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v
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V p�edmluv� k tomuto d�lu autor p��e� Vzd�l�n� bude jasn�� a t�m
i pevn� a trval�� jestli�e v�echno� �emu vyu�ujeme a jsme vyu�ov�ni� ne�
bude temn� nebo zmaten�� n	br� z
eteln�� p
esn� a u�len�n� jak p�t prst�
na ruce� Hlavn� v�c p
i tom jest� p
edv�d�ti spr�vn� smysl�m v�ci vn�ma�
teln� tak� aby nebylo mo�no nepochopiti jich� Prav�m a hlasit� opakuji� �e
tato z�sada je z�kladem v�ech ostatn�ch� Nebo
 nem��eme ani jednati ani
mluviti moud
e� jestli�e d
�ve neporozum�me 
�dn� v�emu� co m�me konati
nebo o �em m�me mluviti� V rozumu nen� nic� le� co bylo d
�ve ve smyslu�
Piln� cvi�iti smysly ve spr�vn�m ch�p�n� rozd�l� v�c� znamen� tedy tolik�
jako kl�sti z�klady ve�ker� moudrosti� ve�ker� moudr� v	mluvnosti a v�em
moudr	m �kon�m �ivotn�m� Hle zde je nov� pom�cka pro �koly� zobra�
zen� a pojmenov�n� v�ech hlavn�ch v�c� ve sv�t� a v�eho hlavn�ho jedn�n�
v �ivot� ����� s� ����

Dolo
me hned v �vodu� 
e obrazov
 forma sd�len� nejen pom
h
 po	
chopit v�ci� ale je i neoby�ejn� �sporn
�

Na obr� � je uk
zka zpracov
n� t�matu Hry d�tsk� z prvn�ho vyd
n�
knihy Orbis pictus� s anglick�m a rusk�m textem podle vyd
n� z r� ����
����� s� ����� �ten
�� kter� jako j
� nezn
 anglick� �i rusk� term�ny nap��
pro ch�dy a houpa�ku� se z obr
zk� snadno a rychle orientuje� patrn�
efektivn�ji� ne
 z p��padn�ho verb
ln�ho popisu�

Obra�me se kone�n� k matematice�

������
Obr� � Obr� �

Je zcela samoz�ejm�� 
e ilustrace p�in
�ej� obrazy v�c� �ch�d� houpa�ky�
kuli�ek� � � � �� zm�n�n� v�ci na obr
zc�ch nejsou� Podobn� na obr� � a �
jsou nakresleny krychle a kru
nice� av�ak tyto geometrick� �tvary na ob	
r
zku rovn�
 nejsou� I kdy
 ve �kole ��k
me Nar	suj �se�ku� je v�sled	
kem r�sov
n� pouze hmotn� obraz �se�ky� ne v�ak abstraktn� geometrick

�se�ka sama� Tato skute�nost m
 pro pochopen� charakteru matematic	
k�ch pojm� z
sadn� v�znam� Petr Vop�nka v t�to souvislosti p��e� Geometr
m� p
ed sebou list pap�ru pokreslen	 �arami rozmanit	ch tvar�� rovn	mi�
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i k
iv	mi� vz�jemn� propleten	mi a prot�naj�c�mi se v r�zn	ch bodech� Jeho
zrak spo�inul na obr�zku� jeho pohled v�ak pronikl skrze obr�zek� ven z re�l�
n�ho sv�ta do sv�ta geometrick�ho� Tak nap
�klad za rovnou ��rou uvid�l
geometrickou �se�ku� uvid�l ji v jej� �pln� �istot� a spolu s n� uvid�l doko�
nalou p
�most� Od okam�iku tohoto prohl�dnut� je pro n�j nav�dy �se�ka
�se�kou geometrickou� a ne �arou nar	sovanou podle prav�tka�

Byly doby� kdy jsme geometrick	 sv�t neznali� D�ti� kter� se dosud neu�
�ily geometrii� ho neznaj�� U�itel jim tento sv�t otev
e� Jeho �kol je zd�n�
liv� nesplniteln	� nebo
 ho nem��e ani uk�zat� ani nenalezne dostatek slov�
jimi� by ho popsal� M��e tento sv�t pouze r�zn� navozovat� nap
�klad na�
r	sovat ��ry pomoc� prav�tka a kru��tka a 
�ci� �e se kru�nic�m a p
�mk�m
podobaj�� av�ak uk�zat na nich m��e jen to� ��m se jim nepodobaj�� Do geo�
metrick�ho sv�ta m��eme n�koho v�st jen na kus cesty� m��eme ho p
iv�st
jen p
ed jeho br�nu� rozhoduj�c� krok v�ak mus� u�init ka�d	 s�m � � �

A abychom mohli do geometrick�ho sv�ta nahl�dnout� mus�me k n�mu
obr�tit pozornost� Jednou z nej��inn�j��ch prost
edk� k usm�rn�n� na��
pozornosti jsou obr�zky� Geometr r	suje obr�zky ne proto� aby je studoval�
ale proto� aby skrze n� nahl��el do geometrick�ho sv�ta ����� s� ��� ����

Neverb
ln� vyjad�ov
n� m
 ov�em v�znam i v dikci v�deck�� I k tomu
se Vop�nka vyslovuje� Neuzn�v�n� obr�zk� a n��rtk� za plnohodnotn	 zp��
sob sd�lov�n� matematick	ch poznatk�� to je d�sledn� trv�n� na �pln	ch
slovn�ch popisech sd�lovan	ch poznatk�� v	razn� umrtvuje dynamiku ma�
tematick�ho pozn�v�n� ����� s� �����

P��nos k porozum�n� pojm�m� odstran�n� jazykov�ch barier� p�ehled	
nost a bezprost�ednost sd�len� jsou snad hlavn� v�hody vizu
ln�ho vyjad	
�ov
n�� j�m
 se budeme v tomto �l
nku zab�vat�

Komensk� se nerozpakuje vizu
ln� p�ibl�
it formou jak�chsi alegori�
�i symbol� �adu �abstraktn�ch� pojm�� jako nap�� opatrnost� pilnost� lid	
skost� st��dmost� � � � � v matematice maj� obr
zky charakter mor sm�! jsou
to zobrazen�� kter
 �respektuj�� aspo" n�kter� relace mezi zobrazovan�mi
objekty� nap�� incidenci� uspo�
d
n�� � � �

�� Kultura a vizualizace

Ani
 bych se sna
il formulovat n�jak� pseudode nice� pokus�m se popsat
pojmov� prost�ed�� v n�m
 se nyn� budeme pohybovat�

Latinsk� slovo �cultura� � p�stov�n�� vzd�l�v�n� � zna�� � � � to� co ne�
vznik� p
irozen� a samoz
ejm�� ale co vy�aduje p��i a �eho si je t
eba
v��it jako nesamoz
ejm�ho vysv�tluje Stanislav Kom�rek v knize P
�roda
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a kultura ����� s� ���� a d
le p��e� Kultura je pokra�ov�n�m p
�rody jin	mi
prost
edky ����� s� ��#�� V kultu�e maj� nepochybn� sv�j v�znam i estetick�
z�etele� Soulad ��elu a estetick� dokonalosti se pokl�d� za vrcholn	 v	kon
architektury� u�it�ho um�n�� podobn� jako se ladnost kon� vn�m� v kon�
textu jeho schopnosti b��et ����� s� ����� Matematikovy vzorce� stejn� jako
vzorce mal�
e nebo b�sn�ka mus� b	t kr�sn�� ideje� jako barvy nebo slova�
do sebe mus� harmonicky zapadat� Kr�sa je prvn�m p
edpokladem� o�kliv�
matematika nem� na sv�t� trval�ho m�sta ���#�� s� ����

Z
kladem vizu
ln� kultury je vizu�ln� gramotnost� kter
 n
m pom
h

uvid�t� na co se d�v�me a poznat to� co pozn�v�me ����� s� ���� Z pojet� kul	
tury vypl�v
 nutnost vizu
ln� gramotnost p�stovat� kultivovat� Pro vzd�l
	
v
n� je p�itom mimo�
dn� d�le
it�� 
e my�len� v pojmech vyv�r� z my�len�
v obrazech postupnou abstrakc� a symbolizac� ����� s� ��� z
kladem v�d�n�
je vid�n��

Univerzum obraz� �a imaginace� je dvourozm�rn�� je to univerzum
ploch� Zauj�m� �st
edn� m�sto v dimenzion�ln� pyramid�� kterou ob	v�me�
Tato pyramida je slo�ena z p�ti n�sleduj�c�ch �rovn��

nulrozm�rn� �rove� bod�� v n�� po��t�me

jednorozm�rn� �rove� pojm�� v n�	 diskursivn� mysl�me

dvojrozm�rn� �rove� obraz�� v n�� pracuje na�e imaginace

trojrozm�rn� �rove� objem�� v n�� manipulujeme
�ty�rozm�rn� �rove� �asoprostoru� v n�� se pohybujeme	

Univerzum obraz� je tud�� m�stem pr�chodu� Proch�z�me j�m� postupu�
jeme�li od po��t�n� a my�len� k praxi� Tehdy imaginace slou�� jako p
echod
od my�len� k �inu � � � A proch�z�me j�m� sestupujeme�li od manipulace
k my�len� ������ s� �����

Existuj� dva protikladn� druhy obraz�� Prvn� druh zn�zor�uje sc�ny
z vn�j��ho nebo vnit
n�ho sv�ta tv�rce obrazu� druh	 zviditel�uje abstraktn�
my�len�� nap
�klad matematick� proporce nebo struktury pozn�n�� Prehis�
torick	m p
�kladem prvn�ho typu obrazu jsou jeskynn� malby� prehistoric�
k	m p
�kladem druh�ho jsou mezopot�msk� desky s kresbami projekt� pro
zavod�ov�n� 
ek� Oba druhy jsou protikladn�� proto�e prvn� abstrahuje �je
v	sledkem n�vratu� a druh	 se do sv�ta prom�t� �konkretizuje abstrakci��
Zjednodu�en� 
e�eno� prvn� druh je �zn�zorn�n�m� �Abbild�� druh	 �mo�
delem� �Vorbild� ������ s� �����

K problematice vizualizace se ov�em m�
eme dostat i z jin�ch pozic�
$v�carsk� biolog Adolf Portmann ����� % ����� a n
� Stanislav Kom
rek
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zd�raz"uj�� 
e nejd�le�it�j��mi znaky �iv�ho jsou vztahov�n� se ke sv�tu
prost
ednictv�m niternosti a sebereprezentace sv	m zjevem ����� s� ���� p�i	
�em
 mezi niternost� a zjevem organismu panuje velmi �zk	 vztah� mohou
se vz�jemn� ovliv�ovat ������ s� �����

�����
����	
��
�

Obr� �

Dovol�m si zde formulovat jistou paralelu s matematikou� Obr
zek v ma	
tematice je jev �paralela zjevu v biologii�� kter� je p��stupn� na�im smys	
l�m� zejm�na zraku� a niternost pak je matematick
 podstata� kter
 s t�mto
jevem souvis�� Nap�� na obr� � vid�me� 
e v��ky nakreslen�ho troj�heln�ku
proch
zej� jedn�m bodem� �nitern�� d�vod t�to skute�nosti tkv� v d�kazu�
nap�� podle zn
m� my�lenky Gaussovy�

Skute�nost� 
e obr
zek navozuje pozn
n� hlub��ch vztah�� 
e obr
zek
poukazuje na �niternost� zobrazovan�ho jevu� je neoby�ejn� podn�tn
�
V posledn�ch letech se uplat"uje tato idea nap�� v pracech americk�ho
matematika Rogera B� Nelsena ������ ����� ������ v podobn�m duchu jsou
ps
ny �l
nky ���� a kniha �����

Tyto n
zory podivuhodn� souzn�j� s my�lenkami Stanislava Kom�rka�
Na�e prim�rn� orientace ve sv�t� je orientace vhledem� kouknu a vid�m�
I podoby sv	ch bli�n�ch pozn�v�me na t�to b�zi� nikoli porovn�v�n�m zna�
k�� a
 u� v�ech se v�emi jako po��ta�� nebo dichotomicky jako ur�ovac� kl���
U� z tohoto d�vodu nen� jevov� str�nka sv�ta zanedbateln� �i m�n�cenn��
ale p
edstavuje cosi pro lidskou �a samoz
ejm� i zv�
ec�� orientaci ve sv�t�
zcela baz�ln�ho a cenn�ho ����� s� ����

V podobn�m duchu se vyj
d�il nap�� i polsk� publicista Witold Gom�
browicz� Vzez
en� je zrcadlem� v n�m� se zrcadl� nitro ������ s� �����
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�� P��b�h n�kolika obr�zk	

V publikaci ���� o d�jin
ch zem�m��ictv� vydan� r� �##� je obr
zek ze	
m�koule� kter� nelze pova
ovat za pr�m�t globu �obr� ��� Z
m�r autor�
lze p�irozen� pochopit� cht�li vyj
d�it� 
e na globu se svislou osou rotace
je severn� p&l nejv��e� ji
n� nejn�
e a rovn�k se bude v n
zorn�m pohledu
jevit jako elipsa� To je ov�em sm��ov
n� dvou zp�sob� prom�t
n�� kter�
by se snad v odborn� publikaci nem�lo vyskytovat� P�itom i d�t� vytu��
�princip� t�et� pr�m�tny zn
m� z deskriptivn� geometrie a vyu
�v
 ho�
Dokumentujme to na obr� �� kter� nakreslil �estilet� Jenda� Auto zobra	
zil v p�dorysu� ale proto
e nebyla vid�t kola� p�idal je�t� pohled z jed	
noho a druh�ho boku� Z obr
zku nen� rovn�
 patrn�� 
e v�fuk m
 kruhov�
pr��ez� Autor tedy pohotov� p�id
 dal�� pohled� Takov�to tv�r�� p��stup
ke kreslen� obraz� prostorov�ch �tvar� je nutno uv�tat� d�t� kresl� to� co
o �tvaru v�� ne to� co vid� z jednoho pohledu� Kresl� n�kdy dokonce i ta	
kov� obr
zek� kter� v�bec vid�t nem�
e� nap�� shora otev�en� obr
zek
hrnku �obr� ��� hrnek by jinak nebyl �funk�n��� To� co je p�ijateln� na d�t	
sk� kresb�� bychom patrn� nem�li tolerovat na technick�m v�kresu nebo
geometrick�m obr
zku� Takov�to obrazy mus� b�t kresleny bu' v jedin�m
zp�sobu zobrazov
n�� nebo m�
e b�t pou
ito zp�sob� v�ce� mus� to v�ak
b�t z�eteln� vyzna�eno� Osoba� kter
 by nem�la o autu 

dnou p�edstavu�
by byla z obr� � zcela zmatena�

����
����
�	
�

Obr� �
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P�ipome"me p�i t�to p��le
itosti zn
m� v�sledky o pr�m�tu koule�
V pravo�hl�m prom�t
n� je pr�m�tem koule kruh� Je	li pr�m�tna rovno	

b�
n
 s osou rotace globu �spojnic� severn�ho a ji
n�ho p&lu�� je pr�m�tem
rovn�ku �se�ka �obr� ���

����
����

Obr� �

Nen�	li osa rotace globu rovnob�
n
 s pr�m�tnou� je pr�m�tem rovn�ku
elipsa a pr�m�ty p&l� le
� uvnit� pr�m�tu globu �obr� ���

����
����

Obr� �
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Podle obr� � by osa rotace globu nebyla kolm
 k rovin� rovn�ku�
Koso�hl�m pr�m�tem koule je� jak zn
mo� elipsa� To si dok

� p�edsta	

vit i d�ti �st�n m��e nebo kuli�ky je obvykle prot
hl�� �obr� �#��

����
����
�	
��
��

Obr� �


��
��

��
����

Obr� �� Obr� ��

Dost �asto se m�
eme setkat s obr� ��� na n�m
 m
 b�t zobrazen ro	
ta�n� v
lec v kart�zsk� soustav� sou�adnic� Tato ilustrace nen� spr
vn
�
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nebo� �tverec opsan� kru
nici se v rovnob�
n�m prom�t
n� zobraz� do rov	
nob�
n�ku opsan�ho elipse �pr�m�tu kru
nice� �obr� ���� Te�ny v bodech
A� B podstavy v
lce na obr� �� maj� tedy b�t rovnob�
n� s p��mkou x

a ne s p��mkou z� Pr�m�ty k sob� kolm�ch pr�m�r� AB� CD kru
nice na
obr� �� nejsou osy pr�m�tu kru
nice� ale pouze tzv� sdru
en� pr�m�ry� Osy
elipsy lze sestrojit Rytzovou konstrukc�� kter
 je dok
z
na nap�� v knize
���#�� s� �����

Ve druh�m stolet� p�ed na��m letopo�tem zavedl �eck� matematik Apol�
l�nios ku
elose�ky jako rovinn� �ezy na rota�n� ku
elov� plo�e� av�ak teprve
v ��� stolet� odvodili belgi�t� matematici Quetelete a Dandeline ohniskov�
vlastnosti t�chto k�ivek� P��slu�n
 v�ta o eliptick�m �ezu� jej�
 d�kaz lze
nal�zt nap�� v knize ����� zn� takto�

Je d�na rota�n� ku�elov� plocha a rovina �� kter� neproch�z� jej�m vr�
cholem� nen� kolm� k ose ku�elov� plochy a prot�n� v�echny jej� povrchov�
p
�mky� Vepi�me ku�elov� plo�e plochy kulov�� kter� se dot	kaj� roviny �

v bodech E� F � Pak pr�nikem ku�elov� plochy s rovinou � je elipsa s oh�
nisky E� F �

���
���
���
	
��
�

Obr� ��
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Obr� ��

My si zde v�imneme pouze obr
zk� slou
�c�ch k ilustraci jej�ho d�kazu�
Nejjednodu��� zn
zorn�n� na obr� �� je pon�kud m
lo n
zorn�� nebo�

elipsa �ezu se zde zobraz� jako �se�ka� N
zorn�j�� obr� �� je reprodukov
n
z knihy ������ s� �#�� nen� v�ak geometricky spr
vn�� nebo� body dotyku
kulov�ch ploch s rovinou �ezu� zde ozna�en� F�� F�� le
� na obrysu kulov�ch
ploch� co
 ov�em znamen
� 
e pr�m�tem �ezu m
 b�t �se�ka� nikoliv elipsa�
Ilustrace k m� knize Um�n� vid�t kreslil zku�en� deskriptiv
� Ji
� Mikul��k�
kter� zobrazil celou situaci v koso�hl�m prom�t
n� �obr� ���� v n�m
 se
kulov� plochy zobraz� jako elipsy� A�koliv je tato ilustrace geometricky
spr
vn
� dal jsem nakonec v knize p�ednost axonometrick�mu pr�m�tu
�obr� ����

N�kolik p��klad�� kter� jsme uvedli� dokl
d
 n�zkou vizu
ln� gramotnost
n�kter�ch autor�� zp�sobenou patrn� podce"ov
n� zobrazovac�ch metod�
Je zaj�mav�� 
e nap�� ani ve Spojen�ch st
tech nevyu
�vaj� v�po�etn� tech	
niku ke konstrukci geometricky spr
vn�ch ilustrac�� co
 dokl
daj� dv� ne	
spr
vn� ilustrace z ned
vno vydan�ch knih �obr� �� z knihy ������ s� ����
a obr� �� z knihy ������ s� ��#��
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� Cavalieriho princip

Na p��kladu Cavalieriho principu chci dokumentovat� 
e
� geni
ln� n
pad op�en� o n
zornou p�edstavu m�
e t�m�� o �### let
p�edb�hnout dobu�

� obrazn� pojet� m
 neoby�ejnou v
hu p�i prosazov
n� nov�ch my�lenek�
P�ipomeneme	li si aforismus N�pad je jako sn�h� mus� napadnout

�Z� Tyc�� chce se mi dodat a jako sn�h m��e i rozt�t� zmizet na dlouh	
�as ze sv�ta�

Geni
ln� n
pad� kter� zde m
m na mysli� poch
z� od �eck�ho matema	
tika a fyzika Archimeda ze Syrakus ������ ����� �obr� ����
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Obr� ��

Pln�me�li dv� n�doby vodou a v ka�d�m okam�iku maj� hladiny v obou
n�dob�ch stejn� velk	 povrch� maj� n�doby stejn	 objem �citov
no podle
knihy ����� s� ����

To je n
zorn
 fyzik
ln�	geometrick
 formulace principu� kter� dnes nese
jm�no italsk�ho matematika Bonaventury Cavalieriho ����� % ������

Existuje�li takov� rovina� �e ka�d� rovina s n� rovnob��n� prot�n� dv�
t�lesa v �tvarech t�ho� obsahu� maj� t�lesa sob� rovn� objemy�

Tento princip se dnes studuje na st�edn� �kole �viz nap�� u�ebnici ����
a je �koda� 
e se m
lokdy p�ipomene jeho rovinn
 modi kace� Z obr� �# je
�vid�t� vzorce pro obsah rovnob�
n�ku� troj�heln�ku i lichob�
n�ku�

���������	
Obr� �


Archimedovu formulaci Cavalieriho principu lze pr
vem pokl
dat za
v�d�� ideu v�po�tu objem� �a obsah�� pomoc� integr
ln�ho po�tu�

Je�li obsah rovinn�ho 
ezu t�lesa um�st�n�ho v sou
adnicov�m syst�mu
podle obr� �� spojitou funkc� S�x� prom�nn� x v intervalu ha� bi� pak pro
objem tohoto t�lesa plat�
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V (
Z

b

a

S�x�dx�

���
���

Obr� ��

�� Z�v�ry

Kultivace vizu
ln� kultury je d�le
it� �kol v�eobecn� vzd�l
vac� �koly�
Nen�	li re
ln� za�adit do u�iva gymn
zia deskriptivn� geometrii� m�ly by
b�t z
klady zobrazovac�ch metod a p�stov
n� geometrick� p�edstavivosti
za�azeno do u�iva matematiky� Nap�� americk
 u�ebnice ���� obsahuje �#
samostatn�ch vstup� s t�matikou Improving Visual Thinking Skills�

L i t e r a t u r a

��� Komensk
� J� A�� Orbis pictus� Fr� Borov�� Praha �����
��� Pomykalov�� E�� Matematika pro gymn�zia� Stereometrie� Prom�theus� Praha�
��� Komensk
� J� A�� Orbis sensualium pictus� Trizonia� Praha �����
��� Vop�nka� P�� Rozpravy s geometri�� Panorama� Praha �����
��� Vop�nka� P�� Vypr�v�n� o kr�se novobarokn� matematiky� Pr�h� Praha �

��
�	� Kom�rek� S�� P��roda a kultura� Academia� Praha �

��
�
� Dondis� D� A�� A Primer of Visual Literacy� MIT Press� Cambridge �����
��� Kleisner� K�� Biologie ve slu�b�ch zjevu� Pavel Mervart� �erven� Kostelec �

��
��� �ebanov� S� V�� O stylu �iv�ch bytost�� In ����
��
� Hardy� G� H�� Obrana matematikova� Prostor� Praha �����
���� Flusser� V�� Moc obraz�� Publisher� Praha ���	�
���� Portmann� A�� Hodnocen� zjevu organism�� In ����
���� Nelsen� R� B�� Proofs without words� MAA� Washington �����
���� Nelsen� R� B�� Proofs without words II� MAA� Washington �


�
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���� Alsina� C�� Nelsen� R� B�� Math made visual� MAA� Washington �

	�
��	� Ku
ina� F�� Matematika v obrazech �� �� �� �� U�itel matematiky� ro�� ���
 � �����
��
� Ku
ina� F�� Um�n� vid�t v matematice� SPN� Praha �����
���� Gombrowicz� W�� Bakalaj� Academia� Praha �

��
���� Stella� M�� Domus a podoba� In ����
��
� Ku
ina� F�� Deset geometrick�ch transformac�� Prometheus� Praha �

��
���� Ogilvy� C� S�� Excursion in Geometry� Dover Publications� New York ���
�
���� Serra� M�� Discovering Geometry� Key Curriculum Press� Berkeley �����
���� Maor� E�� The Pythagorean Theorem� Princeton University Press� Princeton �


�
���� Mar��kov�� M�� Mar��k� Z�� D�jiny zem�m��ictv� a pozemkov�ch �prav v �ech�ch

a na Morav� v kontextu sv�tov�ho v�voje� Libri� Praha �


�
���� Kordos� M�� Wyk�lady z historii matematyki� Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne�

Warszawa� �����

P��sp�vek byl vypracov�n v r�mci �e�en� grantu GA�R �
	�
��

�
�

��� ro�n�k matematick� olympi�dy
�lohy I� kola

KATEGORIE Z�

Z�
I
�
Jen��ek s Ma�enkou chod� k babi�ce� kter
 m
 cukr
rnu a prod
v
 per	

n�ky� Oba dva j� samoz�ejm� pom
haj�� hlavn� se zdoben�m� Za dobu� kdy
babi�ka ozdob� p�t pern�k�� ozdob� Ma�enka t�i a Jen��ek dva� P�i po	
sledn� n
v�t�v� ozdobili v�ichni t�i dohromady p�t pln�ch t
c�� Ma�enka
s babi�kou zdobily po celou dobu� Jen��ek krom� zdoben� rovnal pern�ky
po dvan
cti na jeden t
c a odn
�el je do sp�
e� V�ichni t�i ve stejnou dobu
za�ali i skon�ili�

�� Kolik pern��k� ozdobil Jen��ek)
�� Jak dlouho jim cel
 pr
ce trvala� kdy
 babi�ka ozdob� jeden pern��ek

za � minuty)
�� Jak dlouho pom
hal Jen��ek zdobit)

M� Petrov�
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Z�
I
�
�ty�m�stn� PIN k&d Rostislavova mobilu je zaj�mav��

� jednotliv� ��slice tvo�� prvo��sla�
� �� a �� ��slice v tomto po�ad� vytvo�� prvo��slo�
� �� a �� ��slice v tomto po�ad� vytvo�� prvo��slo�
� �� a �� ��slice v tomto po�ad� vytvo�� prvo��slo�

Rostislav zapomn�l sv�j PIN k&d� ale pamatuje si v�echny v��e uveden�
vlastnosti a sna
� se zaktivovat vypnut� mobil�

Kter
 ��sla by m�l vyzkou�et)
M� Petrov�

Z�
I
�
Na n
sleduj�c�m obr
zku je �tvar slo
en� ze sedmi stejn�ch �ty��heln�	

kov�ch d�lk� stavebnice�
Jak� je obvod tohoto �tvaru� jestli
e obvod jednoho �ty��heln�kov�ho

d�lku je �� cm)

��
����

K� Pazourek

Z�
I


Tat�nek se rozhodl� 
e bude d
vat sv�mu synovi Mojm�rovi v
dy jeden	

kr
t za m�s�c kapesn�� Prvn� kapesn� dostal Mojm�r v lednu� Tat�nek ka
d�
m�s�c kapesn� zvy�oval v
dy o � K�� Kdyby Mojm�r neutr
cel� m�l by po
dvan
ct�m kapesn�m p�ed V
nocemi �## K�� Kolik K� dostal Mojm�r p�i
prvn�m kapesn�m v lednu)

L� Hozov�
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Z�
I
�
Dopl"te m�sto hv�zdi�ek ��slice tak� aby sou�et v�sledk� n
sleduj�c�ch

dvou p��klad� byl �����

� � � �
� � � �

� � # #

� � � �
�� � � �

� � � �

M� Dillingerov�

Z�
I
�
Na �koln� olympi
du vytvo�ili 

ci ��B stupn� v�t�z� z d�ev�n�ch krych	

l�� viz obr
zek� Kolik krychl� celkem pou
ili)
Sestaven� stupn� nat�eli po cel�m povrchu �krom� podstavy� na b�lo a

po vyhl
�en� v�sledk� sv�j v�tvor rozebrali� Kolik krychl� m�lo �� kolik ��
�� �� �� � �i 

dnou st�nu b�lou)

��������
M� Dillingerov�� M� Volfov�

KATEGORIE Z�

Z�
I
�
Housenka Leona spadla doprost�ed �tvercov� s�t�� Rozhodla se� 
e po	

leze �do spir
ly� tak� jak je nazna�eno na obr
zku! na 

dn�m �tvere�ku
nebude dvakr
t a 

dn� �tvere�ek nevynech
�

Z prvn�ho �tvere�ku na druh� lezla sm�rem na v�chod� z druh�ho na
t�et� sm�rem na sever� ze t�et�ho na �tvrt� sm�rem na z
pad� ze �tvrt�ho
na p
t� rovn�
 na z
pad� z p
t�ho na �est� na jih � � � Kter�m sm�rem
lezla z ��� na ��� �tvere�ek)
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��
��

M� Petrov�

Z�
I
�
M��a si z pap�ru vyst�ihla dva stejn� �tverce� jeden obd�ln�k o rozm�rech

�# cm��� cm a je�t� jeden obd�ln�k� Jak� rozm�ry mohl m�t tento obd�ln�k�
pokud �lo ze v�ech �ty� �tvar� slo
it �tverec� ani
 by se jednotliv� d�ly
p�ekr�valy) Takov�ch obd�ln�k� lze nal�zt n�kolik� uve' alespo" �ty�i�

L� �im�nek

Z�
I
�
Vy�e� n
sleduj�c� algebrogram a najdi v�echna �e�en�� Stejn
 p�smena

nahra' stejn�mi ��slicemi� r�zn
 r�zn�mi�

OSEL

SEL

EL

L

� # # � �

M� Volfov�

Z�
I


Nina dostala od pan� u�itelky n
sleduj�c� karti�ky�

�����
M
 z nich v�ech sestavit p��klad pro sv� spolu

ky� Pomoz Nin� a sestav

jeden takov� p��klad tak� aby ka
d� d�len� vy�lo beze zbytku� Jak� bude
v�sledek)

M� Petrov�
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Z�
I
�
Na�e t�i t��dy� celkem �� 

k�� �ly do kina� L�stek sice st
l �# K�� ale

ka
d� ��� 

k m�l polovi�n� slevu a ka
d� ��� vstup zdarma� Kolik st
lo
vstupn� pro v�echny 

ky)

M� Volfov�

Z�
I
�
Kluci na�li star� pl
n minov�ho pole �obr
zek�� ��sla jsou na pol�ch�

kde 

dn� miny nejsou� a ud
vaj� po�et zaminovan�ch soused�c�ch pol��
Ur�i� kolik je v poli celkem min a kde jsou� �Pole soused� tehdy� maj�	li
spole�n� vrchol nebo stranu��

� � �

� �

� �

�

�

M� Volfov�

Zaj�mav� matematick� 	lohy

Otev�r
me ji
 ��� ro�n�k na�� pravideln� �e�itelsk� rubriky �Zaj�mav�
matematick� �lohy�� V ka
d�m ro�n�ku bylo dosud publikov
no v
dy deset
�loh� V p�edchoz�ch ��slech na�eho �asopisu tak najdete ji
 ��# zaj�mav�ch
�loh� Upozor"ujeme sou�asn� na�e �ten
�e� 
e kompletn� soubor prvn�ch
��# �loh t�to rubriky �v�etn� jejich �pln�ch �e�en�� je mo
no nal�zt v publi	
kaci nakladatelstv� Prometheus �Sb�rka netradi�n�ch matematick�ch �loh�
autor� J� $vr�ka a P� Cal
bka�

*e�en� prvn� dvojice �loh nov�ho ro�n�ku m�
ete zaslat nejpozd�ji
do �#� �#� �##� na adresu� Redakce �asopisu MFI� t�� Svobody ���
��� �� Olomouc� Jejich �e�en� lze zaslat tak� elektronickou cestou �pouze
v�ak v TEXovsk�ch verz�ch� p��p� v MS Wordu� na emailovou adresu�
m��upol�cz� Zaj�mav
 a origin
ln� �e�en� �loh r
di uve�ejn�me�
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�loha ���
P�irozen� ��slo n nazveme pozoruhodn	m� pr
v� kdy
 existuj� nez
porn


cel
 ��sla x a y takov
� 
e n ( �x�+���y�� Doka
te� 
e pro ka
d� pozoru	
hodn� ��slo n jsou rovn�
 ��sla �##�n a �#�#n pozoruhodn
�

Gottfried Perz �Graz�

�loha ���
Nech� M je libovoln� vnit�n� bod troj�heln�ku ABC� Ozna�me Ta� Tb�

Tc po �ad� st�edy stran BC� CA� AB� Vrcholy A� B� C ve'me p��mky
rovnob�
n� po �ad� s p��mkami MTa� MTb� MTc� Rozhodn�te� zda tyto
p��mky proch
zej� jedn�m spole�n�m bodem� Svou odpov�' zd�vodn�te�

Jaroslav �vr�ek

Lid� byli p�i rozd�lov
n� p�dy kla	
m
ni odjak
iva

Talmud� obs�hl� hebrejsk� soubor dis�
kus�� v�klad� a koment��� ob�ansk�ho
a kanonick�ho pr�va� obsahuje p��b�h� jak
byla na jednu hlavu �idovsk� komunity
v Babylonii uvalena neb�vale tvrd� po�
kuta� Musel zaplnit p�enic� s�pku o z��
kladn� �
� �
 �tvere�n�ch jednotek�

Posti�en� �podnikatel za�el pro radu
za tehdy proslul�m rabbim Hunou !asi
������
 n� l�"� hlavou sursk� akademie
v babylonsk� ���i� U�enec mu pravil� �P�e�
sv�d� je� aby od tebe vzali nap�ed p�e�
nici na v�m��e �
� �
 a po kr�tk�m �ase
aby p�ijali druhou spl�tku rovn�� �
� �
�
a vyd�l�� polovinu� Samoz�ejm�� obsah
�tverce o stran� �
 jednotek je �
 � �
 #
# � 	

 �tvere�n�ch jednotek� zat�mco se�
�ten� obsah dvou �tverc� �
��
 �in� pou�
ze �

 jednotek�

Rabbi Huna zde vyu�il ve starov�ku
b��n�ho omylu� toti� �e obsah ur�it� plo�
chy z�vis� jen na jej�m obvodu� N�� ob�
r�zek jednodu�e ilustruje� jak m��e m�t
obrazec s men��m obvodem mnohem
v�t�� obsah� Dlouh� obd�ln�k m� obvod

�� !�

 $ �
" # ��
 jednotek a obsah
�

 � �
 # � 


 �tvere�n�ch jednotek�
Krat�� obd�ln�k m� sice men�� obvod� tj�
��!�
$�
" # ��
 jednotek� av�ak dvojn��
sobnou plochu �
��
 # � 


 �tvere�n�ch
jednotek�

���
���
Historick� prameny uv�d�j�� �e je�t� po

�adu stolet� i v obdob� novov�ku bohat�
lid� v n�kter�ch oblastech podv�d�li svoje
spoluob�any tak� �e jim poskytovali zem��
d�lskou �i lesn� p�du o v�t��m obvodu� ale
men��m obsahu� ne� jak� si ponechali pro
sebe� A jak jinak� nav�c pr� tento podvod
je�t� vyd�vali za projev vlastn� �t�drosti
a velkorysosti�

Bohumil Tesa
�k
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