

KATEGORIE 76

76-1-1

Jenicek s Marenkou chodi k babic¢ce, kterd ma cukrarnu a prodava per-
niky. Oba dva ji samoziejmé pomahaji, hlavné se zdobenim. Za dobu, kdy
babicka ozdobi pét pernikt, ozdobi Marenka tii a Jenicek dva. Pri po-
sledni navstévé ozdobili vSichni tifi dohromady pét plnych tact. Marenka
s babickou zdobily po celou dobu, Jeni¢ek kromé zdobeni rovnal perniky
po dvanécti na jeden tac a odnésel je do spize. Vsichni tii ve stejnou dobu
zacali i skon¢ili.
1. Kolik pernickd ozdobil Jenicek?
2. Jak dlouho jim celd préace trvala, kdyz babicka ozdobi jeden pernicek

za 4 minuty?
3. Jak dlouho pomahal Jenic¢ek zdobit?

M. Petrovd
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7Z6-1-2
Ctyfmistny PIN kéd Rostislavova mobilu je zajimavy:
e jednotlivé ¢islice tvori prvocisla,
e 1. a 2. ¢islice v tomto poradi vytvori prvocislo,
e 2. a 3. cislice v tomto poradi vytvori prvocislo,
e 3. a 4. cislice v tomto poradi vytvori prvocislo.

Rostislav zapomnél sviij PIN kod, ale pamatuje si vSechny vyse uvedené
vlastnosti a snazi se zaktivovat vypnuty mobil.
Ktera cisla by mél vyzkouset?
M. Petrovd

Z6-1-3
Na nasledujicim obrazku je utvar slozeny ze sedmi stejnych ctyiuhelni-
kovych dilki stavebnice.

Jaky je obvod tohoto Gtvaru, jestlize obvod jednoho ¢tyiahelnikového
dilku je 17cm?

K. Pazourek

76-1-4

Tatinek se rozhodl, ze bude davat svému synovi Mojmirovi vzdy jeden-
krat za mésic kapesné. Prvni kapesné dostal Mojmir v lednu. Tatinek kazdy
mésic kapesné zvysSoval vzdy o 4 K¢. Kdyby Mojmir neutracel, mél by po
dvanéctém kapesném pred Vanocemi 900 K¢. Kolik K¢ dostal Mojmir pfi
prvnim kapesném v lednu?

L. Hozova
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7Z6-1-5
Dopliite misto hvézdicek cislice tak, aby soucet vysledkd nasledujicich
dvou prikladd byl 5842:

*2x7 2% 9%
3 x4 x —x2%4
4%x00 * 54 %

M. Dillingerovd

Z6-1-6

Na skolni olympiddu vytvorili zaci 6.B stupné vitézi z dievénych krych-
li, viz obrazek. Kolik krychli celkem pouzili?

Sestavené stupné natteli po celém povrchu (kromé podstavy) na bilo a
po vyhldseni vysledkt svij vytvor rozebrali. Kolik krychli mélo 6, kolik 5,
4,3, 2, 1 ¢i zadnou sténu bilou?

4
//

M. Dillingerovd, M. Volfovd

KATEGORIE 75

75-1-1

Housenka Leona spadla doprostifed ¢tvercové sité. Rozhodla se, Ze po-
leze ,,do spirdly® tak, jak je naznaceno na obrazku; na zadném cétverecku
nebude dvakrat a zadny ctverecek nevynecha.

7 prvniho c¢tverecku na druhy lezla smérem na vychod, z druhého na
treti smérem na sever, ze tietitho na ¢tvrty smérem na zapad, ze ¢tvrtého
na paty rovnéz na zdpad, z patého na Sesty na jih ... Kterym smérem
lezla z 81. na 82. ¢tverecek?
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M. Petrova

7Z5-1-2
Misa si z papiru vystiihla dva stejné ¢tverce, jeden obdélnik o rozmérech
10 cmx 24 cm a jesté jeden obdélnik. Jaké rozméry mohl mit tento obdélnik,
pokud Slo ze vSech ctyf Utvart slozit ctverec, aniz by se jednotlivé dily
prekryvaly? Takovych obdélnikt lze nalézt nékolik, uved alespon ¢tyii.
L. Simiinek

7Z5-1-3
Vyftes§ nasledujici algebrogram a najdi v8echna feSeni. Stejnd pismena
nahrad stejnymi ¢islicemi, rizné rtznymi.
OSEL
SEL

EL
L

10034

M. Volfova

Z5-14
Nina dostala od pani ucitelky nasledujici karticky:

Ma z nich vSech sestavit priklad pro své spoluziky. Pomoz Niné a sestav
jeden takovy priklad tak, aby kazdé déleni vyslo beze zbytku. Jaky bude
vysledek?

M. Petrovad
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7Z5-1-5
Nase tii tfidy, celkem 84 zakt, sly do kina. Listek sice stal 50 K¢, ale
kazdy 12. zak mél polovicni slevu a kazdy 35. vstup zdarma. Kolik stélo
vstupné pro vSechny zaky?
M. Volfovd

Z5-1-6

Kluci nagli stary plan minového pole (obrazek). Cisla jsou na polich,
kde zddné miny nejsou, a udavaji pocet zaminovanych sousedicich poli.
Urdi, kolik je v poli celkem min a kde jsou. (Pole sousedi tehdy, maji-li
spoleény vrchol nebo stranu.)

M. Volfova

Zajimaveé matematické tlohy

Otevirame jiz 17. ro¢nik nasi pravidelné resitelské rubriky ,Zajimavé
matematické Glohy“. V kazdém ro¢niku bylo dosud publikovano vzdy deset
tloh. V predchozich ¢islech naseho ¢asopisu tak najdete jiz 160 zajimavych
tloh. Upozoriiujeme soucasné nasSe ctendie, ze kompletni soubor prvnich
130 tloh této rubriky (véetné jejich aplnych feSeni) je mozno nalézt v publi-
kaci nakladatelstvi Prometheus ,,Sbhirka netradi¢nich matematickych tloh*
autorti J. Svréka a P. Caldbka.

Regeni prvni dvojice tiloh nového ro¢niku miizete zaslat nejpozdéji
do 20. 10. 2009 na adresu: Redakce casopisu MFI, tf. Svobody 26,
771 46 Olomouc. Jejich FeSeni lze zaslat také elektronickou cestou (pouze
v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfi@Qupol.cz. Zajimava a originalni feSeni uloh radi uverejnime.
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Uloha 161

Prirozené ¢islo n nazveme pozoruhodnym, pravé kdyz existuji nezdporné
cel4 ¢isla = a y takova, ze n = 722 + 287y2. Dokazte, Ze pro kazdé pozoru-
hodné ¢islo n jsou rovnéz ¢isla 2009 a 2010n pozoruhodna.

Gottfried Perz (Graz)

Uloha 162

Necht M je libovolny vnitini bod trojihelniku ABC. Oznac¢me T, T},
T. po radé stiedy stran BC, CA, AB. Vrcholy A, B, C' vedme piimky
rovnobézné po radé s primkami MT,, MT,, MT,.. Rozhodnéte, zda tyto
pfimky prochézeji jednim spoleénym bodem. Svou odpovéd zdtvodnéte.

Jaroslav Svréek

Lidé byli pfi rozdélovani ptdy kla-
mani odjakziva

Talmud, obsahly hebrejsky soubor dis-
kusi, vykladi a komentird obcanského
a kanonického prava, obsahuje pribéh, jak
byla na jednu hlavu Zzidovské komunity
v Babylonii uvalena nebyvale tvrda po-
kuta. Musel zaplnit pSenici sypku o za-
kladné 40 x 40 ¢tverecnich jednotek.

Postizeny ,,podnikatel“ zaSel pro radu
za tehdy proslulym rabbim Hunou (asi
212-297 n. L), hlavou surské akademie
v babylonské fi§i. U¢enec mu pravil: ,,Pre-
svédC je, aby od tebe vzali napred pSe-
nici na vymeéte 20 x 20 a po kratkém Case
aby prijali druhou splatku rovnéz 20 x 20,
a vydélas polovinu.“ Samoziejmé, obsah
Ctverce o strané 40 jednotek je 40 x 40 =
= 1600 ctverecnich jednotek, zatimco se-
¢teny obsah dvou ¢tverci 20 x 20 ¢ini pou-
ze 800 jednotek.

Rabbi Huna zde vyuzil ve starovéku
bé&zného omylu, totiz Ze obsah urcité plo-
chy zavisi jen na jejim obvodu. Na$ ob-
razek jednoduSe ilustruje, jak miZze mit
obrazec s men$im obvodem mnohem
vétsi obsah. Dlouhy obdélnik mé& obvod

2 x (100 + 10) = 220 jednotek a obsah
100 x 10 = 1000 ¢tvere¢nich jednotek.
Kratsi obdélnik mé sice mensi obvod, tj.
2x(50440) = 180 jednotek, aviak dvojna-
sobnou plochu 50 x 40 = 2000 ¢tvere¢nich
jednotek.

| 10
100

40

50

Historické prameny uvadéji, ze jeSté po
radu stoleti i v obdobi novovéku bohati
lidé v nékterych oblastech podvadéli svoje
spoluobcCany tak, Ze jim poskytovali zemé-
délskou ¢i lesni ptidu o vétSsim obvodu, ale
menSim obsahu, nez jaky si ponechali pro
sebe. A jak jinak, navic pry tento podvod
jesté vydavali za projev vlastni §té€drosti
a velkorysosti.

Bohumil Tesafik
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