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Logické lohy typu ZEBRA jsou znamé piedev§im z matematiky, jejich uplatnéni by ale
mohlo byt daleko §irsi. Cilem této diplomové prace bude v teoretické ¢asti popsat tyto
ulohy a obecné zésady jejich feSeni a v praktické ¢ésti poté navrhnout soubor logickych

uloh vhodnych do vyuky pfirodovédnych predmétu. VSechny tlohy budou ovéfeny v praxi.
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Uvod

Tématem této diplomové préce je motivace ve vyuce prirodovédnych predmétu s vyuzitim
logickych tloh. Resenf logickych tloh je velmi oblibenym zptisobem tréveni volného casu
vSech generaci. Tyto tlohy se objevuji v ruznych ¢asopisech, které obsahuji hlavolamy,
nebo které jsou zaméfeny na piirodovédné vzdélani. Zatazenim logickych tloh do vyuky
je mozno nenasilnou formou u zaku rozvijet zdjem o piirodovédné predméty, jejichz obsah
je mozno do logickych tloh promitat a feSeni téchto tloh se s prirodovédnymi predméty
uzce poji. V soucasné dobé se piirodovédné predméty mezi zédky zdkladnich a stfednich
kol netési velké oblibé, coz muze byt zpusobeno jednak ne piilis dobrou reputaci téchto
predmétt, jejich obtiZnosti a také tim, Ze je obvykle nutné uc¢ivo vyucované v téchto
predmétech pochopit a nestaCi se ho pouze ,nabiflovat“. Na mnoha Skoldch je témto
predmétiim vénovano jen minimum casu a zaky je tfeba pro predmét maximalné mo-
tivovat, aby v ném nasli zalibeni. Na gymnaziich a technickych skolach je pfirodovédnym
predmétum sice vénovano vice ¢asu, ale je vzdy tieba zaméstnat vsechny ziky ve tiidé.
I k tomu je mozné vyuzit logické tlohy, které lze zaktim pfedlozit, kdyz uz maji vse hotové
a museli by nec¢inné ¢ekat na pomalejsi spoluzaky. Toto je patrné i na zakladnich skolach,
kde je rozdilné rychlost zaku jesté markantnéjsi nez na Skolach stfednich. I zde je nutné
zaméstnat rychlejsi zaky. Logické dlohy déle rozvijeji mysleni zdku, samoziejmé predevsim
to logické, které je velmi dulezité a meélo by se u zaku rozvijet uz od tutlého véku. Logické
ulohy je nejen z toho duvodu vhodné zafazovat do vyuky vSech prirodovédnych piredmétu
uz na prvnim stupni zdkladni skoly.

Cilem diplomové préce je popis logickych tloh, které ¢tenar nalezne v prvni kapitole,
a déle také navrh souboru logickych tloh, které jsou vhodné do vyuky fyziky — ty ctenar
nalezne ve tieti kapitole. Dulezitou soucasti prace je také pruzkum oblibenosti logickych
uloh mezi zaky zédkladnich a stifednich Skol, protoze teprve na jeho zakladé je mozné
vytvorit soubor logickych 1loh pro pouziti ve vyuce fyziky.

Prvni kapitola této prace je vénovana popisu matematickych uloh a predevsim jsou zde

popséany ruzné logické ilohy a zpusoby jejich Feseni. Nejdiive jsou uvedeny ulohy, které jsou
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Cisté pocetni, jsou to algebrogramy, ¢iselné doplnovacky nebo magické obrazce. Nasleduji
ulohy, ve kterych je tkolem feSitele z jednotlivych obrazcu vytvofit jiny obrazec, nebo
poté jiny obrazec na dalsi rozlozit. Nedilnou soucésti kapitoly jsou i slovni dlohy, které
jsou jak ve vyuce matematiky, tak i fyziky velmi dulezité a které rozvijeji tolik potfebnou
¢tenafskou gramotnost zaku stiednich, ale predevsim zdkladnich Skol. Mezi slovni 1lohy
je mozné zahrnout i logické tlohy, které jsou hlavnim obsahem prace. Logickych tloh je
i metoda jejich Feeni. Ctendf zde nalezne tyto typy: Hadanky a chytaky, Zabavné logické
hry, Ulohy feSené tabulkou, Ulohy feSené grafickou metodou, Lhafi a poctivei, Cesta pies
reku, fﬂohy fesené pomoci teorie grafi a také velmi oblibené Zebry. Reseni téchto typi
je vzdy uvedeno nejdiive obecné a poté u typickych loh. U nékterych typt jsou popsany
i jednotlivé podtypy.

Obsahem druhé kapitoly je rozbor odpovédi zaku na predlozeny dotaznik. Dotaznik se
zabyva ndzorem zéku zdkladnich skol (pripadné odpovidajicich ro¢niku viceletych gymnézif)
a stfednich skol na logické tlohy. Zakum byla predlozena Fada otdzek, napiiklad uz jen
to, zda se s logickymi tlohami nékdy setkali, ¢i zda je jejich feseni bavi a zda by je chtéli
fesit ve skole.

Ve tteti kapitole jsou logické 1lohy prepracovany do uloh fyzikalnich. Jednotlivé typy
jsou rozclenény do podkapitol. Za kazdou z uloh je uvedeno jeji feSeni a komentai, ktery
se vztahuje k uziti ilohy ve vyuce. Ulohy totiz byly predlozeny zédkum na gymnéziu Aloise

Jiraska v Litomysli.



Kapitola 1
Nejen logické tilohy a jejich reseni

Uloh, nad kterymi si muzeme ldmat hlavu, existuje velké mnozstvi. Ulohy uvedené v této
kapitole, neni-li uvedeno jinak, pochazeji z [1]. Hlavu si muzeme ldmat nad algebrogramy,
kde jsou misto ¢islic bud obrazce, nebo pismena (stejné znaky nahrazuji stejné ¢islice).
Nékdy jsou z pismen sestavena celd slova nebo dokonce celé véty. Ukolem je dosadit za
obrazce a pismena Cislice tak, abychom dostali spravny vysledek s¢itani, od¢itani, nasobeni
a déleni. U algebrogramu s tajenkou dosazujeme misto ¢islic piislusnéd pismena. Piiklad
tohoto typu tloh je na obrazku 1.1. Dal§im typem tloh jsou &iselné dopliovacky. Ukol
pri feSeni téchto tloh je prosty, a to sice misto tecek doplnit spravné ¢islice. Piklad tohoto
typu uloh je na obrizku 1.1. Tyto dva typy uloh je mozno oznacit za ryze matematické,
kdy je tkolem fFesitele pouze dopocitat spravné zadanou ulohu [2], [3].

Dlouhou historii ma typ tuloh zvany magické obrazce. Magicky ¢tverec 9 x 9 vyte-
sany v mramoru se napiiklad dochoval uz v Rimé. Hrou s éisly se, jak je vidét, tedy zabyvali
lidé jiz ve starovéku. V tomto obdobi uréitym ¢islum pripisovali zvlastni, az magické, vlast-
nosti. V 15. a 16. stolet{ se magickym obrazclim vénoval némecky malit a grafik Albrecht
Direr. Ten zobrazil magicky ¢tverec 4 X 4 v pravém hornim rohu své médéné rytiny Melan-
cholie. V tomto ¢tverci jsou rozmisténa ¢isla 1 az 16 tak, ze v kterékoli fadé, sloupci nebo
uhlopticce davaji soucet 34. Prostiedni dvé ¢&isla spodni fady udéavaji letopocet vzniku

rytiny, tedy rok 1514. Cislo 34 se objevuje jesté jako soucet ¢éisel prostfedniho sloupce

REC-CII=0S5W 503-377=12E6

+ : - + : -
OEL - SD= 1D 108 - 29— 7 9
WOO0O : OC= A1 6 1 1: 13= 47

Tajenka: OSCAR WILDE

Obrézek 1.1: Algebrogram a jeho feSeni.
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Obrazek 1.2: Ciselné dopliovacky.

a|lblc|d|e| f|lg]|h

c|d|al|b h|le |t
63| 2|13 h|g fle|ld|ec|b|a
5110 11| 8 tlelh gl blald]|c
96| 7|12 dic|bla|h|g|f]|e
4 |15 14| 1 bla|d|ec f|lelh

Obrazek 1.3: Magicky ¢tverec a latinsky ¢tverec.

2 x 2 a také jako soucet cisel ve vrcholech ¢tverce, viz obrazek 1.3. Existuji také tzv.
latinské ¢tverce, které toto pojmenovani nesou podle pismen latinské abecedy. Zde jsou
v kazdé tadé a sloupci (nebo i thlopiiéce) vzdy jind pismena. Piiklad tohoto ¢tverce je
na obrézku 1.3. Ukolem fesitele téchto tloh je doplnit magicky obrazec podle zadani, viz
uloha 1. Do tohoto typu tloh je mozné zaradit i ilohy sudoku, kde je tkolem fesitele do-
plnit chybéjici ¢isla 1 az 9 do piedem dané zcasti vyplnéné tabulky. Tabulka je rozdélena
na 9 x 9 poli, kters jsou seskupena do 9 ¢tverci (3 x 3). Cisla je tieba vyplnit tak, aby
platilo, Ze v kazdém tadku, v kazdém sloupci a v kazdém z deviti étverct jsou pouzita
vzdy vSechna ¢isla jedna az devét, ovSem kazdé ¢islo jen jednou, poradi ¢isel pritom neni
dilezité. Existuje velké mnozstvi podobnych her s obdobnym principem, napiiklad kakuro
nebo killer sudoku. Tyto hry jsou v soucasné dobé velmi populdrni a poradaji se v jejich
feSeni i mistrovstvi svéta, kterd jsou od roku 2011 sloucena s mistrovstvim svéta v feSeni

logickych tloh, viz [4].

Uloha 1: Do krouzki na obrdzku 1.4 dosad’te ¢isla 1 aZ 25 tak, aby soucet

¢isel na obvodé kazdé elipsy i na kruznici ddval ¢islo 88.

Dalsim typem tloh je domino. Ukolem pii feSeni téchto tloh je bud'to vyznagcit
v obrazci rozlozeni viech 28 kamenu, nebo vybrat uréity pocet kamentu a rozlozit je do

urc¢itého obrazce tak, aby se zadné ¢islo neopakovalo v fddku ani sloupci, usporadat vSechny
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Obrazek 1.4: K tloze 1, zadéni a feSeni.

kameny do uzavieného fetézu (tzn. kameny na sebe navazuji stejnymi ¢isly) atd. Ulohy
typu Sachovnice jsou zaloZzeny na ruzném pohybu figur. Tyto figury mohou ohrozovat

pole v ruzném sméru. Piiklad této tlohy je uveden v tloze 2.

Uloha 2: Postavte na $achovnici éerného a bilého krdle, cernou a 2 bilé dimy
tak, aby byla napadena vsechna pole a zdrovern, aby nebyl v Sachu ani jeden

krdl a neohroZovaly se navzdjem ddmy rizngch barev.
Reseni: Postaveni figur bude nésledujici:
bilé — Kd2, Df7, Dg6

¢erné — Kb4, Dh8

Uz u malych déti jsou oblibené tdlohy typu polyomino. Jednd se o rizné pocetné
skupiny ¢tvercovych kostek. Téchto skupin je vzdy uréity pocet. Ukolem Fesitele je kost-
kami vyplnit ruzné obrazce. Podle poctu kostek se polymino nazyva domino, jsou-li kostky
dvé, trimino, pokud jsou kostky tfi, pentimino, kdyz je kostek pét, atd. Pentamino je
slozeno z dvanacti raznych kostek, kde kazda ma 5 ¢tvercovych kosticek, viz obrazky 1.5,
1.6. Pokud nejsou obrazce slozeny z pravidelnych kostek, ale napiiklad z trojuhelniki,
¢tyftuhelnik atd. tdlohy se nazyvaji tangram. Jsou to obykle sedmidilné sklddacky, ze
kterych je mozno posklddat napi. tvar lidské postavy, ¢ zvifete [2], [3].

Typ tloh podobny piedchozimu se nazyva skladani a déleni obrazcti. V dlohach
o sklddani je tikolem z ruznych obrazcu poskladat ¢tverec. Ijlohy o déleni jsou pfesnym
opakem a 1kolem v nich je rozdélit obrazec na ruzné dily.

Dalsi typ uloh zéci ve svém volném case prili§ nevyhledavaji, uz od zakladni skoly

je totiz zafazovan do vyuky matematiky i fyziky. Jedna se o slovni dlohy. Zpravidla se
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Obrazek 1.5: Kostky pentamina.

Obrazek 1.6: Poslednich Sest kostek pentamina je mozno zrcadlové obratit.

jedna o tulohy algebraické ¢i aritmetické, kde je souvislost mezi zadanymi a hledanymi
udaji vyjddirena slovy, muze se vSak jednat i o geometrické (konstrukéni) tlohy. Slovni
ulohy je mozno rozélenit do ruznych typu podle zamétreni. Jsou to dlohy na timérnost ¢i
pomeér, tlohy ze vztaht mezi lidmi, dlohy na pohyb (fyzikalni tlohy), dlohy o spoleéné
praci, ulohy na procenta, tilohy o smésich, tlohy feSené pomoci Vennovych diagramu,
ulohy fesené experimentem, tlohy fesené s uzitim grafi a slovni ulohy feSené postupem
odzadu. Tyto tlohy je mozné Fesit ruznym zpusobem, zalezi na konkrétnim typu. Obecné
se jednd o zpusob aritmeticky, tedy feSeni uisudkem, feSeni uzitim néjakého matematického
vypoctu, obvykle pomoci rovnic (algebraické feseni), feSeni experimentem, uzitim nazoru,
grafu ¢i obrazku, feseni vhledem, uzitim parity (lichost, sudost) a symetrie, formulovanim
ekvivalentnich problému, zkouménim extrémnich pfipada a krajnich moznosti, hledanim
zakonitosti a zevSeobecniovanim, atd. Piiklady zde zminénych typu uloh a jejich feSeni je
mozno nalézt v [2], [5] a [6].

Typem tloh, kterym se budeme zabyvat déle, jsou logické lohy. Ty je také mozné
zafadit mezi slovni ulohy, jelikoz jsou zaddvany slovné. Logickych tloh existuje celd fada,

ukolem fesitele muze byt napfiklad odhalit vinika zlo¢inu, majitele zebry, zjistit, kdo lze
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nebo mluvi pravdu, kdo pojede na vylet nebo uré¢it, kdo ma v pytliku dvé $vestky, nebo
pomoci prevoznikovi prevést kozu, vlka a zeli ptes feku. Zpusob feSeni téchto 1loh se lisi
podle typu logické tdlohy. Typu logickych tloh existuje velké mnozstvi, zde se seznamime
pouze s vybranymi typy a jejich feSenim. Je nutné uvést, ze velké mnozstvi 1loh je mozné
feSit vice zpusoby, proto nemusi kazdy z feSiteli dospét k vysledku stejnym zpusobem,

ktery je uveden v praci [2], [5], [7], [8], [10].

1.1 Hadanky a chytaky

Ijlohy tohoto typu patii mezi osvédéené klasické tlohy, kterymi se uz pobavilo mnoho

generaci. Seznamime se s nimi v nasledujicich tlohéch.

Uloha 3: Divam se na ¢isi podobiznu. Zjistéte, kdo je na ni, vite-li, Ze nemdm

sourozence a Ze otec toho muze na obrazku je syn mého otce [8].

Reseni: Nejdifve vyFesime druhou ¢dst dlohy tedy, kdo je synem mého otce.
Vime, ze vypravéc hadanky nemé zadné sourozence, syn jeho otce je tedy on
sam. Ted muzeme prvni ¢dst tlohy piepsat: Otec muZe na obrazku jsem ja.
Nyni jiz neni obtizné tlohu doresit. Pokud je vypravéc otcem muze na obrazku,

na obrazku je vyobrazen jeho syn.

Odpovéd’: Na obrazku je mij syn.

Uloha 4: V pokoji je tma a v zdsuvce prddelniku je dvacet ctyri cervengch
a dvacet ¢tyri modrych pomnozek. Kolik mejméné ponozZek musim vyndat ze

zasuvky, abych mél jistotu, Ze budu mit alespori dvé ponozky stejné barvy [8]?

Reseni: Po vytazeni prvnf ponozky nevime, jestli je éervend nebo modré. Kdyz
vytahneme druhou nevime tedy, jestli mame dvé stejné ponozky, nebo dveé
ruznobarevné. Ovsem poté, co vytdhneme tfeti uz je jisté, ze mame alespon dvé
ponozky stejné barvy. Bud mdme vSechny tii ponozky modré, nebo viechny tfi
¢ervené, nebo dvé ¢ervené a jednu modrou, nebo dvé modré a jednu ¢ervenou.
Jind moznost nemiuize nastat a tlohu jsme vyfesili. Nezajima nés totiz barva
ponozek. Kdybychom pozadovali napiiklad dvé ponozky modré, museli bychom

ponozek vytahnout ze zasuvky 25, abychom méli jistotu.
Odpovéd’: Musime vytadhnout alespon tii ponozky.
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1.2 Zabavné logické hry

Logické lohy je mozné vyuzit k pobaveni zaku ve tiidé, na Skolnim vyleté, nebo letnim
tabore, ale i k pobaveni hostu na oslavé. Na tento typ logickych tloh se podivame v nasleduji-

cich ulohéach.

Uloha 5: Vezmeme tri broskve, tri Svestky a tri papirové sdacky. Do jednoho
sacku ddme dvé broskve, do druhého dve Svestky a do tretiho tzv. smiseného
sacku ddame jednu broskev a jednu Svestku. Sdcky poté dame trem Zdikum A, B
a C. PrihliZejicim vysvétlime, co je v sdccich, ale nefekneme, co je presné ve
kterém. Zdikim tekneme, aby se kazdy podival do svého sicku a aby ostatnim

Fekli, co je v sdécich, ale aby Zddny z nich nefekl pravdu. Zdci tedy lhali:

A tekl: ,Mdam dvé broskve.“

B rekl: ,Mam dvé svestky.“

C rekl: ,Mdm broskev a $vestku.“

Prihlizejici maji za ukol vymyslet co nejkratsi postup, pri kterém vybizeji po-
stupné Zdaky, aby ze svého sdcku vytdhli jeden kus ovoce a ukdzali jej vsem.
Ctilem je urcit, ktery sdcek je smiseny. Jaky je nejmenst pocet potrebnijch vijzev
a jaky je postup pri urcovani smiseného sacku [10]?

Reseni: Staci, kdyz vyzveme zdka C, aby nam ukdzal jeden kousek svého
ovoce. Pokud vytahne §vestku, znamend to, ze ma dvé svestky (smiSeny sacek
nemd urcité). SmiSeny sacek tedy ma zdk A, lhal, Ze mé& dvé broskve, ale
nemuze mit ani dvé svestky. Zak B méa dvé broskve.

Kdyby zédk C ze sdcku vyndal broskev, byla by situace obdobna. Znamenalo
by to, ze C mé dvé broskve a smiSeny sdc¢ek musi mit zak B. Dvé broskve by
mél zak B.

Odpovéd’: Vytahne-li zak C svestku, m4 smiSeny sacek zak A. Pokud zdk C

vytahne broskev, smiSeny sacek mé zdk B.

1.3 leohy fesené tabulkou

U 1loh tohoto typu muze byt tikolem fesitele naptiklad odhalit vinika zlo¢inu, zjistit, ktery
film se bude promitat nebo kdo jde do lesa.

Reseni téchto tloh spociva v uziti vyrokové logiky. Zékladnim pojmem vyrokové
logiky je vyrok. Vyrokem rozumime kazdé srozumitelné sdéleni, u kterého ma smysl

uvazovat, zda je nebo neni pravdivé a vzdy muze nastat pravé jedna z téchto dvou
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moznosti. Ve vyrokové logice nds nezajima obsah vyroku, ale pouze jejich pravdivost.
Konkrétni vyroky oznac¢ujeme proménnymi, které nazyvame vyrokové proménné, ¢i kratce
vyroky. Jako znaky pro vyrokové proménné pouzivame velka tiskaci pismena latinské abe-
cedy A, B, C, ... Vyrok je tedy tvrzeni, které je bud pravdivé, ¢ nepravdivé. Rikdme
také, Ze vyrok miuze nabyvat pravé jednu ze dvou pravdivostnich hodnot — bud’ pravda,
nebo nepravda. Pravdivému vyroku pfitadime pravdivostni hodnotu pravda a oznacime
ji 1. Nepravdivému vyroku pfifadime pravdivostni hodnotu nepravda, kterou oznacime

0. Jednotlivé znaky nebo slova, pomoci nichz tvoiime nové vyroky, se nazyvaji logické

vvvvvv

e negace vyroku A se zna¢i —A, ¢teme ji napt.: ,neni pravda, ze*, ,ne“. Negaci vyroku

A se nazyva vyrok, ktery je pravdivy, pravé kdyz je vyrok A nepravdivy a naopak.

e konjunkce vyroku A, B se zna¢i A A B, ¢teme ji napt.: ,a zaroven“, ,ani“. Ro-

zumime ji takovy vyrok, ktery je pravdivy, pravé kdyz jsou oba vyroky A, B pravdivé.

e disjunkce vyroki A, B se zna¢i A V B, ¢teme ji napi.: ,nebo®, ,bud ..., nebo* (ve
vyluéovacim smyslu). Rozumime ji takovy vyrok, ktery je pravdivy, pravé kdyz je

alespon jeden z vyroku A, B pravdivy.

e implikace vyroku A, B se zna¢i A = B, ¢teme ji napi.: ,jestlize ..., pak®, ,z ... plyne*“,
simplikuje*“. Rozumime ji vyrok, ktery je nepravdivy, pravé kdyz vyrok A je prav-
divy a vyrok B je nepravdivy. Ve vSech ostatnich ptipadech je implikace vyroku A,

B vyrok pravdivy.

e ekvivalence vyroku A, B se zna¢i A < B, ¢teme ji napt.: ,tehdy a jen tehdy, kdyz“,
Spraveé kdyz“, . je ekvivalentni s“. Rozumime ji vyrok, ktery je pravdivy, pravé kdyz

jsou oba vyroky A, B pravdivé, nebo oba vyroky A, B nepravdivé.

U kazdého slova ve vyrokové logice nas zajima, jaké pravdivostni hodnoty nabyva
pro vSechny mozné kombinace pravdivostnich hodnot vyroku, které se v ni vyskytuji.
Tyto pravdivostni hodnoty jednotlivych slov ve vyrokové logice je nejpfehlednéjsi sesta-
vit do tabulky, kterd se nazyva tabulka pravdivostnich hodnot vyroku ve vyrokové
logice. V zahlavi této tabulky jsou zapsany proménné, které se v daném slové vyskytuji a
pod nimi vSechny mozné kombinace jejich pravdivostnich hodnot. Jestlize vyrok obsahuje
n proménnych, pak je téchto kombinaci pravé 2" a tabulka ma tedy 2" radku. Pomoci
této tabulky je mozné prepsat definice jednotlivych logickych spojek, viz tabulky 1.1, 1.2.

Piiklady feSeni tloh tohoto typu jsou v tlohéach 6 a 7.
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Tabulka 1.1: Negace vyroku.

AIB|/AAB|AVB|A=B|A<B
1|1 1 1 1 1
110 0 1 1 0
01 0 1 1 0
0|0 0 0 1 1

Tabulka 1.2: Dalsi logické spojky.

Uloha 6.1: Ve tiidé nekdo z #dki A, B, C rozbil okno. V dobé ¢inu byl u okna
nejvijie jeden z Zdki A, B. Kdyz nebyl u okna B, nebyl tam ani A. Zdk C byl

u okna prdvé kdyz tam nebyl A. Kdo je vinikem?

Reseni: Nejdiive si ujasnime vyroky:

A ... zdk A byl u okna.

B .... zak B byl u okna.

C .... zék C byl u okna.

Ze zadani vime:

—(A A B) .... u okna byl nejvyse jeden z zaku A, B.

-B = —A .... kdyZ nebyl u okna B, nebyl tam ani A.

C < —-A .... C byl u okna pravé kdyz tam nebyl A.

Hleddme, kdy je vyrok =(A A B) A (=B = —A) A (C < —A) pravdivy.

Poté je vhodné sestavit tabulku pravdivostnich hodnot, viz tabulka 1.3.

Al B C|AAB|—-(AAB)| B=-A|C<«& —A | cely vyrok
17111 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 1 0
1101 0 1 0 0 0
17 01] 0 0 1 0 1 0
0ol@|l@®| o 1 1 1 0
0} 110 0 1 1 0 0
oo @] o 1 1 1 @
071010 0 1 1 0 0

Tabulka 1.3: K tdloze 6.1.
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Z tabulky jsme schopni vy¢ist, ze vinikem je zak C a mozna mél za spoluvinika
zéka B, A je nevinen.

Odpovéd’: Okno rozbil zak C, moznd mél za komplice zdka B.
Nyni se podivame jesté na jednu, trochu obtiznéjsi, ilohu.

Uloha 7.1: Skupina prdtel A, B, C, D, FE se rozhoduje, zda podniknou cestu
parnikem. Nékteri se rozhoduji na zdkladé rozhodnuti ostatnich. Pani B tikd,
zZe pojede jen v pripadé, kdyZ pojede i jeji manzel A. Pdanové A a D rozhodné
pojedou, pouze kdyZ pojede také jejich spolecny pritel E. Pani B a sle¢na C' se
nemaji rady, takze v Zddném pripadé nepojedou obé. Slecna C a pdn D naopak
pojedou jenom spolu, jinak nepojede ani jeden z nich. Kdo tedy nakonec pojede,
kdyz vite Ze alesponi jeden z paniu D a E si cestu nenechd ujit?
Seni: Nejdrive si opét vypiSeme jednotlivé vyroky.

.. pojede pan A.

Re

A

B ... pojede pani B.
C ... pojede slecna C.

D ... pojede pan D.

E ... pojede pan E.

Ted jednotlivé zavislosti. Obzvlasté u implikaci je tfeba dat si pozor na to, co
z ¢eho vyplyva.

B = A ... pani B pojede pouze, kdyz pojede jeji manzel A.

E = (A AD) ... pdnové A a D pojedou jen pokud pojede pan E.

—(B A C) ... pani B a sle¢na C nepojedou spole¢né.

C A D ... sletna C a pan D pojedou pouze spolecné.

=D = E ... pojede alespon jeden z panu D a E.

Opét hledame kdy je slozeny vyrok
B=ANE=(AAND)AN=-(BANC)AN(CAD)AN (=D =E)
pravdivy. Sestavime tedy tabulku pravdivostnich hodnot. Tabulka bude mit 2°

tedy 32 fadkt, viz tabulka 1.4.

Vysledek, ktery muzeme vyvodit z tabulky 1.4 je, Ze na cestu parnikem se

vydaji pouze sletna C s panem D.

Odpovéd: Na zdjezd pojedou sleéna C a pan D.
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cely vyrok

-D = E

CAD

~B A Q)

A[BIC[D[E[B=A[E= (AAD)

Tabulka 1.4: K dloze 7.1.
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1.4 Ulohy Fesené grafickou metodou

Tento typ tloh se v mnohém velmi podobd pfedchozimu typu. Jedna se o velmi obdobné
ulohy, ovSsem jejich feSeni se lisi.

Grafickd metoda spoc¢ivad opét v praci s vyrokovou logikou. Pracujeme zde ovSem
pouze s jednoduchym vyrokem a jeho negaci. Muzeme tak vyuzit zdkona sporu, protoze
vyrok a jeho negace nemuzou byt soucasné pravdivé nebo nepravdivé, nebo zikona vy-
louceni ttetiho, jelikoz bud’ vyrok, nebo jeho negace musi byt pravdivym vyrokem. Déle
muzeme vyuZzit toho, ze mame-li pravdivou implikaci A = B a plati-li vyrok A, pak plati
i vyrok B. Graficky budeme pravdivy vyrok znazornovat plnym krouzkem a nepravdivy
vyrok oznacime kfizkem. Pokud méme pravdivou implikaci A = B a vyrok B je neprav-
divy, pak je nepravdivy i vyrok A, tedy plati:

(A= B) & (-B = —A)
Nyni mizeme vyfesit ilohu 6 grafickou metodou.
Uloha 6.2: Ve tridé nékdo z #dki A, B, C rozbil okno. V dobé ¢inu byl v okna

nejuyse jeden z Zdki A, B. Kdyz nebyl u okna B, nebyl tam ani A. Zdk C byl

u okna prdve kdyz tam nebyl A. Kdo je vinikem?
Reseni: Nejdiive opét vypiseme jednotlivé vyroky:
A .... 28k A byl u okna.

B .... zak B byl u okna.

C .... zék C byl u okna.

Ze zadéani vime:

—(A A B) .... u okna byl nejvyse jeden z zaku A, B.

Tento vyrok je nyni nutné piepsat tak, aby obsahoval pouze implikace a ne-
gace, coz neni obtizné, vyuzijeme toho, ze rizné vyroky maji stejnou tabulku
pravdivostnich hodnot a ty muzeme libovolné zamérnovat. Konjunkci mizeme
v implikaci prepsat takto:

(XAY)e (X =Y).
Plati tedy:

-(AAB) < (A= —-B).
—-B = —A .... kdyZ nebyl u okna B, nebyl tam ani A.

Zde uz vyrok obsahuje pouze implikace a negace.

C < —-A .... C byl u okna pravé kdyz tam nebyl A.
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—a —b —C —a —b —-ic —a —b —c

Obrazek 1.7: K tloze 6.2.

Ekvivalence se v implikaci pfepisuje takto:
XeY)e[(X=Y)A(X=Y).
Plati tedy:
(Ce-A)<e[(C=-A)N(A=C0)).
Ted uZz muZeme vytvorit graf, ktery je zndzornén v obrazku 1.7. V grafu

znazornime jednotlivé implikace.

Nyni budeme predpokladat, ze A je pravdivy vyrok, coz oznacime plnym
krouzkem. Poté je ovSem i vyrok —B pravdivy vyrok. Déle je i vyrok —A
pravdivy. Coz ale odporuje zdkonu sporu, vyrok i jeho negace nemohou byt
soucasné pravdivé. Vzhledem k tomu, Ze nas predpoklad vedl ke sporu, nemuze
byt vyrok A pravdivy. Pravdivy je tedy jisté vyrok —A, tim je pravdivy i vyrok

C. O vyroku B nemuzeme rozhodnout.

Zaver tlohy je tedy takovy, ze okno nemohl rozbit zak A, urc¢ité ho rozbil zak
C a mohl mit komplice v zdkovi B. Dobrali jsme se tedy stejného vysledku jako

pii uziti tabulkové metody.

Odpovéd: Okno rozbil zak C, mozna mél za komplice zdka B.

Stejnym zpusobem, tedy uzitim grafické metody, nyni vyfesime i tlohu 7. Reseni
této ulohy uzitim tabulkové metody bylo zna¢né komplikované, vytvorené tabulka méla

32 radku.

Uloha 7.2: Skupina prdtel A, B, C, D, E se rozhoduji, zda podniknou cestu
parnikem. Néktert se rozhoduji na zdkladé rozhodnuti ostatnich. Pani B tikd,
Ze pojede jen v pripadé, kdyz pojede i jeji manZel A. Panové A a D rozhodné
pojedou, pouze kdyz pojede také jejich spolecny pritel E. Pani B a sle¢na C' se
nemaji rady, takZe v Zadném pripadé nepojedou obé. Sleéna C a pan D naopak
pojedou jemom spolu, jinak nepojede ani jeden z nich. Kdo tedy nakonec pojede,

kdyz vite Ze alesponi jeden z panu D a E si cestu nenechd wujit?
Reseni: Nejdiive si opét vypiseme jednotlivé vyroky.
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—=b —c —d —e —a -b -c —d -ie
Obrazek 1.8: K tloze 7.2.

A ... pojede pan A.

B ... pojede pani B.

C ... pojede slecna C.

D ... pojede pan D.

E ... pojede pan E.

Nyni opét prepiseme puvodni vyroky s uzitim implikaci.

B = A ... pani B pojede pouze, kdyz pojede jeji manzel A.

E = (A AD) .. padnové A a D pojedou jen pokud pojede pan E.

Ptepisem na implikaci ziskame:
[E= (AAD)] < [E= (A= -D)].

—(B A C) ... pani B a sleéna C nepojedou spolecné.
Ptepisem na implikaci ziskdame:

~(BAC) & (B=-0).
C & D ... sleéna C a pan D pojedou pouze spolecné.
Prepisem na implikaci ziskdame:

(Ce D)< [(C=D)AND=C)|.

—=D = E ... pojede alespon jeden z panu D a E.

Nyni zavislosti zaneseme do grafu, viz obrazek 1.8.

Idealni je vychazet z bodu, ze kterého vychazi nékolik Sipek. Musime ovsem

néasledné provéfit i postup od negace tohoto vyroku, zda nedojdeme ke sporu.
My budeme postupovat nejdiive z bodu E. Z grafu vidime, ze je-li pravdivy
vyrok E, poté je pravdivy i vyrok D, dale vyrok C. Je-li pravdivy vyrok E,
je také pravdivy vyrok A, pravdivy je tedy i vyrok B a déle vyrok —C. Tim
dochédzime ke sporu, nemuze byt zdroven pravdivy vyrok i jeho negace.

Zatneme tedy od zacatku. Nyni vyjdeme z bodu —E. Je-li pravdivy vyrok —E,

poté je pravdivy i vyrok D, z toho plyne pravdivost vyroku C a pravdivost
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vyroku —B. Je-li vyrok —B pravdivy, musi byt vyrok B nepravdivy. Poté je

i A nepravdivy vyrok a rovnéz E je vyrokem nepravdivym.

Zavérem ulohy je, ze na zijezd pojede pouze sleé¢na C a pan D. Dogli jsme tedy

opét ke stejnému zavéru jako pri feSeni ulohy tabulkovou metodou.

Odpovéd’: Na zdjezd pojedou sleéna C a pan D.

1.5 Lhari a poctivci

V tomto typu uloh vzdy vystupuji postavy, které systematickym zpusobem lzou ¢ mluvi
pravdu. Na zakladé vypovédi postav je uikolem feSitele zjistit co nejvice informaci. Ulohy
se obvykle fesi tivahou, pripadné se zapisi zakladni informace.

Obdobou tohoto typu tloh jsou tilohy o Alence v Lese zapomindani, 1ilohy vytvofené
na motivy knih od Lewise Carrolla. Alenka vejde do Lesa zapominani a zapomene, jaky
je den v tydnu. Potkdava rtizné obyvatele lesa, ale jsou mezi nimi taci, ktefi 1zou kazdé
pondéli, dtery a stiedu a mluvi pravdu v ostatni dny, a taci, ktefi lzou ve ¢tvrtek, v patek
a v sobotu a ostatni dny mluvi pravdu (potkéva Lva a Jednorozce, Tydlitdka s Tydlitekem,
fesi komu patii fehtacka nebo jestli existuje tfeti bratr Tydlitik).

Dalsi obdoba 1lohy nese nézev Zahada Porciinych skiinék. V Shakespearové Benéts-
kém kupci vystupuje divka Porcie, kterd ma tii skifnky (zlatou, stfibrnou a olovénou). Do
jedné ze skifnék ukryla svoji podobiznu a kazdy z jejich ndpadniktt musi urcit, ve které
skiince je ukryta podobizna. Kdyz se ndpadnikovi podaii podobiznu najit, smi se s Porcii
ozenit. Kazda ze skiinék je opatifena népisem, ovsem vzdy nejvyse jeden z nich je pravdivy.
Dcera této divky opatrila skifiiky dvéma népisy, které se opét ruznily svoji pravdivosti.
Vnucka Porcie si nechavala skifiiky vyhotovit od Belliniti a Celliniu. Belliniové skiinky
opatiuji pravdivymi népisy, Celliniové nepravdivymi. Ukolem napadniki této divky je
vybrat skifniku, ve které neni ukryta dyka, nebo skiiiiku s podobiznou. I téchto tloh je

velké mnozstvi.

Ulohy o lhafich a poctivecich je mozné rozdélit na nékolik druhi:

1.5.1 Ostrov poctivcti a padouchu

Tyto hddanky jsou o ostrové, na kterém ziji dva druhy lidi — poctivci, ktefi vzdy mluvi

pravdu a padousi, kteff vzdy 1zou. Obyvatel ostrova je vzdy bud poctivec, nebo padouch.

Priklad feSeni ¢tenaf nalezne v uloze 8.
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Uloha 8: Kldbost spolu, tri obyvatelé A, B, C. Jde kolem cizinec a zeptd se A:
»Jste padouch nebo poctivec?“ A odpovi, ale pouze néco zamumld, takZe cizinec
nerozeznd, co 7ekl. Cizinec se proto obrdti na B: ,,Co tikal A?“ B odpovi: ,A
Tikal, Ze je padouch.“ V tom okamzZiku C Tekne: ,Nevérte B, ten vidycky [Ze!“

Je mozné urcit co jsou B a C?

Reseni: Kdybychom se zeptali jakéhokoliv ostrovana kdo je, nutné by ndm
odpovédél, ze je poctivec. Poctivec z duvodu, ze vzdy musi mluvit pravdu a
lhaf z davodu, ze vzdy lze, povédél by opak toho, co je. B musi byt tedy
1ha¥, protoze odpovéd obyvatele A nepfetlumoéil spravné. C je tedy pocti-
vec, protoze spravné oznacil obyvatele B. U obyvatele A se nedé uréit, zda je
poctivec, ¢i 1har.

Odpovéd’: C je poctivec, B je padouch a u A nelze zjistit, co je.

1.5.2 Poctivci, padous$i a normalni lidé

V téchto ulohach vystupuji t¥i typy lidi — poctivci, ktefi vzdy mluvi pravdu, padousi, kteri
vzdy 1zou a normaln{ lidé, kteif nékdy 1Zou a nékdy mluvi pravdu. Tyto tlohy se fesf bud
uvahou, nebo se vypisi vSechny moznosti a poté se jednotlivé vyskrtavaji podle uvahy.

Ukéazka je v tloze 9.

Uloha 9: Mdme dva lidi, A a B, z nichZ kaZdy je poctivec, padouch nebo
normdlni élovék. A tekne: , B je poctivec. “ B tekne: , A ment poctivec.  co jsou

A a B?

ResSeni: Vypiseme jednotlivé moznosti (pii feSeni neni nutné vzdy vypisovat

vSechny moznosti, nékteré muzeme vyloucit okamzité).

Po odpovédi A muzeme vylou¢it moznosti poctivec — normélni a poctivec —
padouch (kdyby byl A poctivec, nemohl by B byt nic jiného nez poctivec).
Také muzeme vyloucit moznost padouch — poctivec (kdyby byl A poctivec,

nemohl by fict pravdu), viz tabulka 1.5.

Poté co odpovédél B, muzeme vyloucit i moznosti poctivec — poctivec (kdyby
byl B poctivec, nemohl by 1hét), normdalni — padouch, padouch — padouch
(kdyby byl B padouch, nemohl by mluvit pravdu), viz tabulka 1.6.
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A B
poctivec | poctivec | v
poctivec | normalni | X
poctivec | padouch | X
normalni | poctivec | v/
normdalni | normalni | v/
normalni | padouch | v/
padouch | poctivec | X
padouch | normalni | v/
padouch | padouch | v

Tabulka 1.5: K 1loze 9. Po odpovédi A.

A B
poctivec | poctivec | X
normalni | poctivec | v’
normalni | norméalni | v/
normadlni | padouch | X
padouch | normadlni | v/
padouch | padouch | X

Tabulka 1.6: K tloze 9. Po odpovédi B.

Odpovéd’: Mohou nastat pouze moznosti uvedené v tabulce:

A B
normdlni | poctivec
normdalni | norméalni
padouch | normalni

1.5.3 Ostrov Bahava

Ostrov Bahava je ostrovem zenské rovnopravnosti, zeny se zde déli na poctivce, padouchy
a normdalni lidi. Jistd vladkyné ostrova vydala zdkon, podle néhoz poctivec muze uzaviit
snatek jen s padouchem a padouch jen s poctivcem. Normalni ¢lovék poté muze uzaviit
stiatek jen s normdlnim ¢lovékem. V kazdém manzZelském paru jsou bud’ obé jeho polovice
normalni lidé, nebo jedna je poctivec a druhd padouch. Piiklad je uveden v néasledujici

uloze.

Uloha 10: Nejprve si predstavme jeden takovy manZelsky pdr, pdna a pani
A, a ti prohldsi: Pan A: ,Moje Zena neni normdind.“ Pani A: ,, Mij muZ nent
normdlnd.“ Co je pan A, co je pani A [8]?

Reseni: Resfme ivahou. Pan A nemiuze byt padouch, potom by jeho manzelka

byla poctivec a nebyla by normélni, takze by pan A mluvil pravdu, coz neni
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mozné. Stejné tak, ani pani A nemuze byt padouch. Nikdo z nich nemuze byt
ani poctivec (jinak by jeden z nich musel byt padouch). Jsou tedy oba normalni

a oba lzou.

Odpovéd: Pan i pani A jsou normdlni lidé a oba lZzou.

1.6 Cesta pres reku

V dlohach tohoto typu se fesi znamy problém o koze, vlkovi a zeli. Pievoznik potiebuje
pfevést pies feku vSechny tii ,piedméty“. Do pievoznikovi lodky se oviem kromé pie-
voznika vejde pouze jeden ,spolucestujici“. Tyto tlohy je mozné fesit pouhou tvahou,
obtiznéjsi ulohy je ovSem lepsi si zakreslit na papir, pro lepsi predstavu.

Nyni mizeme tlohu o koze, vlku a zeli vytesit.

Uloha 11: Prevoznik chce na druhy breh teky prevést kozu, vlka a hldvku
zeli. Do lod’ky se oviem kromé prevoznika vejde pouze jeden dalsi ,spoluces-
tujici“. Nechd-li prevoznik na brehu vlka a kozu samotné, vilk kozu sezere. Po-
kud zustane na brehu koza samotnd s hlavkou zeli, koza seZere zeli. Jak muze

prevoznik dostat cely ndklad i sebe na druhy breh [7]?

Reseni: Ulohu budeme fesit tvahou. Pokud by prevoznik odplul sam, koza
sezere zeli a vlk poté sezere kozu, to k feSeni nevede. Kdyz pievoznik do lod’ky
nalozi hlavku zeli nebo vlka, opét se feSeni nedobereme. Proto musi pievoznik

jako prvni nalozit kozu. Tu poté vylozi na druhém biehu.

Nyni se zamyslime trochu dél. Kdyby se poté prevoznik vratil sam, jaky naklad
muze bez thony nalozit? Pokud nalozi vlka, dojede s nim na druhou stranu.
Pokud by vlka vylozil a odjel, vlk kozu sezere. Prevoznik tedy vylozi vlka,
nalozi kozu a spolu s ni odjede. Na druhém bfehu je uz jenom zeli, kdyby tam
kozu nechal, tak bychom si jednak moc nepomohli, ale hlavné by koza zeli
sezrala. Prevoznik tedy vylozi kozu, nalozi zeli a odjede na druhy bieh, kde je
samotny vlk a v pripadé, ze tam prevoznik vylozi zeli, vlk ho nesezere. Poté se

prevoznik vrati zpét, nalozi kozu, preveze ji na druhy btfeh a tloha je vyieSena.

Ted’ se opét podivame na obtiznéjsi pitklad. Obdobna tiloha podle [7] pochdzi z Ciny,

kde se uziva pfi prijimacich pohovorech do zaméstnani.

Uloha 12: K rece tentokrdt dorazila velkd vyprava. Jsou tam otec, matka, dva

synové, dvé dcery, policista a zlodéj. Na brehu stoji lod’ka, jenZe uveze pouze dvé
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0soby a na druhy bieh se museji dostat vsichni. Je zde ovsem nékolik omezend.
Otec se pohddal s obéma syny a matka si zase uplné nerozumi s dcerami. Proto
otec nemuze byt bez matky sdm se synem a matka nemuzZe bijt s dcerou sama bez
otce. Zlodéj nesmi bijt bez pritommnosti policisty s nikym s rodiny. Problémem

je také to, Ze pouze matka, otec a policista uméji padlovat [7].

Reseni: Reseni této dlohy je skuteéné obtiznéjsi, uz vymyslet prvni plavbu je
orisek. Jako nejlepsi mozné feseni se zdd na prvni plavbu vyslat policistu spolu
se zlodéjem. Policista na druhém bfehu nechd zlodéje a vrati se sam. Pii druhé
cesté policista odveze jednoho syna, nechd ho na druhém biehu a zpét se vrati
se zlodéjem. Na dalsi cestu se vyda matka s druhym synem, syna na druhém
biehu nechd a vréati se sama. Ctvrtou cestu popluje matka s otcem, otec matku
nechd na druhém bfehu spolu se dvéma syny a vrati se sdm. Patou cestu opét
popluje policista se zlodéjem, oba ziistanou na druhém biehu a lod’ku predaji
matce, kterd na bfehu vyzvedne otce. Ten nechd na druhém bifehu matku a
odpluje sdm, tam nabere jednu z dcer a zlstane s ni na druhém biehu. Lod
preda policistovi, ktery spolu se zlodéjem odpluje zpét na puvodni bieh. Tam
nechd zlodéje a odveze na druhy bieh druhou z dcer. Poté se vrati zpatky
pro zlodéje a na druhém biehu tak budou vsichni. Ctenafi doporucuji si iilohu

zakreslit po jednotlivych krocich.

1.7 Ijlohy resené s pomoci teorie grafi

Vyuzivéd se oblasti matematiky, kterd se nazyva teorie grafu. Zde je potieba chépat graf
jako uspoiddanou dvojici hrany a vrcholu. Jednotlivé vrcholy jsou spojeny hranou. Hrany
predstavuji zavislost mezi vrcholy, napiiklad, kdyz se vratime k tiloze 11, Ze vlk sezere kozu,
nebo ze koza sezere zeli. Je tieba si uvédomit, ze tyto hrany jsou orientované, protoze vlk
sice sezere kozu, ale koza vlka nikoli, stejné tak, koza sezere zeli, ale zeli kozu ne. Graf
si muzeme také predstavit napiiklad jako mapu Jizni Ameriky. Vrcholy grafu jsou poté
jednotlivé staty Jizni Ameriky a hrany predstavuji to, ze stdty maji spole¢nou hranici.
Tyto cesty ovSem nejsou orientované, protoze muzeme jet z Brazilie do Argentiny, ale i
zpatky po stejné trase, viz obrézek 1.9 a).

Abychom ziskali iplnou pfedstavu o teorii grafi, je nutné znat jesté dalsi pojmy.

Stupen vrcholu v grafu je ¢islo, které se rovna poctu hran, které z vrcholu vychazeji.

Bipartitni graf je graf, jehoz mnozinu vrcholi muzeme rozdélit do dvou mnozin

tak, ze prunikem téchto dvou mnozin je prazdnd mnozina, sjednocenim mnozin je puvodni
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graf a kazda hrana grafu za¢ind a konéi v ruznych mnozinich. Graf tedy muzeme obarvit
dvéma barvami tak, ze vedle sebe nejsou nikdy dva vrcholy stejné barvy.

Hamiltonovsky graf je graf, ve kterém muzeme projit vSemi vrcholy grafu préaveé
jednou a navratit se do puvodniho vrcholu.

Hamiltonovsky graf si muzeme piedstavit jako cestu clovéka po meésté, ktery miii do
konkrétniho mista, jde piimo, netould se po mésté (zajimaji ho vrcholy) a poté se navrati
do mista, ze kterého vysel.

Urcit, zda je graf hamiltonovsky, je vcelku obtizné disciplina a musime splnit nékolik

podminek.

1. Pokud ma dany graf n vrchold, pak ma i hamiltonovsky graf n hran.

2. Jestlize ma vrchol grafu stupen k, potom musi hamiltonovsky graf obsahovat pravé

dvé hrany, které z vrcholu vychéazeji.

3. Pfi konstrukci hamiltonovského grafu nemuze byt vytvoren uzavieny graf (tzv.

kruznice), ktery by neobsahoval vechny vrcholy daného grafu.

4. Jakmile hamiltonovsky graf obsahuje vrchol, pak hrany, které do hamiltonovského

grafu nepatii a vychézi z vrcholu, mizeme vyloucit.

Eulerovsky graf je souvisly graf (v grafu se muzeme dostat z kazdého vrcholu do
kazdého vrcholu), ktery musi obsahovat vSechny hrany v grafu, muze byt uzavieny (zac¢ina
a kon¢i v jednom bodé), nebo otevieny (netvoii kruznici).

Eulerovsky graf si muzeme predstavit jako cestu ¢lovéka, ktery po mésté hledd urcité
misto. Nevi kam miti, ale radéji projde kazdou ulici pravé jednou, aby nasel, co hleda.

Abychom byli schopni uréit, zda je graf eulerovsky ¢i nikoli, musime se vrétit k pojmu
stupné vrcholu. Graf muze byt eulerovsky, musi byt bud vsechny vrcholy sudého stupné,
nebo mohou byt pravé dva vrcholy stupné lichého [9].

Dalsi piiklad je mozno Fesit algoritmem k nalezeni hamiltonovského grafu.

Uloha 13: Znamy cestovatel Jirka Kolbaba se vydal na cesty po Jizni Americe.
Protoze tentokrdt nemd moc penéz, chtél by vsechny zemé Jizni Ameriky proces-
tovat co nejrychleji a kazdy stdat navstivit prave jednou a protoZe si chce koupit
pouze jednu zpdtecni letenku, chce se vrdtit do mista, kde s cestou zapocal.
Nakreslil si k tomu graf (obrdzek 1.9 a)) a ted premysli, jestli je tento kol
splnitelny.
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Obrazek 1.9: K uloze 13.

Je mozné, aby cestovatel navstivil kaZdou zemi jen jednou? Pokud ano, na-
vrhnéte vhodnou trasu, pokud ne, kterou zemi by musel vynechat, aby se mu to
podarilo?

Stdty:

Ekvddor — E, Columbie — C, Venezuela — V, Guyana — G, Surinam — S, Fran-
couzskd Guyana — F, Brazilie — B, Uruguay — U, Paraguay — R, Argentina —
A, Chile — H, Bolivie — O, Peru — P

Reseni: Hamiltonovsky graf bude mit 13 hran, jelikoz puvodni graf m4 taktéz

13 vrchola.

Ukol opravdu proveditelny je, kdyby jeho cesta byla Uruguay — Argentina —
Paraguay — Bolivie — Chile — Peru — Ekvador — Kolumbie — Venezuela — Guyana
— Surinam — Francouzskd Guyana — Brazilie — Uruguay, nebo s pocatkem v
kterékoliv jiné zemi v hamiltonovském grafu, procestuje vsechny staty. Reseni
je na obrazku 1.9 b).

Odpovéd’: Jednim z moznych FeSeni je posloupnost U~ A -R-O -H-P
-E-K-V-G-S-F-B-U.

Dalsi dloha je na bipartitni graf. Ukolem Fesitele je tedy zjistit, zda lze skupinu

rozdélit na dvé poloviny.

Uloha 14: Ve tride je 12 Zaki. Pro fyzikdlni pokus je treba Zaky rozdélit do

dvou skupin. Neéekteré déti se ovsem spolu nejsou schopné snést, perou se spolu,
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Obrazek 1.10: K uloze 14.

nebo si spolu povidaji. Zjistéte, zda je mozné deéti rozdélit tak, aby déti, které
se nejsou schopny snést nebyly ve stejné skupiné. Déti, které spolu vychdzeji

[9]:

A-C F G-D

B H
C-ALL I-CF
D-G J-E F
E-J KL K-E
F-AILJ L L-CEF

Reseni: Zakreslime si graf vztahn déti, viz obrézek 1.10. Poté graf obarvime
tak, aby kazda hrana zacinala a koncila v riznych barvach. Vzniknou tak dvé
mnoziny. V jedné skupiné tak budou naptiklad déti A, B, D, I, J, L a K.
Ve druhé skupiné pak budou zbylé déti C, F, E, G a H. Druhym feSenim je
napiiklad A, D, I, J, L, K v jedné skupiné a B, C, F, E, G a H ve skupiné
druhé.

Odpovéd': Uloha mé dvé feseni, u prvniho fesen{ budou v jedné skupiné déti
A, B, D, I, J, L a K. Ve druhé skupiné pak budou zbylé déti C, F, E, G a
H. Druhym feSenim je A, D, I, J, L, K v jedné skupiné a B, C, F, E, G a H

ve skupiné druhé.

Pro dalsi ulohy a hlubsi vysvétleni pojmu z teorie mnozin viz [7], [9].

1.8 Zebry

Tyto kombinatorické a logické tlohy patif mezi velmi oblibeny typ tloh. Casto se obje-
vuji v raznych Casopisech zaméfenych na hlavolamy, v zabavnych pfilohach novin atd.
Ukolem fesitele je na zékladé indicii o moznych a nesluéitelnych spojenich k sobé pritadit

prvky z nékolika ruznych stejné pocCetnych mnozin. Indicie, nebo téz podminky, které
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jsou nedilnou soucdsti zadani a maji nds piivést k feSeni, muzeme rozdélit do dvou typu:
pozitivni (maji tvar kladné oznamovaci véty, napf. Pudl patii majiteli modrého auta.)
a negativni (maji tvar zdporné oznamovaci véty, napt. Péstitel slunecnic nepije vodu.).
ObtizZnost téchto tloh zavisi na po¢tu mnozin a na poc¢tu prvkua v nich.

Nazev tohoto typu uloh pochéazi z jedné z tloh, kterd koncila otazkou: ,,Kdo chova
zebru?“ Tato 1loha byla v Sedesdtych letech publikovana v casopise Life International.
U naés se objevila o dva roky pozdéji v Rozhledech matematicko-fyzikdlnich. V poslednich
nékolika letech tloha putuje po internetu v ruznych obmeénénych verzich pod nézvem
Einsteinova 1loha. V zaddni se také obvykle piSe, zZe jsou ji schopni vyiesit jen 2 % lidi.

Zebry je mozné fesit ruznymi metodami. Bud je muZeme feSit pouhym logickym
uvazovanim, nebo pii feSeni obtiznéjsich dloh naptiklad pouzitim maticového schematu,
n-thelnikového schematu, stromu logickych moznosti, pfipadné pomoci grafického fesent
(tato metoda je ovsem maélo pouzivdna, proto nebude v dalsim textu popséna), pro
obti{znéjsi zebry se pouzivd metoda hledani cesty. Ted se na jednotlivé metody podivdme

ditkladngji [3], [5], [12], [13].

1.8.1 ResSeni logickou tdvahou

Pti feSeni dlohy touto metodou nejsou potieba zadné znalosti, ani postupy feseni. Jed-
nodussi ulohy takto nejc¢astéji fesSi napfiklad zaci na zakladni Skole nebo lidé, ktefi se
s témito dlohami setkaji poprvé. Obvykle se jednd o tlohy, kde jsou pouze dvé mnoziny.
Naptiklad mame dévcatim prifadit barvu trika, nebo urcit na jaky hudebni nastroj hraje
ktery z chlapcu. Pro lepsi predstavu a ujasnéni logickych zavéru je dobré si naértnout

grafické znazornéni situace. Nyni si tuto metodu ukézeme na tlohach 15 a 16.

Uloha 15: Na ulici stoji v krouzku ctyri dévcata — Alena, Veéra, Petra a Jana.

Vime o nich, Ze:

1. Divka v zeleném tricku (neni to Alena ani Véra) stoji mezi divkou v modrém

triku a Janou.

2. Divka v bilém triku stoji mezi Vérou a divkou v cerveném triku.

Jaké triko md kazdd z dévcat [5]7

Reseni: Z prvni podminky vyplyv4, Ze zelené triko nemé Alena, Véra, ale ani
Jana. Zelené triko ma tedy Petra. Z druhé podminky plyne, ze Véra nemuze
mit bilé, ani ¢ervené triko, z prvni podminky také vime, ze nema triko zelené.
M4 tedy triko modré. Jana nestoji vedle Véry. Jana nemuze stdt vedle Véry,

protoze je mezi nimi Petra v zeleném triku (vime z prvni podminky). Jana tedy
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nemuze mit bilé triko, protoze ve druhé podmince se piSe, ze divka v bilém triku

stoji vedle Véry. Jana m4 tedy cervené triko. Na Alenu zbyva bilé triko.

Odpovéd: Petra mé zelené triko, Véra m4 triko modré, Jana ¢ervené a Alena

ma bilé triko.
Pro lepsi predstavu si metodu ukazeme jesté na tloze 16.

Uloha 16: Pét kamaradu, Milos, Pavel, Karel, Zdenék a Ales, vytvorilo kapelu,
v ni kazdy hraje na prdvé jeden z hudebnich ndstroju: saxofon, basa, buben,

harmonika, trubka. Urcete, kdo hraje v kapele na jaky hudebni ndstroj, vite-li

ze [5]:

Milos wmi hrdt pouze na buben a saxofon.
Karel vsak na tyto ndstroje nehraje.
Zdenek nehraje na trubku, saxofon ani basu.

Pavel hraje jen na harmoniku.

Sv o e~

Ales nehraje na basu.

Reseni: Tentokrat nezaéneme rozborem od prvni podminky, ale az od podmin-
ky ¢tvrté. Ta tika, ze Pavel hraje jen na harmoniku. Nikdo jiny tedy uz na har-
moniku hrét nemuze. Ze tieti podminky vyplyva, ze pokud Zdenék nehraje na
trubku, saxofon ani basu, nutné musi hrat na buben nebo harmoniku. Ovsem
na harmoniku uz hraje Pavel, Zdenék tedy hraje na buben. Z prvni podminky
vime, ze Milo§ umi hrat jen na buben a saxofon. Na buben hraje Zdenék,
z toho plyne, ze Milo§ hraje na saxofon. Z posledni podminky vime, ze Ales
nehraje na basu, hraje tedy na saxofon, buben, harmoniku nebo trubku. Na
harmoniku, buben ani saxofon hrat nemuze. Ales tedy musi hrat na trubku.

Na Karla zbyva basa.

Odpovéd’: Pavel hraje na harmoniku, Zdenék hraje na buben, Milo§ hraje na

saxofon, Ales hraje na trubku a Karel hraje na basu.

1.8.2 Reseni stromem logickych moznosti

Touto metodou je vhodné tesit tlohy, kde v jednotlivych mnozinach neni velké mnozstvi
prvku. Daji se tak feSit o néco obtiznéjsi ilohy nez v predchozi metodé, kdy je vhodnéjsi
si informace zapsat. Tyto tlohy jdou obvykle fesit i ivahou, ale je to zdlouhavéjsi. Pti
zakreslovani stromu logickych moznosti muzeme ihned vynechat nevyhovujici moznosti,

zde jsou moznosti zakresleny vSechny. Na feSeni se podivame v néasledujicich dvou tlohéach.
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Petr Vit
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Hradec Praha Brno Hradec Praha Brno Hradee Praha Brno
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Obrazek 1.11: K uloze 17.

Uloha 17: Petr, Ivo a Vit studuji matematiku, fyziku a biologii v Hradci,
Brné a Praze. Cheeme zjistit, kdo, co a kde studuje (kazdy studuje prdvé jeden
z téchto predmétu). Vime, Ze [5]:

Petr nestuduje v Praze.
Ivo nestuduje v Brné.
Student v Brné studuje matematiku.

Student v Praze nestuduje fyziku.

AR N S

Ivo nestuduje biologii.

Reseni: Veskeré informace zaneseme do grafu, viz obrazek 1.11.

Na obrazku vidime, ze pro Iva zbyla jedind moznost, a to studium fyziky
v Hradci. U Petra a Vita tedy muzeme Hradec a fyziku vyskrtnout (v obrazku
dvojité skrtnuti). Tak zbyla na Petra jedind moznost, studovat matematiku
v Brné. Na Vita tak zbyla biologie v Praze (matematika a Brno jsou Skrtnuty

dvojitou ¢arou). V obrazku je tu¢nou carou vyznacen vysledek.

Odpovéd: Ivo studuje fyziku v Hradci, Petr studuje matematiku v Brné a

Vit studuje biologii v Praze.
Opét nasleduje slozitéjsi dloha.

Uloha 18: Ctyri prdtelé, Eda, Ota, Milan a Petr, uéil na vysoké skole v Hradci,
Pardubicich, Plzni a Liberce. KaZdy uci jinou disciplinu na jiné Skole. Vime

o nich, Ze:

Ota neuci v Hradci.

Milan neucéi v Pardubicich.
Hradecdk neuci fyziku.
Pardubic¢dk uci matematiku.

Milan neuci biologii.

S o o v~

Eda uci anglictinu v Plzni.

Reseni: Veskeré informace zaneseme do grafu, viz obrazek 1.12.
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Eda

AN

Hradec Pardubice Plzen Liberec

AN AP RN /TN

FMBAFMBAFMBAFMZBA

Milan
Hradec Pardubice Plzen Liberec

A 7R\ AAN A

FMBAFMBAFMDBAFMZBA

Ota

=

Hradec Pardubice Plzen Liberec

/N AN AN X

FMBAFMUBAFMBAFMZBA

Petr

AR

Hradec Pardubice Plzen Liberec

AN AR AN /X

FMBAFMDBAFMDBATFMZB A

Obrdazek 1.12: K uloze 18.

Ze zadani ihned vime, ze Eda uéi v Plzni angli¢tinu. Muzeme tedy Skrtnout

(dvojitou carou) Plzen i angli¢tinu u ostatnich. Tim jsme vySkrtali vSechny

moznosti kromé jedné u Milana. Milan tedy uéi fyziku v Liberci. Opét muzeme

vyskrtat (dvojitou ¢éarou) Liberec a fyziku u ostatnich. Jedind moznost tak

zbyla u Oty, ktery u¢i matematiku v Pardubicich. U ostatnich mtzeme tedy

skrtnout (dvojitou ¢arou) Pardubice a matematiku. Petr tak uci biologii v Hrad-

ci.

Odpovéd: Eda uél angliétinu v Plzni, Milan uéf fyziku v Liberci, Ota uéf

matematiku v Pardubicich a Petr biologii v Hradci.

1.8.3 ResSeni n-thelnikovym schematem

Tato metoda se pouziva pii feSeni tloh, ve kterych nejsou jednotlivé mnoziny piilis

pocetné. Pokud jsou mnoziny pocetné, feSeni se stava neprehlednym. Tato metoda fun-

guje tak, ze kazdou z mnozin vyobrazime na jedné ze stran n-tthelniku. n-thelnik ma

tolik stran, kolik je jednotlivych mnozin. Prvky, které maji vzajemnou zavislost, spoju-

jeme plnou ¢arou. Prvky, které vzdjemnou zavislost nemaji, spojujeme ¢arkovanou carou.

Pro razné skupiny spoju (Eda — matematika — Plzen je jedna skupina) je vhodné pro

piehlednost volit rtiznou barvu tuzky. I pies to je tato metoda znacné nepiehlednd uz

pii malém poctu prvku jednotlivych mnozin, proto ji k feSeni zeber nedoporucuji. Na

konkrétni feSeni se podivame v nésledujicich tlohach.

Uloha 19: Urcete, kdo ma jakého psa, vite-li Ze:

1. Krdlovi nemaji boxera, ale maji psa jménem Nero nebo Dick.

2. Stankovi maji psa, co se jmenuje Nero nebo Filip a nent to urcité viéak.



Krélovi boxer

53

Stankovi A-f-7-——--~/~F/--"----

Smidovi kniraé

Valentovi pudl

jezevéik

Dick Filip Alan Arpo

Obrazek 1.13: K uloze 19.

Knirac Alan se se Smidovym Filipem nemd moc rdd.
Viédk neni Filip ani Argo.

Bozer ma jméno Nero nebo Dick.

U Valentu maji vZdy krdsné ostiihaného pudla.

Magjerovi nedali psovi jméno Argo.

o RS v e

Nékdo md jezevcika.

Reseni: V této tloze jsou t¥i mnoziny, n-thelnik bude mit tedy tfi strany.
Nejdiive do trojuhelniku zakreslime znamé zavislosti, ty které jsou jisté za-

kreslime tucné, kdyz je vice moznosti zakreslime tence, viz obrazek 1.13.

Co muzeme vidét na prvni pohled je, ze maji-li Smidovi psa jménem Fi-
lip, nemuze se tak jmenovat pes Stankovych (zakreslime ¢arkovanou ¢arou).
Stafikovi maji podle druhé podminky psa jménem Nero (zakreslime tu¢nou
plnou ¢arou). Pes Kralovych nemuze mit stejné jméno (zakreslime ¢arkovanou
¢arou), podle prvni podminky se tedy jmenuje Dick (zndzornime tuénou plnou
carou). Z toho plyne, ze boxer se jmenuje Nero a patii Stankovym (znazornime
tucénou plnou ¢arou) — boxer podle prvni podminky nepatii Kralovym, nemuze
se tedy jmenovat Dick (zndzornime ¢arkovanou carou). Tak ndm vznik prvni
trojuhelnik Stankovi — boxer — Nero. Z trojihelnika muzeme déle vycist, ze
vléadk se nemuze jmenovat Argo, nemuze se jmenovat Alan, Filip ani Nero.
Jmenuje se tedy Dick a patii Kralovym (zndzornime tu¢nou plnou ¢arou). Tak

nam vznikne druhy trojuhelnik Kralovi — vlédk — Dick. Poté v trojuhelniku
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jezevéik

Nero Dick Filip Alan Argo

Obrazek 1.14: K tuloze 19.

hleddme dalsi zavislosti. Pudl se nemtize jmenovat Nero, Dick, Filip ani Alan,
jmenuje se tedy Argo (zakreslime tuénou plnou ¢aru). Vznikl tfeti trojihelnik
Valentovi — pudl — Argo. Z ras pst zbyva uz jen knirac a jezevéik. Knirac se jme-
nuje Alan, jezevéik se tedy musf jmenovat Filip a pati{ Smidovym (znézornime
tucénou plnou ¢arou). Vznika ¢tvrty trojihelnik Smidovi — jezevéik — Filip. Po-
sledni trojuhelnik tedy bude Majerovi — knira¢ — Alan. Vysledny trojihelnik

je na obrazku 1.14.

Odpovéd': Krilovi maji viédka jménem Dick, Stankovi boxera Nera, Smidovym

patii jezevéik Filip, Valentovi chovaji pudla Arga a knira¢ Alan bydli u Majeru.
Nasledujici tiloha je opét obtiznéjsi.

Uloha 20: V kupé vlaku sedélo pét muzu a cetlo. Vasim ikolem je urcit plnd

Jjména pdni, jejich zaméstndni a druh cetby na zdkladé téchto informact [5]:

René se nejmenuje Stary a neni pokladnik ani pldnovac.
Nakupci cetl detektivku.

Rehot Parizek a Jakub Roucka sedéli u okénka.

Parizek nent pokladnik a necetl detektivku.

Gardzmistr Stary cetl romdn.

Josef cetl bdsné.

Mlddek cetl cestopis.

Sl S R T L R

Jeden z muzi se jmenuje Ota, dalsi Bobes, nékdo je vrdtny a nékdo cetl

noviny.
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René Rehot  Jakub Josefl  Ondra
] l l

L pokladnik

— gardzmistr

vratny

| | 1 T |
noviny detektivka roman cestopis basné

Obrazek 1.15: K tloze 20.

Reseni: V této tloze jsou ¢tyfi mnoziny, n-ithelnik bude mit tedy Gtyfi strany.
Nejdiive do ¢tverce zakreslime znamé zavislosti, ty které jsou jisté zakreslime

tucné, kdyz je vice moznosti zakreslime tence, viz obrazek 1.15.

Prvni, co muzeme zjistit je, ze Ota se jmenuje Stary, je garazmistr a ¢te roméan.
O panu Starém tak mame kompletni informaci. Déle vidime, Ze René se jmenuje
Mladek a ¢te cestopis. Odvodit dale muzeme, ze Jakub ¢te detektivku, jmenuje
se Roucka a je nakupéi. Detektivku totiz nemuze ¢ist Ota (Cte romén), Josef
(¢te basné), Rehof (jmenuje se Pafizek a ten detektivku necte) ani René (Gte
cestopis). Tim je kompletni informace o panu Rouckovi. Zakreslit muzeme,
ze Josef se jmenuje Bobes, pan Bobes je jediny, ktery jesté nema jméno.
René Mladek, ktery cte cestopis je vratnym, René totiz neni pokladnikem,
planovacem, nemuze byt ani ndkupéim (tim je pan Roucka) a gardzmistrem
(pan Stary). Tak médme kompletni informaci o panu Mladkovi. Dalsi kompletni
informaci ziskdme, kdyz si uvédomime, ze Rehof Pafizek ¢te noviny (je jediny,
ktery nic necte a noviny jediné necte nikdo jiny) a je planovacem (podle ¢tvrté
podminky neni pokladnik). Posledni, co zbyva je, ze Josef Bobes ¢te bésné a

pracuje jako pokladnik.
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Odpovéd: Ota Stary ¢te romén a pracuje jako gardzmistr, Jakub Roucka cte
detektivku a pracuje jako ndkupéci, René Mladek ¢te cestopis a zivi se jako
vratny, Rehof Pafizek ¢te noviny a je plénovaéem a posledni muz se jmenuje

Josef Bobes, ¢te bdsné a pracuje jako pokladnik.

1.8.4 ReSeni maticovym schematem

Pti feSeni zeber si lze pomoci také maticovym schematem, fesi se jim tilohy stejné obtiznosti
jako v predchozich typech. Tento typ FeSeni je, podle mého nazoru, z téchto typu nejprehled-
néjsi, a proto ho nejvice doporucuji. Jak maticové schema vypada? Utvoiime tabulku, kde
v zahlavi budou napiiklad mésta, ze kterych panové pochdazi. Prvni sloupec je vyhrazen
jménim panu. Do tabulky se poté kiizky vyznacuji neslucitelné jevy a kolecky, ¢i zatrzitky
se znazornuje vzajemnd zavislost prvka. Na konkrétni feSeni se podivame v ndsledujicich

ulohéch.

Uloha 21: V hospudce se sesli panové A, B, C, D, E, F. Pochdzeji z mést
Praha, Brno, Jihlava, Hradec, Usti a Ostrava. Vime o nich, Ze:

. A a Prazdk jsou lékari.

. B a Jihlavdk jsou inZenyri.

. D a Brndk jsou programdatori.

. Hradecak, C a E spolu slouzili na vojné, ale Jihlavdk md modrou knizku.

1

2

3

4

5. Pan z Ustz/je starsi nez A.
6. Pdn z Ostravy je starsi neZ B.

. F je neymladsi

8. C a Prazik maji Zeny ze Slovenska.
9

. Bapdn z Usti maji Zeny z Moravy.

Odkud kdo je [5]%

Reseni: Do prvniho fadku matice si zapiSeme jednotlivd mésta a do prvniho

sloupce jména muzu.

Z prvni podminky muzeme vyvodit, ze A neni Prazdk, ze druhé podminky
poté, ze B neni Jihlavdk a z tfeti, ze D neni Brinak. Dale z téchto podminek
vidime, ze ani A a D nemtuzou byt z Jihlavy (v Jihlavé bydli inzenyr a oni maji
jind povolani) a ze stejného duvodu ani D a B nemohou byt z Prahy a A a B
nemohou byt z Brna (vsude muzeme do tabulky zakreslit kiizky). Ze ¢tvrté

podminky plyne, ze C a E nejsou z Hradce, ale ani z Jihlavy (chodili na vojnu

a Jihlavak ne). Patd podminka nam fikd, ze A neni z Ustl', Sestd potom, ze B
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Praha | Brno | Jihlava | Hradec | Usti | Ostrava
A X X X X
B X X X X X
C X X X X
D X X X
E X X X X
F

Tabulka 1.7: K dloze 21.

neni z Ostravy. Ze sedmé podminky muzeme vyvodit, ze pokud je E nejmladsi,
nemuze byt starsi nez A ani nez B, neni tedy ani z Usti, ani z Ostravy. Z osmé
podminky vyvodime, ze C neni z Prahy. Posledni podminku si muzeme vylozit
tak, ze B nenf z Usti. Spojenim poslednich dvou podminek jesté vidime, ze
C neni z Usti a B nenf z Prahy (C mé Zenu ze Slovenska, nemuze byt tedy

z Moravy a B m4 zenu z Moravy a ne ze Slovenska), viz tabulka 1.7.

Nyni vidime, ze z Jihlavy muze byt pouze pan F (zakreslime kolecko a dalsi
mésta u F vykiizkujeme). Ddle pan B muze byt jen z Hradce (vyznacime
koleckem, Hradec muzeme u dalsich panu vykiizkovat). Poté je ziejmé, ze pan
A je z Ostravy (nemuze odtud tedy byt pan C ani D). Tim zjistime, ze pan C
je z Brna (pan E nemuze), pan D je z Ust{ a pdn E z Prahy.

Odpovéd: Pan A je z Ostravy, B je z Hradce, C bydli v Brné, D pochézi
z Usti, E je Prazék a F Jihlavnak.

Nékdy je vhodné seskupit vice matic, to se hodi pro obsahlejsi tlohy, kdy mame
urcit vice pojmi. Toto je mozné pouze pokud nemdme mezi sebou pfifazovat prvky vice
nez ti mnozin, viz néasledujici tloha.

Uloha 22: Na tdbore se sesli studenti A, B, C, D. Zjistili, Ze jsou kazdy

z jiného roéniku (student z I. rocniku byl nejmladsi, student ze IV. roéniku byl

nejstarsi, student ze II. roéniku byl mladsi nez student ze II1. roéniku). Kazdy

z nich mél jinyg konicek. Vime o nich, Ze:

. A a student ze II. rocniku jsou z téze skoly.
. Ten, ktery rdd rybari, a student z I. roéniku jsou z jednoho mésta.

. B a ten, ktery rdd fotografuje, prijeli pozdéji.

1

2

3

4. C a student ze IV. roéniku si byli rano zabéhat.

5. B a student ze III. ro¢niku vecéer vyhrdli v kartich nad C a modeldrem.
6

. D je mladsi nez ten, co rdd fotografuje.

7. A je starsi nez D.
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I|II |IIL. |IV.||S| R | M | F
AlX| X o X || X]o| X | X
Bl x| X | X o jlo| X | X | X
Cl|X|o| X X || X| X| X |o
Djio| X | X X | X X|o | X
S| X| X | X o
R|X| X | o X
M|lo| X | X X
F|X| o X X

Tabulka 1.8: K tloze 22.

8. Sachista je starsi nez A.

9. Vnedéli A a modeldr byli hrdt fotbal, student ze IV. roéniku tam soudcoval

a ten, ktery rdd fotografuje, udélal ze zdpasu nékolik obrdzki.

Urcete, kdo je z jakého roéniku a jakého md konicka [5].
Reseni: Sestavime schema a vyskrtdme vie, co je nespojitelné, viz tabulka 1.8.

Ze schematu muzeme vycist, ze A je z III. ro¢niku a rad rybaii (u dalsich zaku
a konickt muzeme vyskrtat III. roénik, u zaku rybafeni a u rybafeni ostatni
rocniky). Déle vidime, ze do IV. roéniku muze chodit pouze B, ktery je sachista
(opét vse proskrtame). Fotograf chodi do II. ro¢niku a je to C. Pro D zbyva 1.

ro¢nik a modelarstvi.

Odpovéd’: A je ze IIL. roéniku a rybaif, B chodi do IV. ro¢niku a je Sachista,

C navstévuje I1. roénik a rad fotografuje, D je z 1. ro¢niku a je modelafem.

1.8.5 Reseni hleddnim cesty

Touto metodou je vhodné feSit obtiznéjsi dlohy. Muze se jednat napiiklad o zebry, ve
kterych méme urc¢it zavislost prvka ze Ctyf a vice mnozin. Tato metoda je inspirovéna
teorii grafu (tato oblast matematiky je popsdna v oddilu 1.5). Pfi feSeni tilohy hleddnim
cesty je ze vseho nejdiive nutné ur¢it hlavni mnozinu (napiiklad jména lidi vystupujicich
v tloze). Poté sestavime jednoduché schema, které obsahuje vsechny prvky. Mezi témito
prvky (vrcholy) nésledné konstruujeme hrany podle informaci z podminek. Schema ma
tolik sloupcu, kolik je prvki v mnozindch a fadku mé tolik, kolik je mnozin. Pii feSeni
rozliSujeme mezi tzv. potenciondlnimi a pevnymi vrcholy. Potenciondlni vrcholy jsou prvky
mnoziny, které nejsou jesté jednoznaéné piitazeny k dalsimu prvku. Pevné vrcholy jsou
takové, které muzeme jisté piifadit k dalsimu prvku, muzeme ho s dalsim pevnym vrcholem

spojit hranou. Na zacatku feSeni ulohy, kdy mame zakresleno schema, mame pouze tolik
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pevnych uzla, kolik mé schema sloupcii, jsou jimi totiz prvky mnoziny, které jsme si zvolili
do prvniho fadku schematu. VSechny ostatni prvky jsou potencionalnimi vrcholy. Pfi feSent
ulohy se snazime z potenciondlnich vrchold vytvorit pevné vrcholy. Metodu si ukazeme na

nasledujici uloze.

Uloha 23: Na venkové vedle sebe stoji pét farem. Kazdou farmu vlastni prdavé
jeden z péti muzi, kaZdy z nich md jiného psa, péstuje jinou plodinu a chovd
jing druh hospoddrskiyjch zvitat. KaZdy muz navic vyuZivd ke své prdaci na farmé

jiny dopravni prostredek. Vime, Ze:

Brizdv pdn chovd kozy.
Traktorista chovd kozy.

Magitel Bena péstuje mrkev.
Cyril 7idi doddvku.

Chowvatel ovci nejezdi traktorem.
Ridi¢ pick-upu péstuje vino.
Bonifdciv pes je Brix.

Bazuv pan se jmenuje Darbujdn.

© % R e =~

Ridic¢ jeepu chovd prasata.

~
S

Peéstitel vina nechovd prasata.

~
~

. Chovatel koni md psa Bulla.

~
NS

. Peéstitel brambor 7idi jeep.

~
~o

Chmel je svdzen ndklad dkem.

~
BN

. FvZen péstuje chmel.

. Albrecht chovd ovce.

~
[N

Urcete, kdo chovd krdvy, kdo péstuje mdak a komu patri pes Brok [12].
Reseni: Nejdiive zakreslime schema. Viz obrazek 1.16.

Nejdfive vyuzijeme podminky, ve kterych je zminéné jméno muze, tak mizeme
vytvorit prvni pevné vrcholy (napiiklad barevnym, nebo jinym zvyraznénim).
U této ulohy jsou to podminky ¢tyii, sedm, osm, ¢trnact a patnact. Ostatni
potencialni vrcholy muzeme vyskrtat a mezi nékterymi prvky zakreslit hrany
(Bonifdc — Brix, Darbujan — Bax). Déle budeme prochdzet zbylé podminky
a zbude-li ndm v dané buiice schematu pouze jediny potenciondlni vrchol,
muzeme v ného vytvofit pevny vrchol (je-li to mozné, muzeme ho spojit

s dalsim pevnym vrcholem hranou).

Vyjdeme-li nyni naptiklad z prvni podminky, uz vime, ze Brixtiv pan je Boniféac

(tyto dva pevné vrcholy mame spojeny hranou) muzeme tedy Brixe spojit hra-
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(Albrecht) (Bonific) (Cyril) (Daibujin) (EvZen)

Beti 3rok (Ben) Brok Ben Brok Befi Brok
Bax Brix B Brik

(ovce) kozy oyet kozy o¥ce kozy

kpdvy kon@ krivy e AV koné

prasata prasata

g’m’) mrkev vino mrk(@

chafel ik chpcl méak

brambory (brambory)

dodatka | trakfor (doddvka)| trakyér dodivka

jeep pick-up jeep pick-up pi(ji/up

nikladak nakkadak nikladik

Obrazek 1.16: K tloze 23.

nou s kozami a mame dalsi pevny vrchol. Kozy muzeme vyskrtnout u ostatnich
muzu. Ze druhé podminky muzeme vycist, ze jestlize traktorista chova kozy,
potom traktor ¥idi Bonifac (opét vytvorime pevny vrchol, ale zatim ho nespoju-
jeme s zadnym dalsim vrcholem hranou), u ostatnich péanu skrtneme traktor. Ze
tiindcté podminky muzeme vytvoiit pevny vrchol naklad'ék a spojit ho s chme-
lem hranou. Z devaté podminky muzeme vyvodit, ze pokud Fidi¢ jeepu chova
prasata, musi nutné s jeepem jezdit Dafbujan. Pouze u Albrechta a Dafbujana
totiz nezndme dopravni prostiedek a protoze Albrecht chové ovce, nemuze cho-
vat prasata. Tak jsme ziskali dal§i dva pevné vrcholy. Dalsi ziskame, pokud si
véimneme, ze u Albrechta je jediny mozny dopravni prostiedek, pick-up. Sesta
podminka fiké, Ze fidi¢ pick-upu péstuje vino, Albrecht tedy péstuje vino. Treti
podminka nam napovi, ze jestlize majitel Bena péstuje mrkev, nemuze mrkev
péstovat nikdo, u koho vime, jakého psa ma. Bena také nemuze mit nikdo,
kdo péstuje jinou plodinu, nez mrkev. Majitelem Bena je tedy Cyril, ktery
péstuje mrkev. Z jedenédcté podminky uréime, ze koné chova Evzen a ma také
psa Bulla, u Cyrila totiz jméno psa zndme a u Albrechta zase vime, co chova
za zvitata. Tim jsme u Evzena uréili vSe. Uzitim dvandcté podminky uréime

vSe i u Dafbujana, ktery tedy péstuje brambory. U Cyrila tim zbyvé posledni
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moznost a chovd krdavy. Bonifdc péstuje médk a Albrecht vlastni psa jménem

Brok. Podrobné schematické feseni naleznete v [12] v piiloze tii.

Odpoveéd’: Kravy chovd Cyril, mék péstuje Bonifidc a Brokovym majitelem je

Albrecht.

1.8.6 Reseni s pomoci tabulky

Tabulka se pfi feSeni zeber vyuziva, pokud ma zebra vice néz tii mnoziny. Je v mnohém
podobna predchozi metodé. V této metodé se snazime ptitazovat prvky, které k sobé
patii. Vytvoiime tabulku, v prvnim fddku mohou byt jména, ¢ napiiklad potadi domn,
ve kterych lidé v tloze o zebfe bydli. Nejdiive tedy musime vybrat jednu z mnozin, ktera
se hodi nejvice, tzv. hlavni mnozinu (stejné jako u pfedchozi metody). Do prvniho sloupce
tabulky vypiseme nézvy dalsich mnozin (napf. jméno, barva, sport, zvife). Do tabulky
poté zapisujeme pouze pevné vrcholy, potencidlni vrcholy, ziskané z podminek piSeme

vedle tabulky. Na pfiklad feseni ilohy tohoto typu se podivame v nasledujici dloze.

Uloha 24: Ve étyrech ruzné barevngch domcich vedle sebe bydli ¢tyri dévéata.

Kazdé se vénuje jinému sportu a kaZdé md doma néjaké zvire. Vime, Ze:

Petra bydli v 1. domé a chovd kandra.

Ve zZlutém domé chovaji psa a péstuji turistiku.

Zelenyy dum je vpravo od Zlutého.

Katka se rada mazli s jejich kockou.

Jana miluje koné a jezdectvi a jednoho koné doma chovayt.
V hnédém domé casto slysi stékat sousedova psa.

Dum, kde chovaji psa a dim s kockou spolu viak nastésti nesousedy.

o R D G e =

Divka, co obdivuje u sousedi koné, vénuje mnoho ¢asu tenisu.

Uréete, kdo preferuje orientacni béh, kde stoji bily dim a co lze Fici o 4. divce,

o Radce [5].

Reseni: Ze vieho nejdiive sestavime tabulku, kde v prvnim f4dku budou ¢isla

dom1, v prvnim sloupci bude jméno, barva, sport a zvite, viz tabulka 1.9.

Z prvni podminky muzeme hned do druhého sloupce tabulky zapsat ke jménu
Petra a ke zvifeti kanar. Zbytek podminek si muzeme seskupit vedle tabulky.
Z druhé podminky tedy muzeme vypsat do sloupecku zluty, turistika, pes.
Napravo od zluté zapiSseme zelenou (podle tieti podminky). Déle muzeme za-
psat do sloupce vedle tabulky Katka, kocka. Z paté podminky utvorime slou-

pec Jana, jezdectvi, kiin. Z Sestd podminky vyplyvé, ze hnédy dam je vedle
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1. 2. 3. 4.
jméno Petra Radka Jana Katka
barva hnédy zluty zeleny bily

sport | orientacni béh | turistika | jezdectvi | tenis

zvire kanar pes kun kocka

Tabulka 1.9: K tloze 24.

zlutého, nemuze byt ale napravo, tam stoji zeleny dim, hnédy dum je tedy
vlevo od zlutého domu. Podle sedmé podminky je Katéin diim s kockou bud’ ve-
dle hnédého nebo zeleného domu. Nalevo od hnédého domu ovsem byt nemuze,
kdyby byl dum s koc¢kou vedle hnédého domu, musel by to byt prvni dim (domy
jsou ¢tyti a byly by v pofadi dum s kockou, hnédy, zluty, zeleny). To oviem
neni mozné, protoze v prvnim domé maji kanara. Nutné je tedy dim s kockou
napravo od zeleného. Ted muZeme tuto posloupnost zanést do tabulky. Prvni
dim bude hnédy, druhy dum je zluty, péstuji tam turistiku a chovaji psa.
Tteti dim je zeleny a ve ¢tvrtém domé chovaji kocku a dim mé bilou barvu.
V domé s koc¢kou bydli Katka (zapiseme do tabulky). Jana bydli ve tfetim ze-
leném domé, péstuje jezdectvi a chova koné (vSude jinde uz zndme doméciho
mazlicka). Ve druhém domé tedy bydli Radka. Tenis se hraje v domé, ktery
sousedi s domem, ve kterém maji koné, tenis tedy hraje Katka ve ¢tvrtém

domeé. Orientacni béh zbyva na Petru v prvnim domeé.

Odpovéd’: Orienta¢éni béh provozuje Petra, bily diim stoji jako posledni, tedy
¢tvrty v fadé a vime, ze Radka Zije ve zlutém domé, péstuje turistiku a chova

psa.

1.8.7 Puvodni uloha

Tato dloha v Sedesatych letech okouzlila svét, u nés byla uvedena v tnoru 1964 v Rozhle-
dech matematicko-fyzikdlnich a dala nazev celé této skupiné 1loh. V origindlni verzi misto
napoje kazdy z cizinci kouii jiny druh cigaret, ovsem z vychovného hlediska je pii feSeni
détmi jisté vhodnéjsi verze s népoji.

Uloha 25: V ulici cizinecké étorti stoji vedle sebe pét domki ruzniych barev.

V kazdém domku je obliben jiny sport, resp. se mesportuje vibec a v kazZdém

domku chovaji jiny druh zvirat. O domcich a jejich obyvatelich zndme tyto

informace:
1. Anglican bydli v cerveném domku.
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Spanél chovd psa.

Kava se pije v zeleném domku.

Poldk pije caj.

Zeleny domek stoji vpravo vedle domku bilého.
Fotbalista chovd hlemyZde.

Ve Zlutém domku bydli hokejista.

Mléko se pije v prostrednim domku.

© o RS & e

V pronim domku bydli Nor.

~
S

Nesportovec bydli vedle domku, v némz je chovdna liska.

~
~

. Domek hokejisty sousedi s domkem, v némz je chovdn kurl.

~
o

Zapasnik pije dzus.

~
S

Japonec je cyklista.

~
B

. Nor bydli vedle modrého domku.

~
©r

V jednom domku se pije voda.

16. 'V jednom domku je chovdna zebra.

Urcete, kdo chovd zebru a kdo pije vodu [5].

Reseni této ulohy nechdavam na ¢tendfi. Pouze uvedu vysledek, viz nasledujici

tabulka.
1. 2. 3. 4. 5.
narodnost Nor Polak Anglican | Spanél | Japonec
barva zluty modry cerveny bily zeleny
sport hokejista | nesportovec | fotbalista | zapasnik | cyklista
zvire liska kuri hlemyzd pes zebra
napoj voda ¢aj mléko dzus kava

Odpovéd’: Zebru chova Japonec a vodu pije Nor.
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Kapitola 2

Pruzkum nazoru na logické ulohy

2.1 Cil prazkumu

Logické tulohy jsou v posledni dobé velmi popularni. Objevuji se na internetu, v ¢asopisech
ijiné literatufe. Z tohoto divodu jsem sestavila dotaznik pro zéky stfednich skol a viceletych
gymnéazii, ve kterém jsem se dotazovala, zda se zaci s logickymi tlohami jiz setkali, zda
je bavi jejich feseni a zda by chtéli tyto ulohy fesit ve skole. Cilem dotazniku bylo zjistit,

zda by z pohledu zéka bylo vhodné logické tlohy zatradit do vyuky.

2.2 Metodologie

Jako pruzkumnou metodu jsem zvolila dotaznik, protoze se jedna o jednu z nejpouzivangjsich
metod a pro zaky je jeho vyplnéni jednoduché. V dotazniku je celkem 13 otazek, rozdélenych
do nékolika sekci. V prvni ¢dsti mé zajimalo pohlavi respondentu, a to, zda navstévuji
zékladni skolu, viceleté gymnazium ¢i stiedni Skolu. Jedné se o uzaviené otézky.

V dalsf sekci jsem se respondentti ptala, jaky roénik v dané skole navstévuji. Zaci
zékladni Skoly mohli vybirat mezi roéniky druhého stupné, u zbylych druhu skol byly poté
na vybér vSechny rocniky.

Dalsf sekce byla jiz pfimo zaméfena na logické tlohy. Zgku jsem se tézala, zda se
s logickymi tlohami jiz v minulosti setkali. Pokud byla odpovéd na tuto otdzku kladni,

zaci dostali nékolik doplnujicich otdzek. Byly to tyto:

e Kde jste se s logickymi tlohami setkali? S moznostmi: Ve skole, V ¢asopisu,
Na internetu, V knize a poté méli Zaci moznost vybrat odpovéd Jiné, kde vypsali

kratkou odpovéd.
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e Resite nékdy logické tilohy ve volném &ase? Pokud Zici na nésledujici otdzku
odpovédéli ano, nasledovala dopliujici otazka: Kde ilohy vyhledavate? S moznostmi

Na internetu, V ¢asopisu, V knihach a opét mohli zaci vybrat moznost Jiné.

e Bavi vas feSeni takovychto uloh?
Na dalsi otazky opét mohli odpovidat vSichni respondenti. Otézky byly nasledujici:

e Vzbudily by logické tilohy vas zajem o piirodni védy? Zéci mohli vybirat

moznosti ano, ne, nevim.

e Chtéli byste logické tilohy fesit ve §kole? S moznostmi ano, ne, nevim. Pokud
zaci na tuto otazku odpovédéli ano, dostali doplinujici otazku: Do jakého predmétu
se podle vas feseni téchto tloh nejvice hodi? Zéci mohli vybirat z odpovedi
Matematika, Fyzika, Informatika, Biologie, Chemie a moznost Jiné, kde mohli zaci

vypsat odpovéd podle vlastniho uvazeni.

Vétsina otézek dotazniku je uzaviend. Zaci dotaznik vypliovali on-line na internetu,
dotaznik byl zcela anonymni a mélo ¢asové naroc¢ny, zékum v pruméru zabral okolo dvou
minut.

Celé znéni dotazniku ¢tenar nalezne v piiloze A.

2.3 Popis prizkumného vzorku

Anonymni dotaznik vyplnilo 172 zdku stfednich 8kol a viceletych gymnazii. Vétsina re-
spondenti navstévuje Gymnazium Aloise Jiraska v Litomysli, zbytek odpovédi pochazi

z ruznych stfednich skol a viceletych gymnézii Pardubického a Kralovéhradeckého kraje.

2.4 Vyhodnoceni prazkumného Setreni

Z celkového poc¢tu respondentt bylo 55,2 % zenského a 44,8 % muzského pohlavi. Vétsina
respondenti, konkrétné 72,1 %, uvedla, ze navstévuje viceleté gymnézium. Zbytek, ¢ili
37,9 % uvedl, ze navstévuje stiedni skolu. V tabulce 2.1 je uvedeno vékové rozlozent
respondentu s tim, Ze neni rozliSeno, zda navstévuji stiedni kolu ¢i viceleté gymnézium.

Dale 89,5 % respondentu uvedlo, ze se s logickymi tilohami jiz setkali, 2,9 % se s nimi
nikdy nesetkali a zbytek, tedy 7,6 % odpovédéli, ze nevedi. Ti, kteff se s tilohami setkali,
dostali nékolik dopliujicich otazek. Zajimalo mé, kde se s uilohami setkali, jestli je Fesi ve

volném c¢ase, pokud ano, tak kde je vyhledavaji a jestli je feseni takovychto tloh bavi.
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Setkali jste se s logickymi ulohami? Bavi vas reseni logickych uloh?

®ano

H ne ® ano

nevim / mne

Obrézek 2.1: Vysledky dotaznikového Setieni.

Vétsina respondentt se s logickymi tlohami setkala ve skole, dalsi velmi casta od-
povéd byla, Ze tlohy vidéli na internetu, v ¢asopise, piipadné v knize. Vyskytovaly se
i ojedinélé odpovédi, ze se s ilohami setkali v pfijimacich zkouskéch na stfedni skolu, v lo-
gické olympiddé, v pocitacovych hrach, nebo jinych hrich, na pfednésce, ¢i o nich slySeli
doma od rodi¢ii nebo od ptatel.

U otézky, zda zaci logické tlohy fesi ve volném case, nejsou odpovédi piili§ jedno-
znacné 46,1 % v téch, kteif se s logickymi tlohami setkalo odpovédélo, Ze je ve volném
case resi, 53,9 %, ze nikoli. V pripadé, Ze respondenti tilohy ve volném case fesi, nejcastéji
je vyhledavaji na internetu, mnohem méné zéku je hleda v ¢asopise nebo v knihach. Jed-
notlivci poté ulohy ziskaji ve skole, od kamaradu ¢i spoluzdku, hraji logické hry nebo na
né maji mobilni aplikaci.

Vétsina z téch, kteff se s logickymi lohami setkali, konkrétné 64,9 % respondentu
odpovédélo, zZe je FeSeni logickych loh bavi, zbytek, tedy 35,1 % odpovédél, ze je fesent
takovychto 1loh nebavi, viz graf na obrazku 2.1.

V8ech respondentu jsem se nasledné ptala, jestli by feSeni logickych tloh vzbudilo

jejich zdjem o prirodni védy. Kladné na tuto otdzku odpovédélo 34,9 % zdku, zadporné

ro¢nik pocet zaku
prima 18,0 %
sekunda 12,0 %
tercie 3,0 %
kvarta 2,4 %
kvinta/prvni ro¢nik 29,7 %
sexta/druhy roénik 16,9 %
septima/tieti roénik 16,3 %
oktava/étvrty roénik 1,7 %

Tabulka 2.1: Vékové rozlozeni respondenti
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Chtéli byste logické ulohy resit ve skole

H anoc
H ne

nevim

Obrézek 2.2: Resen{ logickych tiloh ve gkole.

37,2 %, zbytek respondentu, tedy 27,9 % uvedlo, ze jejich nézor na pifrodni védy nelze
zmeénit.

Na posledni otazku, tedy zda by zaci chtéli logické tlohy Fesit ve Skole, kladné od-
povédélo 43,0 % respondentt, zdporné 25 % zdku, 32,0 % odpovédélo, ze nevi, zda by ve
skole tyto ulohy chtéli fesit, viz graf na obrazku 2.2.

Zéci, ktefi by feseni logickych tloh ve Skole uvitali, dostali dopliujici otdzku, do
kterého skolniho pfedmétu se tlohy nejvice hodi. Studenti nejcastéji uvadeli, ze se tlohy
nejvice hodi do matematiky, méné pak, ze do fyziky a informatiky, nékteri zaci také uvadéli,
ze se ulohy hodi do biologie, chemie, ¢i ¢eského jazyka.

7 dotaznikového Setieni vyplyva, ze nazory zéku koresponduji se vieobecnym tren-
dem, ktery je mozno pozorovat na internetu, tedy, ze vefejnost feSeni logickych tloh bavi.
I kdyz vzhledem k poétu respondentti neni mozné vysledky zevSeobecnit, zdé se vhodné
logické ulohy do vyuky prirodnich véd zatfazovat. I kdyz z dotaznikového Setfeni vychézi
ne zcela jednoznacné vysledky ohledné toho, zda je mozné vzbudit zdjem zaku pomoci
logickych tloh, motivaci zaki k dalsimu studiu pfirodnich véd by jejich FeSeni vzbudit
mohlo.

Vzhledem k tomu, ze velka ¢ast respondentt by uvitala zpestieni vyuky prirodovéd-
nych predmétia pomoci logickych loh, v nasledujici kapitole ¢tenafr nalezne logické 1lohy,
které se vztahuji k fyzice. Tyto tlohy jsem bud sama navrhla do své vyuky, nebo se jedna

o upravené ulohy, které se objevuji v literatuie.
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Kapitola 3
Logické ulohy ve fyzice

Logické tlohy neni mozné do vyuky fyziky zafazovat prili§ Casto, ale i tak zde maji své
misto. Obvykle je vhodné je pouzit napiiklad v rdmci motivace, kdy v tloze uvedeme
néjaky fyzikalni problém, ktery maji zaci uzitim logické tvahy vyfesit. Dalsi moznosti je
opakovan{ jiz probraného uéiva (vhodné napi. na zdkladni skole). Zaci uz maji znalosti
zafixované a muze tak dojit k jejich prohloubeni, ¢i k jejich propojeni s jinymi oblastmi.
Déle je vhodné tdlohy zatradit do vyuky pro nadané zaky.

Logické tlohy uvedené v této kapitole jsou prepracovany do fyzikdlni podoby. Ulohy
jsou rozdéleny podle jednotlivych typu logickych tloh. Reseni je uvedeno vzdy za kazdou
z uloh.

Niésledujici tlohy jsem predlozila zaktm v prvnim a druhém roéniku gymnézia. Zaky
feSeni 1loh bavilo a vétsinu 1loh byli schopni bez problému vyfeSit. Za jednotlivymi
ulohami je vzdy komentaf, ktery se vztahuje k problémum uziti uloh ve vyuce, jez se
pii Feeni tloh zéky objevily. Zaci méli na vyfeseni dloh dvé hodiny i tak ne vsichni zaci

stihli fesit vSechny tlohy.

3.1 Zebry

Ulohy typu zebra je dosti obtizné vymyslet, proto je mnohem jednodussi prepracovat
do fyzikalni podoby jiz hotovou klasickou zebru. Takto je mozno vytvaret nepreberné
mnozstvi tloh, na jednu klasickou zebru muzeme vytvorit nékolik zeber fyzikdlnich.

Fyzikélni zebry tvoiime nasledujicim zpusobem. Vyfesime klasickou zebru, poté vy-
tvotrime stejnou tabulku s fyzikdlnimi pojmy a do zadani poté dané fyzikalni pojmy dosa-
zujeme.

Pro zéky na zakladni Skole je vhodné prizpusobit nejen fyzikdlni pojmy, ale i obtiznost
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logické ulohy dané vékové kategorii. Pokud jiz maji zaci s TeSenim logickych tloh zkuSenosti,
muzeme jejich obtiznost postupné navysovat, ovSéem jen do té miry, aby to nepfesahlo je-
jich schopnosti. Z&kim na stfedni skole je mozno zaddvat obtiznéjsi tlohy jiz od zacatku,
v opacném ptipadé by se pii jejich feSeni mohli za¢it nudit.

Uloha 1: Mezi nejdulezitéjsi fyzikdlnd veliciny se Tadi délka, ¢as a hmotnost.

Kazdd z velicin md jiné oznacend a jinou jednotku. Vime, Ze:
Zadkladni jednotkou casu nent kilogram.
Zakladni jednotkou délky nent sekunda.

Velicina, kterd se znaci s, nemd jako zdkladni jednotku kilogram.

Velicina jejiz oznacent je t, mad jako zdkladni jednotku sekundu.

AR

Oznaceni délky neni m.

Uréete u fyzikdlnich velicin vse, co muZete.

Reseni:
nazev veliciny cas délka | hmotnost
oznaceni t s m
jednotka sekunda | metr | kilogram

Komentaf: Tuto tlohu je mozné zatadit do vyuky jiz na zakladni skole,
konkrétné do Sestého ro¢niku, kde se zaci uci o zékladnich fyzikalnich veli¢inach.
Do pozdéjsich ro¢nikt jiz neni vhodné takovyto tkol zakum predkladat jako ze-
bru, zaci jsou schopni ji vyplnit z paméti, vhodné je to tedy pfedevsim pro zaky
pravé ze Sestého roc¢niku. Jedna se také o jednu z nejjednodussich logickych

tuloh, zaci Sestého roc¢niku by ji tedy méli bez problému zvlddnout.

Uloha 2: V knihouné jsou vedle sebe ¢tyri fyzikalni knihy. KaZdou knihu na-
psal jing slavny fyzik, kaZdd se jmenuje jinak, kaZdd pojedndvd o jiné fyzikdlni

oblasti, kterou se fyzik zabyval. Knihy nejsou serazeny podle abecedy.

1. Kniha Newtona je pruni zleva a pojedndvd o mechanice.

2. Blaise se zabyval tlakem kapalin a jeho kniha se jmenuje Popis velkého
pokusu s rovnovdhou kapalin.

3. Kniha Johana je vpravo od Blaise.

4. Archimédes se zabijval stabilitou téles v kapaliné.

5. Kepler se zabijval astronomii a jeho kniha se jmenuje Astronomia nova.

6. Kniha Isaaca je vedle knihy pojedndvajici o tlaku kapalin.

7. Kniha pojedndvagici o tlaku kapalin nent vedle knihy o rovnovdze kapalin.

8. Kniha s ndzvem O plovoucich télesech je wvedle knihy, kterd pojedndvd

0 astronomii.
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9. Jedna kniha se jmenuje Principia.
10. Jeden z fyziku pochdzi ze Syrakus.

11. Jeden z fyziku se jmenuje Pascal.

Urcete, jakd je poloha knih v knihovné a ke kazdé knize urcete, vie co muZete.

Reseni:
1. 2. 3. 4.
Newton Pascal Kepler Archimédes

Popis velkého pokusu s

, ) Astronomia nova O plovoucich télesech
rovnovahou kapalin

Principia

mechanika tlak kapalin astronomie rovnovaha kapalin

Komentafr: Tuto tlohu je mozné zaradit do vyuky jiz na zdkladni skole, kde se

vvvvv

rocniku, kdy se sezndmi i s Keplerem. Jedna se také o dosti obtiznou logickou

tlohu, kterou by mladsi zaci nemuseli byt schopni vyfesit.

Uloha 3: Pét fyziku objevilo pét fyzikdlnich zdkonu, tyto zdkony je mozno

vyjadrit rovnict, kaZdy zdkon nese jing ndzev a popisuje jinou oblast fyziky.

~S

Georg Simon vymyslel zdkon, ktery je mozno vyjddrit rovnici R =
Isaac objevil zdkon sily.
Newton se zabyval dynamikou.

Rowvnice %gvz + p = konst. popisuje dynamiku tekutin.
1 Q1-Q2

4meg 72

Rovnice F = nehovori o elektrickém odporu.

S S e o~

Vztahy v elektrostatice popisuje zdkon, ktery je pojmenovdn po fyzikouvi,

ktery se této oblasti vénoval.

=

Ohm se jmenoval Georg Simon.
8. Bernoulli se jmenoval Daniel.
9. Rovnice R = % popisuje elektricky odpor.

10. Zdkon pojedndvagici o elektrostatice neni popsdan rovnici %Q’UQ +p = konst.

. T2 3
11. Rovnici 7 = % vymyslel Johaness.
2 2

12. Rownice pojedndvajici o dynamice tekutin se jmenuje podle svého tvtirce.

13. III. zdkon tohoto fyzika pojedndvd o pohybech planet.

14. Kepler popsal III. Kepleriv zdkon.
1 . Q1~Q2_

15. Coulomb zapsal rovnici F' = Ineo 2

16. Jedna z rovnic je F' = ma.
17. Jeden z fyziku se jmenuje Charles-Augustin.

18. Dalsi ze zdkont je pojmenovdn po slavném fyzikouvi.
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ResSeni:

Coulomb Ohm Newton Bernoulli Kepler
Charles-Augustin Gfeorge Isaac Daniel Johaness
Simon
2 3
F = 47350 . Q;’fz rR=1Y F =ma $0v? +p = konst. 22 Z—é
Coulombuv zakon O}’lmuv zakon sily Bernoglhho HL K/epleruv
zdkon rovnice zékon
elektrostatika eleltricky dynamika dynamika tekutin pohyby
odpor planet

.....

znaji. Konkrétné je vhodna do vyuky ve druhém roéniku. Zéci by tuto dlohy
byli schopni vyfesit jiz v prvnim roé¢niku, znéni Coulombova zakona ovsem

neznaji.

Uloha 4: Na Hertzsprunguv-Russelliv diagram mizZeme zaznamenat mnoZstvi
hvézd. Mezi ty nejdulezitéjsi typy patii Bili trpaslici, Hvézdy hlavni posloup-
nosti, Obri a Nadobri. Tyto hvézdy magi riznyg polomér fotosféry (zapiseme
v polomérech Slunce), je mozné je zaradit do spektrdlni tridy, mizZeme urcit
pomér zdrivého vijkonu ku zdrivému vgkonu Slunce a je s tim spojena i ruznd

poloha na HR diagramu.

1. Zdrivyg vikon Bilého trpaslika ku zdrivému vijkonu Slunce je 1073 az 1071,

2. Jeden typ hvézd se nachdzi vpravo uprostied na Hertzsprungové-Russellové
diagramu.

3. Huvézdy, které lezi ve spektralnd tridé A nebo K aZ M, maji pomér zdrivého
vijkonu ku zdrivému vijkonu Slunce 10% az 10°.

4. Polomeér fotosféry hvézd Hlavni posloupnosti se nepohybuje okolo 0,01
ndsobku poloméru fotosféry Slunce, ale lezi na diagondle HR diagramu.

5. Hvezdy typu ObFi lezi ve spektrdlni tridé K azZ M, pomér jejich zdtivému
vikonu ku zdrivému vijkonu Slunce vsak neni 1073 az 10,

6. Hveézda, kterd lezi ve spektrdlni tridé O aZ M md polomér fotosféry 0,1 az
16 polomeéru fotosféry Slunce.

7. Polomér fotosféry Nadobri neni 80 poloméri fotosféry Slunce. Takovgto
polomér fotosféry maji hvézdy, jejichz pomér zdrivého vijkonu ku zdrivému
vikonu Slunce je pohybuje v rozmezi 10t az 103.

8. Hvézdy, které se nachdzi nahote v HR diagramu, maji polomér fotosféry
30 az 500 ndsobek poloméru fotosféry Slunce.

9. V levém dolnim rohu HR diagramu se nachdzeji hvézdy, které lezi ve
spektrdlnich triddach O aZ A.
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ResSeni:

Bilf trpaslici | |Lvo/dy hlavni Obii Nadobfi
posloupnosti
polomér . 5
fotosféry 0,01Rg 0,1 az 16 Ry 80 R 30 az 500 Rg
spetralnd 0 a7 A 0 az M KazM | A KazM
trida
= 1073 az 1071 1073 az 10° 10! az 103 103 az 10°
HR , , . . vpravo .
diagram levy dolni roh diagonala uprostied nahote

Komentar: Uloha je vhodnd pro zéky tietiho ro¢niku stfedni skoly, nebo pro

v/ e

pred Fesenim tlohy s HR diagramem seznémit. Uloha volné vychézi z [16].

Uloha 5: Kazdd z hvézd Regulus, Vega, Mira a Bellatriz nadleZi do jiného
souhvézdi (Orion, Lev, Velryba, Lyra). Vime také, Ze kaZdé souhvézdi mizeme

na obloze nalézt v jiném rocénim obdobi. Vime, Ze:

Miru nenalezneme na letni obloze.
Souhvézdi Velryby nemuzeme pozorovat na jate.
Bellatriz se nenachdzi v souhvézdi Lyry.

Vegu nenalezneme na zimni obloze.

AR T

Vega ani Bellatriz nepatii do souhvézdi Lva. Ani hvézdy, ani souhvézdi

Lva nemuzeme pozorovat na podzim.

6. Regulus muzeme na obloze pozorovat diive béhem roku, nez-li souhvézdi
Lyry.

7. Miru muZeme na hvézdné obloze pozorovat pozdéji v témze roce nez Vegu.

8. Miru muZeme ve stejném roce pozorovat na obloze diive neZ souhvézdi

Orionu.

9. Miru nenalezneme ani v souhvézdi Lva, ant v souhvézdi Lyry. Zadnou

s téchto casti hvézdné oblohy nemuzZeme pozorovat v zimé.

Uréete, do jakého souhvézdi hvézdy patii a v kterém roénim obdobi je muzZeme

pozorovat.

ResSeni:

hvézda Regulus | Vega Mira Bellatrix
souhvézdi Lev Lyra | Velryba Orion
roéni obdobi | jarni letni | podzimni zimni

Komentaf: Uloha je vhodna pfi iivodu do studia astrofyziky, zaci se s pomoci

této dlohy mohou seznamit se zdkladnimi souhvézdimi oblohy vSech ro¢nich
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obdobi. Ulohu muzeme zafadit jiz do devaté tiidy zakladni Skoly, jednd se

o jednodussi logickou ilohu.

Uloha 6: Ve sluneéni soustavé mizeme nalézt ctyri planety s kamenngm
jadrem. Kazdd planeta md jiny polomér, jinou dobu obéhu kolem Slunce, je

od Slunce jinak vzddlena a md jiny pocet mésicu. Vime, Ze:

1. Planeta, jejiz doba obéhu je 88 dni, nemd Zddné mésice.
2. Planeta s polomérem 3 396 km ma dva meésice, které se jmenuji Phobos
a Deimos.

3. Mars nemd polomér 6 378 km. Ale planeta s polomérem 6 378 km je od

Slunce vzddlena 1 au.
Planeta, jejiz doba obéhu je 225 dni, md polomér 6 052 km.
Zemé obéhne kolem Slunce za 365 dni, ale neni od Slunce vzddlena 0,7 au.

Venuse nemd dobu obéhu 88 dni a nemd Zdadné mésice.

NS S

Planeta, kterd obéhne kolem Slunce za 687 dni, je od Slunce vzddlena
1,5 au.

o

Jedna z planet md pouze jeden mésic, ktery se jmenuje Mésic.
9. Merkur je od Slunce vzddlen 0,4 au.
10. Polomer jedné z planet je 2 440 km.

Uréete k planetdm vse, co muZete. Visledek si poté miZete zkontrolovat uzZitim

1II. Keplerova zdikona.

Reseni:
planeta Merkur Venuse Zemé Mars
polomeér 2440 km | 6 052 km | 6 378 km 3 396 km
doba obéhu 88 dni 225 dni 365 dni 687 dni
vzdalenost 0,4 au 0,7 au 1 au 1,5 au
meésice zadny zadny Meésic Phobos, Deimos

Komentai: Ulohu je vhodné zafazovat do vyuky zaku, ktefi se seznamuji
se zaklady astrofyziky. Nutnd je znalost astronomické jednotky, pokud ji zaci
neznaji, je mozné hodnoty nahradit vzdélenost{ v kilometrech. Ulohu je mozné
zadat jiz zékum v devatém ro¢niku zékladni skoly, v piipadé, ze by pro né
byla logicka tdloha pfilis obtizné, nékteré tidaje (napf. pocet mésicu) zvlddnou
doplnit z paméti. Cilem lohy neni, aby se zaci dané hodnoty ucili zpaméti,

ale zaci tak mohou ziskat o planetach predstavu.

Uloha 7: Ve slunecni soustavé jsou ctyri planety, jejichZ jddra jsou plynnd.
Kazdd planeta md jing polomér, jinou dobu obéhu kolem Slunce, je od Slunce

jinak vzddlena a md jing pocéet mésicu. Vime, Ze:
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1. Planeta s dobou obéhu 165 let je od Slunce vzddlena 30 au.

2. Jupiter je od Slunce vzddlen 5,2 au.

o

Polomér Neptuna neni 25 362 km. Planeta, jejiz polomér je 25 362 km,

je od Slunce vzddlena 19,6 au.

Doba obéhu Urana je 84 let a nend od Slunce vzddlen 9,5 au.
Planeta s dobou obéhu 4 330 dni md 67 pojmenovanijch mésici.
Polomeér Saturna nend 69 911 km, ale md 62 zndmych mésici.
Planeta, jejiz polomeér je 24 622 km, md 14 zndmijch mésici.

Planeta s poloméerem 58 232 km md dobu obéhu 10 758 dni.

© N> G

Jedna z planet md 27 zndmgjch mésici.

Urcete k planetam vse, co muzete. Vysledek si poté muzZete zkontrolovat uZitim

1II. Keplerova zdkona.

Reseni:
planeta Jupiter Saturn Uran Neptun
polomér 69 911 km 58 232 km | 25362 km | 24 622 km
doba obéhu 4 330 dni 10 758 dni 84 let 165 let
vzdalenost 5,2 au 9,5 au 19,6 au 30 au
meésice 67 pojmenovanych | 62 znamych | 27 zndmych | 14 znamych

Komentai: Ulohu je vhodné zaradit do vyuky v ivodu do astrofyziky. V piipa-
dé, ze zaci neznaji astronomickou jednotku, je vhodné vzdélenost planet od
Slunce nahradit vzdalenosti uvedenou v kilometrech. Jedna se o obtiznéjsi lo-
gickou 1lohu, oviem vétina zdka v devatém roc¢niku zdkladni skoly by tlohu
méla zvladnout. Cilem tdlohy neni, aby se zaci hodnoty ucili zpaméti, ale to,

aby zaci ziskali o planetach zékladni predstavu.

Uloha 8: Ve fyzikdlInim nebi vedle sebe v jedné ulici bydli pét slavnych fyziki.
Chceme o nich zjistit, ve kterém domé bydli, kdy se narodili a kdy zemteli,
jaké byli ndrodnosti, jokym vyndlezem nebo objevem se proslavili a ¢im se ddle

zabyvali. Vime, Ze:

1. Fyzik skotsko-amerického pivodu vynalezl fonograf.
2. Némecky fyzik bydli vedle fyzika, ktery se proslavil pokusy s Zivocisnou
elektrinou.

3. Ital se proslavil vyndlezem zdroje elektrického napéti s uzitim kovovijch

elektrod v elektrolytu.

4. Georg Simon Ohm se proslavil slavnym tvrzenim, Ze elektricky proud je

primo umérny elektrickému napéti.
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V prostrednim domku bydli fyzik, ktery se proslavil vyndlezem zdroje elek-
trického napéti s uZitim kovovych elektrod v elektrolytu.
Alezandr Graham Bell, ktery Zil v letech 1847 — 1922, se proslavil vyna-

lezenim telefonu.

7. Alessandro Volta vynalezl elektrickou baterii.

8. Fyzik, ktery se proslavil zdokonalenim parniho stroje se ddle zabyval vy-

10.

11.
12.
13.
1.
15.
16.

17.

nalézanim ruzngch stroju, naptiklad vivévy. Také zavedl jednotku koriskd
sila.

Ten, ktery zil v letech 1737 — 1798, bydli v pravém domku.

Vedle fyzika, ktery Zil v letech 1737 — 1798, bydli fyzik Zijici v letech 1789
- 1854.

Vyndlezce telefonu ddle vynalezl fonograf.

Luigi Galvani bydli napravo od fyzika, ktery se zabyval konstrukci sirén.
James Watt pochdzel ze Skotska.

Ital Zil v letech 1737 — 1798.

Luigi Galvani se proslavil pokusy se Zivocisnou elektrinou.

V domku napravo od Jamese Watta bydli fyzik, ktery zZil v letech 1847-
1922.

Konstruktér sirén bydli napravo od fyzika, ktery Zil v letech 1745 — 1827.

Sestavte tabulku o fyzicich a urcete, kdo se zabyval galvanismem a kdo Zil

v letech 1736 — 1819.

Reseni:
 méno James Alexander Alessandro | Georg Simon Luigi
J Watt Graham Bell Volta Ohm Galvani
rok 1736 — 1819 | 1847 — 1922 | 1745 — 1827 | 1789 — 1854 | 1737 — 1798
narodnost Skotsko SkOtSI.{O’ Italie Némecko Itélie
Amerika
zdroj el. roud e
. zdokonaleni , napéti: P ., ] pokusy se
proslavil , vynélez , pfimo e s
parniho kovové ., Zivocisnou
se . telefonu umeérny ..
stroje elektrody v - elektiinou
elektrolytu P
dalsi JIVEVa, elektricka konstrukce .
, jednotka fonograf . . galvanismus
vynalezy S baterie sirén
konska sila

Komentai: Ulohu muzeme zaradit jiz do vyuky zakladni skoly, naptiklad do

devaté tridy zdkladni skoly, kdy se jiz zaci seznamili se vSemi fyziky v tloze.

Logické tloha je ovsem dosti obtiznd, v piipadé, ze by se zaktum feseni nedafilo,

je mozné jim ulohu zjednodusit a nékteré idaje jim sdélit. Vzhledem k tomu,

ze je uloha dlouhd, je nutné pocitat s jeji znacnou ¢asovou naroc¢nosti.




Obrazek 3.1: K uloze 10.

3.2 Hlavolamy

Mezi dlohy tohoto typu je mozné zafadit vSechny tlohy s na prvni pohled nelogickym
feSenim, nebo tlohy, kde je nutné na feseni pfijit na prvni pohled, jinak zdk k feSeni casto
vibec nedojde. Je mozné je najit v rozlicné literatufe, nebo je mozné takového tlohy
vymyslet.
Nésledujici ulohy jsou volné inspirovany tlohami v [15].
Uloha 9: Mdte dvé krychle, rozmér obou je 10 cm. Kterd krychle bude mit
vétst hmotnost, jestliZe jedna z krychli je naplnéna malymi ocelovyma kulickams
a druhd velkymi? Zdlezi na tom, Ze se do stejného prostoru vejde vice malyjch
kulicek?
Reseni: Dokud bude velikost kulicek v porovnani s velikosti krychle zanedba-
telna, nebude na velikosti kulicek zalezet. Pfestoze jsou mezery mezi mensimi
kulickami mensi, je téchto mist dohromady vice. Proto budou mit obé krychle
stejnou hmotnost.
Komentai: Ulohu je mozné zafadit jiz na zakladni skolu, mohou ji Tesit zaci
Sestého rocniku. Poté, co zaci tlohu doftesi, je nutné ji dovysvétlit a feseni shr-
nout. Zaci ¢asto uvedou jako jednoznacéné Feseni, ze tézsf bude krychle s malymi

kulickami, protoze je jich vice, coz neni pravda.

Uloha 10: Urcete, jak se mozné odlit presné pulku vrchovaté naplnéného
hrnicku.

Reseni: Resenf je na obrazku 3.1.

Komentaf: Ulohu mohou fesit jiz zaci na zakladni skole, je vhodna pro zaky
Sestého roéniku. Zde zéci feseni bud objevi, nebo na né&j nepiijdou. Pokud

zakam feSeni sdélime, obvykle se jim zd4a logické.
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Obrazek 3.2: K uloze 12.

Uloha 11: V uzaviené ldhvi je nekolik much. Urcete, kdy bude mit sklenice
umisténd na vahu nejvétsi hmotnost. Kdyz budou mouchy sedét na dné nddoby,

nebo kdyz budou vSechny v ldhvi létat?

Reseni: Hmotnost sklenice bude v obou piipadech shodnd. Obsah sklenice
je stéle stejny. Kdyz mouchy létaji, jejich tihova sila se na sklenici prenasi

vzdusnymi proudy, které mouchy vytvareji pii mavani kiidly.

Komentai: Uloha je vhodnd jiz pro zaky Sestého ro¢niku zakladni Skoly.
Resen{ tlohy je zdkim nutné dovysvétlit, vétsing se bude zdat logické, ze skle-

nice bude leh¢i, pokud mouchy létaji ve vzduchu.

Uloha 12: Kolem tézké knihy je uvdzdn provdzek, viz obrazek 3.2. Jak je mozné
zagistit, aby se ndm podarilo pretrhnout horni provdzek pri jednom zatdhnuti a

dolni provdzek pri druhém?

Reseni: Pokud za spodni provézek zatdhneme plynule, na horni provézek
pusobi tihova sila knihy a tahova sila, kterou vyvolavame my. Pnuti na hornim

provazku je vétsi nez na spodnim, proto se prvni pfetrhne horni provazek.

Pokud zatdhneme za spodni provazek prudkym trhnutim, ptisobime na spodni
provazek pouze tahovou silou. Pnuti je vétsi na dolnim provazku a ten se

pretrhne jako prvni.

Komentar: Uloha je vhodné pro zdky Sestého roéniku zékladni skoly. Resenf

ulohy se zakum obvykle zd4 logické, malokdy na ného ovsem piijdou sami.

Vsechny tlohy uvedené v této kapitole jsem predlozila zakum ve své praxi, feSeni
uloh zaky bavilo. Jedna se ilohy velmi ¢asové naro¢né, proto neni vhodné je do vyuky pro
v8echny zaky zafazovat prili§ ¢asto. OvSem kazdy ucitel by mél podobnou sbirku tloh mit

a uzivat ji jako motivacni ilohy nejen pro nadané zéky.
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Z.aver

Vysledky pruzkumu ukézaly, ze vétSina zéku se s logickymi tlohami jiz setkala a ze je
jejich feseni bavi. Vétsina se také vyjadrila, ze by jejich feSeni ve skole uvitala. Proto bylo
mozné vytvorit soubor logickych tloh, které je mozno uplatnit ve vyuce fyziky. Vétsina
vytvofenych tloh jsou tlohy typu Zebra, nachéazi se zde ovSem i nékolik logickych tloh
jiného typu. Vsechny tlohy byly poté zaktim predlozeny ve vyuce. Jejich feSeni je bavilo
a vétsinu z 1loh byli schopni vyfesit. OvSem ulohy jsou pfedevsim vhodné pro feSeni
nadanymi zaky, protoze pro nékteré zaky bylo jejich feSeni problematické.

Jak ukazal prizkum, je vhodné logické ulohy do vyuky zafazovat, a to nejen do vyuky
fyziky ¢i matematiky, ale do v8ech piirodovédnych predmétu. Ulohy je mozno pietvaret do
ruznych predméta a napln predmétu je do v nich mozno promitnout. Zvlasté na zakladni
skole je totiz dulezité, aby zdky vyuka piirodovédnych piedmétu bavila a logické 1lohy
tomu mohou dopomoci. Piipadné je mozno téchto tiloh vyuzivat pro zaky, kteii zadané
ukoly zvladaji rychleji nez zbytek t¥idy a tf¥idu by rusili.

Cila prace bylo dosazeno. V prvni kapitole jsou popsany logické tlohy a rozbor
ruznych zpusobu jejich feSeni. Druhd kapitola je vénovéna pruzkumu obliby logickych
uloh mezi zédky. Posledni, tfeti kapitola obsahuje soubor logickych tdloh vhodnych pro
vyuku fyziky, ovéfenych ve vyuce a opatfenych nalezitym komentdrem.

Fyzikalnich logickych tloh je mozno vytvotit velké mnozstvi. Na kazdé ucivo je jich
vzdy mozno vytvorit nékolik. V piipadé zeber je vyhodné vychéazet vzdy jiz z hotové zebry
a pouze ji prepracovat. Dalsi logické tlohy je mozno nalézt v rozlicné literatufe, ¢i je na
zajimavé problémy vymyslet. Je také mozné zadat zakum, aby se pokusili, napiiklad jako
dobrovolny doméci 1ikol, nebo za malou jednicku, logickou tdlohu sami vymyslet, ptipadné,
aby ty, které v literatuie, ¢i na internetu objevi uciteli nosili. Tak si ucitel muze vytvorit
svoji vlastni sbirku logickych loh mnohem rychleji, néz kdyby je vymyslel sam.

V této praci by jisté bylo mozné pokracovat a vytvorit presah do dalsich prirodovédnych

predmeétu.
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Priloha A — Dotaznik

Logické ulohy

Vazeni studenti, prosim o vypInéni kratkého dotazniku zabyvajiciho se logickymi ulohami.
Dotaznik je zcela anonymni, proto prosim, abyste odpovidali pravdivé. Jeho vyplnéni Vam
nezabere vice nez par minut.

V dotazniku se nevyskytuji Zzadné ulohy, které by bylo tfeba fesit, sdélite mi pouze svUj nazor na
tuto oblast.

Za vsechny vyplnéné dotazniky velice dékuji, vysledky Setfeni budou pouzity pro zvyseni
motivace studentl vSech stupnd kol pfi studiu pfirodnich véd.

Leontyna Bfizova

*Povinné pole

Kdo jste?

1. Pohlavi *
Oznacte jen jednu elipsu.

Zena

Muz

2. Navstévuiji *
Oznacdte jen jednu elipsu.

Zakladni Skolu  Preskocte na otazku 3.
Stfedni Skolu  Preskodte na otazku 4.

Viceleté gymnazium Preskocte na otazku 5.

Zakladni Skola
3. Tfida *
Oznacte jen jednu elipsu.
6

7
8
9

Preskocte na otazku 6.



Stredni Skola

4. Ro¢nik *
Oznacte jen jednu elipsu.

1

2

3

4
PfeskocCte na otazku 6.

Viceleté gymnazium

5. Ro¢nik *
Oznacte jen jednu elipsu.

prima
sekunda
tercie
kvarta
kvinta/prvni ro€nik
sexta/druhy ro€nik
septima/tieti ro€nik

oktava/¢€tvrty ro€nik

PreskocCte na otazku 6.

Logické ulohy

Logické ulohy jsou ulohy, u kterych musi feSitel zapojit mozek vice neZ pfi feSeni uloh jinych,
ovSem obvykle se u jejich FfeSeni i vice pobavi. Nejedna se o Cisté matematické ulohy, kde je
ukolem fesSitele néco vypocitat, tyto ulohy se Castéji Fadi do tzv. rekreacni matematiky. Mohou to
byt Ulohy typu zebra, znamé také jako tzv. Einsteinovy ulohy, znamé ulohy o pfekonani feky
prevoznikem, ktery prevazi kozu, vlka a zeli, spada sem i sudoku a spousta dalSich zajimavych
uloh.

6. Setkal(a) jste se nékdy s logickymi ulohami? *
Oznacte jen jednu elipsu.
Ano  Preskocte na otazku 7.

Ne PreskocCte na otazku 11.

Nevim Preskocéte na otazku 11.
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7. Kde jste se s nimi setkal(a)? * Zaskrtnéte vSechny
platné moznosti.

| | Veskole

|:| V Casopisu
|:| Na internetu

|:| V knize
L] Jine:

8. Resite nékdy logické Ulohy ve volném &ase? *
Oznacte jen jednu elipsu.

D Ano Preskocte na otazku 9.
D Ne  Preskocte na otazku 10.

9. Kde ulohy vyhledavate? * Zaskrtnéte vSechny platné
moznosti.

|| Nainternetu
| |V casopisech
| | Vknihach

L] Jine:
Preskocte na otazku 10.

10. Bavi Vas feSeni takovychto uloh? *
Oznacdte jen jednu elipsu.

() Ano
D Ne

11. Vzbudily by logické ulohy Vas zdjem o pfirodni védy? *
Oznacdte jen jednu elipsu.

() Ano
D Ne

D MUj nazor na pfirodni védy nemuaze nic zménit.
12. Chtél(a) byste logické ulohy feSit ve Skole? *
Oznacte jen jednu elipsu.

D Ano  Preskocte na otazku 13.
D Ne Prestante tento formulaf vyplfiovat.

D Nevim  Prestarite tento formular vyplfiovat.
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13. Do jakého pfedmétu se, podle Vas, feSeni téchto
uloh nejvice hodi? * Zaskrtnéte vSechny platné
moznosti.

Matematika
Fyzika
Informatika
Biologie
Chemie

Jiné:
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