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Anotace

BŘÍZOVÁ, L.. Logické úlohy jako motivace ve výuce př́ırodovědných předmět̊u. Hradec

Králové, 2018. Diplomová práce na Př́ırodovědecké fakultě Univerzity Hradec Králové.

Vedoućı diplomové práce RNDr. Michaela Kř́ıžová, PhD.

Logické úlohy typu ZEBRA jsou známé předevš́ım z matematiky, jejich uplatněńı by ale

mohlo být daleko širš́ı. Ćılem této diplomové práce bude v teoretické části popsat tyto

úlohy a obecné zásady jejich řešeńı a v praktické části poté navrhnout soubor logických

úloh vhodných do výuky př́ırodovědných předmět̊u. Všechny úlohy budou ověřeny v praxi.
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Annotation

BŘÍZOVÁ, L. Logical puzzles as motivation factor in science teaching. Hradec Králové,

2018. Diploma Thesis at Faculty of Science Univerzity of Hradec Králové. Thesis Super-

visor RNDr. Michaela Kř́ıžová, PhD.

Logical puzzles of the ”ZEBRA” type are known mainly from mathematics, but their

application may be much wider. The aim of this diploma thesis will be in theoretical part

to describe these logical puzzles and general principles of their solution and in the practical

part to propose a set of logical puzzles suitable for teaching of sciene school subjects. All

puzzles will be verified in practice.
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Úvod

Tématem této diplomové práce je motivace ve výuce př́ırodovědných předmět̊u s využit́ım

logických úloh. Řešeńı logických úloh je velmi obĺıbeným zp̊usobem tráveńı volného času

všech generaćı. Tyto úlohy se objevuj́ı v r̊uzných časopisech, které obsahuj́ı hlavolamy,

nebo které jsou zaměřeny na př́ırodovědné vzděláńı. Zařazeńım logických úloh do výuky

je možno nenásilnou formou u žák̊u rozv́ıjet zájem o př́ırodovědné předměty, jejichž obsah

je možno do logických úloh promı́tat a řešeńı těchto úloh se s př́ırodovědnými předměty

úzce poj́ı. V současné době se př́ırodovědné předměty mezi žáky základńıch a středńıch

škol netěš́ı velké oblibě, což může být zp̊usobeno jednak ne př́ılǐs dobrou reputaćı těchto

předmět̊u, jejich obt́ıžnost́ı a také t́ım, že je obvykle nutné učivo vyučované v těchto

předmětech pochopit a nestač́ı se ho pouze
”
nabiflovat“. Na mnoha školách je těmto

předmět̊um věnováno jen minimum času a žáky je třeba pro předmět maximálně mo-

tivovat, aby v něm našli zaĺıbeńı. Na gymnázíıch a technických školách je př́ırodovědným

předmět̊um sice věnováno v́ıce času, ale je vždy třeba zaměstnat všechny žáky ve tř́ıdě.

I k tomu je možné využ́ıt logické úlohy, které lze žák̊um předložit, když už maj́ı vše hotové

a museli by nečinně čekat na pomaleǰśı spolužáky. Toto je patrné i na základńıch školách,

kde je rozd́ılná rychlost žák̊u ještě markantněǰśı než na školách středńıch. I zde je nutné

zaměstnat rychleǰśı žáky. Logické úlohy dále rozv́ıjej́ı myšleńı žák̊u, samozřejmě předevš́ım

to logické, které je velmi d̊uležité a mělo by se u žák̊u rozv́ıjet už od útlého věku. Logické

úlohy je nejen z toho d̊uvodu vhodné zařazovat do výuky všech př́ırodovědných předmět̊u

už na prvńım stupni základńı školy.

Ćılem diplomové práce je popis logických úloh, které čtenář nalezne v prvńı kapitole,

a dále také návrh souboru logických úloh, které jsou vhodné do výuky fyziky – ty čtenář

nalezne ve třet́ı kapitole. Důležitou součást́ı práce je také pr̊uzkum obĺıbenosti logických

úloh mezi žáky základńıch a středńıch škol, protože teprve na jeho základě je možné

vytvořit soubor logických úloh pro použit́ı ve výuce fyziky.

Prvńı kapitola této práce je věnována popisu matematických úloh a předevš́ım jsou zde

popsány r̊uzné logické úlohy a zp̊usoby jejich řešeńı. Nejdř́ıve jsou uvedeny úlohy, které jsou
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čistě početńı, jsou to algebrogramy, č́ıselné doplňovačky nebo magické obrazce. Následuj́ı

úlohy, ve kterých je úkolem řešitele z jednotlivých obrazc̊u vytvořit jiný obrazec, nebo

poté jiný obrazec na daľśı rozložit. Ned́ılnou součást́ı kapitoly jsou i slovńı úlohy, které

jsou jak ve výuce matematiky, tak i fyziky velmi d̊uležité a které rozv́ıjej́ı tolik potřebnou

čtenářskou gramotnost žák̊u středńıch, ale předevš́ım základńıch škol. Mezi slovńı úlohy

je možné zahrnout i logické úlohy, které jsou hlavńım obsahem práce. Logických úloh je

velké množstv́ı. V práci jsou zmı́něny pouze nejd̊uležitěǰśı typy, u kterých je vždy popsána

i metoda jejich řešeńı. Čtenář zde nalezne tyto typy: Hádanky a chytáky, Zábavné logické

hry, Úlohy řešené tabulkou, Úlohy řešené grafickou metodou, Lháři a poctivci, Cesta přes

řeku, Úlohy řešené pomoćı teorie graf̊u a také velmi obĺıbené Zebry. Řešeńı těchto typ̊u

je vždy uvedeno nejdř́ıve obecně a poté u typických úloh. U některých typ̊u jsou popsány

i jednotlivé podtypy.

Obsahem druhé kapitoly je rozbor odpověd́ı žák̊u na předložený dotazńık. Dotazńık se

zabývá názorem žák̊u základńıch škol (př́ıpadně odpov́ıdaj́ıćıch ročńık̊u v́ıceletých gymnázíı)

a středńıch škol na logické úlohy. Žák̊um byla předložena řada otázek, např́ıklad už jen

to, zda se s logickými úlohami někdy setkali, či zda je jejich řešeńı bav́ı a zda by je chtěli

řešit ve škole.

Ve třet́ı kapitole jsou logické úlohy přepracovány do úloh fyzikálńıch. Jednotlivé typy

jsou rozčleněny do podkapitol. Za každou z úloh je uvedeno jej́ı řešeńı a komentář, který

se vztahuje k užit́ı úlohy ve výuce. Úlohy totiž byly předloženy žák̊um na gymnáziu Aloise

Jiráska v Litomyšli.
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Kapitola 1

Nejen logické úlohy a jejich řešeńı

Úloh, nad kterými si můžeme lámat hlavu, existuje velké množstv́ı. Úlohy uvedené v této

kapitole, neńı-li uvedeno jinak, pocházej́ı z [1]. Hlavu si můžeme lámat nad algebrogramy,

kde jsou mı́sto č́ıslic bud’ obrazce, nebo ṕısmena (stejné znaky nahrazuj́ı stejné č́ıslice).

Někdy jsou z ṕısmen sestavena celá slova nebo dokonce celé věty. Úkolem je dosadit za

obrazce a ṕısmena č́ıslice tak, abychom dostali správný výsledek sč́ıtáńı, odč́ıtáńı, násobeńı

a děleńı. U algebrogramů s tajenkou dosazujeme mı́sto č́ıslic př́ıslušná ṕısmena. Př́ıklad

tohoto typu úloh je na obrázku 1.1. Daľśım typem úloh jsou č́ıselné doplňovačky. Úkol

při řešeńı těchto úloh je prostý, a to sice mı́sto teček doplnit správné č́ıslice. Př́ıklad tohoto

typu úloh je na obrázku 1.1. Tyto dva typy úloh je možno označit za ryze matematické,

kdy je úkolem řešitele pouze dopoč́ıtat správně zadanou úlohu [2], [3].

Dlouhou historii má typ úloh zvaný magické obrazce. Magický čtverec 9 × 9 vyte-

saný v mramoru se např́ıklad dochoval už v Ř́ımě. Hrou s č́ısly se, jak je vidět, tedy zabývali

lidé již ve starověku. V tomto obdob́ı určitým č́ısl̊um připisovali zvláštńı, až magické, vlast-

nosti. V 15. a 16. stolet́ı se magickým obrazc̊um věnoval německý maĺı̌r a grafik Albrecht

Dürer. Ten zobrazil magický čtverec 4 × 4 v pravém horńım rohu své měděné rytiny Melan-

cholie. V tomto čtverci jsou rozmı́stěna č́ısla 1 až 16 tak, že v kterékoli řadě, sloupci nebo

úhlopř́ıčce dávaj́ı součet 34. Prostředńı dvě č́ısla spodńı řady udávaj́ı letopočet vzniku

rytiny, tedy rok 1514. Č́ıslo 34 se objevuje ještě jako součet č́ısel prostředńıho sloupce

Obrázek 1.1: Algebrogram a jeho řešeńı.
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Obrázek 1.2: Č́ıselné doplňovačky.

Obrázek 1.3: Magický čtverec a latinský čtverec.

2 × 2 a také jako součet č́ısel ve vrcholech čtverce, viz obrázek 1.3. Existuj́ı také tzv.

latinské čtverce, které toto pojmenováńı nesou podle ṕısmen latinské abecedy. Zde jsou

v každé řadě a sloupci (nebo i úhlopř́ıčce) vždy jiná ṕısmena. Př́ıklad tohoto čtverce je

na obrázku 1.3. Úkolem řešitele těchto úloh je doplnit magický obrazec podle zadáńı, viz

úloha 1. Do tohoto typu úloh je možné zařadit i úlohy sudoku, kde je úkolem řešitele do-

plnit chyběj́ıćı č́ısla 1 až 9 do předem dané zčásti vyplněné tabulky. Tabulka je rozdělena

na 9 × 9 poĺı, která jsou seskupena do 9 čtverc̊u (3 × 3). Č́ısla je třeba vyplnit tak, aby

platilo, že v každém řádku, v každém sloupci a v každém z dev́ıti čtverc̊u jsou použita

vždy všechna č́ısla jedna až devět, ovšem každé č́ıslo jen jednou, pořad́ı č́ısel přitom neńı

d̊uležité. Existuje velké množstv́ı podobných her s obdobným principem, např́ıklad kakuro

nebo killer sudoku. Tyto hry jsou v současné době velmi populárńı a pořádaj́ı se v jejich

řešeńı i mistrovstv́ı světa, která jsou od roku 2011 sloučena s mistrovstv́ım světa v řešeńı

logických úloh, viz [4].

Úloha 1: Do kroužk̊u na obrázku 1.4 dosad’te č́ısla 1 až 25 tak, aby součet

č́ısel na obvodě každé elipsy i na kružnici dával č́ıslo 88.

Daľśım typem úloh je domino. Úkolem při řešeńı těchto úloh je bud’to vyznačit

v obrazci rozložeńı všech 28 kamen̊u, nebo vybrat určitý počet kamen̊u a rozložit je do

určitého obrazce tak, aby se žádné č́ıslo neopakovalo v řádku ani sloupci, uspořádat všechny
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Obrázek 1.4: K úloze 1, zadáńı a řešeńı.

kameny do uzavřeného řetězu (tzn. kameny na sebe navazuj́ı stejnými č́ısly) atd. Úlohy

typu šachovnice jsou založeny na r̊uzném pohybu figur. Tyto figury mohou ohrožovat

pole v r̊uzném směru. Př́ıklad této úlohy je uveden v úloze 2.

Úloha 2: Postavte na šachovnici černého a b́ılého krále, černou a 2 b́ılé dámy

tak, aby byla napadena všechna pole a zároveň, aby nebyl v šachu ani jeden

král a neohrožovaly se navzájem dámy r̊uzných barev.

Řešeńı: Postaveńı figur bude následuj́ıćı:

b́ılé – Kd2, Df7, Dg6

černé – Kb4, Dh8

Už u malých dět́ı jsou obĺıbené úlohy typu polyomino. Jedná se o r̊uzně početné

skupiny čtvercových kostek. Těchto skupin je vždy určitý počet. Úkolem řešitele je kost-

kami vyplnit r̊uzné obrazce. Podle počtu kostek se polymino nazývá domino, jsou-li kostky

dvě, trimino, pokud jsou kostky tři, pentimino, když je kostek pět, atd. Pentamino je

složeno z dvanácti r̊uzných kostek, kde každá má 5 čtvercových kostiček, viz obrázky 1.5,

1.6. Pokud nejsou obrazce složeny z pravidelných kostek, ale např́ıklad z trojúhelńık̊u,

čtyřúhelńık̊u atd. úlohy se nazývaj́ı tangram. Jsou to obykle sedmid́ılné skládačky, ze

kterých je možno poskládat např. tvar lidské postavy, či zv́ı̌rete [2], [3].

Typ úloh podobný předchoźımu se nazývá skládáńı a děleńı obrazc̊u. V úlohách

o skládáńı je úkolem z r̊uzných obrazc̊u poskládat čtverec. Úlohy o děleńı jsou přesným

opakem a úkolem v nich je rozdělit obrazec na r̊uzné d́ıly.

Daľśı typ úloh žáci ve svém volném čase př́ılǐs nevyhledávaj́ı, už od základńı školy

je totiž zařazován do výuky matematiky i fyziky. Jedná se o slovńı úlohy. Zpravidla se
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Obrázek 1.5: Kostky pentamina.

Obrázek 1.6: Posledńıch šest kostek pentamina je možno zrcadlově obrátit.

jedná o úlohy algebraické či aritmetické, kde je souvislost mezi zadanými a hledanými

údaji vyjádřena slovy, může se však jednat i o geometrické (konstrukčńı) úlohy. Slovńı

úlohy je možno rozčlenit do r̊uzných typ̊u podle zaměřeńı. Jsou to úlohy na úměrnost či

poměr, úlohy ze vztah̊u mezi lidmi, úlohy na pohyb (fyzikálńı úlohy), úlohy o společné

práci, úlohy na procenta, úlohy o směśıch, úlohy řešené pomoćı Vennových diagramů,

úlohy řešené experimentem, úlohy řešené s užit́ım graf̊u a slovńı úlohy řešené postupem

odzadu. Tyto úlohy je možné řešit r̊uzným zp̊usobem, zálež́ı na konkrétńım typu. Obecně

se jedná o zp̊usob aritmetický, tedy řešeńı úsudkem, řešeńı užit́ım nějakého matematického

výpočtu, obvykle pomoćı rovnic (algebraické řešeńı), řešeńı experimentem, užit́ım názoru,

grafu či obrázku, řešeńı vhledem, užit́ım parity (lichost, sudost) a symetrie, formulováńım

ekvivalentńıch problémů, zkoumáńım extrémńıch př́ıpad̊u a krajńıch možnost́ı, hledáńım

zákonitost́ı a zevšeobecňováńım, atd. Př́ıklady zde zmı́něných typ̊u úloh a jejich řešeńı je

možno nalézt v [2], [5] a [6].

Typem úloh, kterým se budeme zabývat dále, jsou logické úlohy. Ty je také možné

zařadit mezi slovńı úlohy, jelikož jsou zadávány slovně. Logických úloh existuje celá řada,

úkolem řešitele může být např́ıklad odhalit vińıka zločinu, majitele zebry, zjistit, kdo lže
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nebo mluv́ı pravdu, kdo pojede na výlet nebo určit, kdo má v pytĺıku dvě švestky, nebo

pomoci převozńıkovi převést kozu, vlka a zeĺı přes řeku. Zp̊usob řešeńı těchto úloh se lǐśı

podle typu logické úlohy. Typ̊u logických úloh existuje velké množstv́ı, zde se seznámı́me

pouze s vybranými typy a jejich řešeńım. Je nutné uvést, že velké množstv́ı úloh je možné

řešit v́ıce zp̊usoby, proto nemuśı každý z řešitel̊u dospět k výsledku stejným zp̊usobem,

který je uveden v práci [2], [5], [7], [8], [10].

1.1 Hádanky a chytáky

Úlohy tohoto typu patř́ı mezi osvědčené klasické úlohy, kterými se už pobavilo mnoho

generaćı. Seznámı́me se s nimi v následuj́ıćıch úlohách.

Úloha 3: Dı́vám se na č́ısi podobiznu. Zjistěte, kdo je na ńı, v́ıte-li, že nemám

sourozence a že otec toho muže na obrázku je syn mého otce [8].

Řešeńı: Nejdř́ıve vyřeš́ıme druhou část úlohy tedy, kdo je synem mého otce.

Vı́me, že vypravěč hádanky nemá žádné sourozence, syn jeho otce je tedy on

sám. Ted’ můžeme prvńı část úlohy přepsat: Otec muže na obrázku jsem já.

Nyńı již neńı obt́ıžné úlohu dořešit. Pokud je vypravěč otcem muže na obrázku,

na obrázku je vyobrazen jeho syn.

Odpověd’: Na obrázku je můj syn.

Úloha 4: V pokoji je tma a v zásuvce prádelńıku je dvacet čtyři červených

a dvacet čtyři modrých ponožek. Kolik nejméně ponožek muśım vyndat ze

zásuvky, abych měl jistotu, že budu mı́t alespoň dvě ponožky stejné barvy [8]?

Řešeńı: Po vytažeńı prvńı ponožky nev́ıme, jestli je červená nebo modrá. Když

vytáhneme druhou nev́ıme tedy, jestli máme dvě stejné ponožky, nebo dvě

r̊uznobarevné. Ovšem poté, co vytáhneme třet́ı už je jisté, že máme alespoň dvě

ponožky stejné barvy. Bud’ máme všechny tři ponožky modré, nebo všechny tři

červené, nebo dvě červené a jednu modrou, nebo dvě modré a jednu červenou.

Jiná možnost nemůže nastat a úlohu jsme vyřešili. Nezaj́ımá nás totiž barva

ponožek. Kdybychom požadovali např́ıklad dvě ponožky modré, museli bychom

ponožek vytáhnout ze zásuvky 25, abychom měli jistotu.

Odpověd’: Muśıme vytáhnout alespoň tři ponožky.
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1.2 Zábavné logické hry

Logické úlohy je možné využ́ıt k pobaveńı žák̊u ve tř́ıdě, na školńım výletě, nebo letńım

táboře, ale i k pobaveńı host̊u na oslavě. Na tento typ logických úloh se pod́ıváme v následuj́ı-

ćıch úlohách.

Úloha 5: Vezmeme tři broskve, tři švestky a tři paṕırové sáčky. Do jednoho

sáčku dáme dvě broskve, do druhého dvě švestky a do třet́ıho tzv. smı́̌seného

sáčku dáme jednu broskev a jednu švestku. Sáčky poté dáme třem žák̊um A, B

a C. Přihĺı̌zej́ıćım vysvětĺıme, co je v sáčćıch, ale neřekneme, co je přesně ve

kterém. Žák̊um řekneme, aby se každý pod́ıval do svého sáčku a aby ostatńım

řekli, co je v sáčćıch, ale aby žádný z nich neřekl pravdu. Žáci tedy lhali:

A řekl:
”

Mám dvě broskve.“

B řekl:
”

Mám dvě švestky.“

C řekl:
”

Mám broskev a švestku.“

Přihĺı̌zej́ıćı maj́ı za úkol vymyslet co nejkraťśı postup, při kterém vyb́ızej́ı po-

stupně žáky, aby ze svého sáčku vytáhli jeden kus ovoce a ukázali jej všem.

Cı́lem je určit, který sáček je smı́̌sený. Jaký je nejmenš́ı počet potřebných výzev

a jaký je postup při určováńı smı́̌seného sáčku [10]?

Řešeńı: Stač́ı, když vyzveme žáka C, aby nám ukázal jeden kousek svého

ovoce. Pokud vytáhne švestku, znamená to, že má dvě švestky (smı́̌sený sáček

nemá určitě). Smı́̌sený sáček tedy má žák A, lhal, že má dvě broskve, ale

nemůže mı́t ani dvě švestky. Žák B má dvě broskve.

Kdyby žák C ze sáčku vyndal broskev, byla by situace obdobná. Znamenalo

by to, že C má dvě broskve a smı́̌sený sáček muśı mı́t žák B. Dvě broskve by

měl žák B.

Odpověd’: Vytáhne-li žák C švestku, má smı́̌sený sáček žák A. Pokud žák C

vytáhne broskev, smı́̌sený sáček má žák B.

1.3 Úlohy řešené tabulkou

U úloh tohoto typu může být úkolem řešitele např́ıklad odhalit vińıka zločinu, zjistit, který

film se bude promı́tat nebo kdo jde do lesa.

Řešeńı těchto úloh spoč́ıvá v užit́ı výrokové logiky. Základńım pojmem výrokové

logiky je výrok. Výrokem rozumı́me každé srozumitelné sděleńı, u kterého má smysl

uvažovat, zda je nebo neńı pravdivé a vždy může nastat právě jedna z těchto dvou
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možnost́ı. Ve výrokové logice nás nezaj́ımá obsah výrok̊u, ale pouze jejich pravdivost.

Konkrétńı výroky označujeme proměnnými, které nazýváme výrokové proměnné, či krátce

výroky. Jako znaky pro výrokové proměnné použ́ıváme velká tiskaćı ṕısmena latinské abe-

cedy A, B, C, ... Výrok je tedy tvrzeńı, které je bud’ pravdivé, či nepravdivé. Ř́ıkáme

také, že výrok může nabývat právě jednu ze dvou pravdivostńıch hodnot – bud’ pravda,

nebo nepravda. Pravdivému výroku přǐrad́ıme pravdivostńı hodnotu pravda a označ́ıme

ji 1. Nepravdivému výroku přǐrad́ıme pravdivostńı hodnotu nepravda, kterou označ́ıme

0. Jednotlivé znaky nebo slova, pomoćı nichž tvoř́ıme nové výroky, se nazývaj́ı logické

spojky. Nejd̊uležitěǰśı z nich jsou:

• negace výroku A se znač́ı ¬A, čteme ji např.:
”
neńı pravda, že“,

”
ne“. Negaćı výroku

A se nazývá výrok, který je pravdivý, právě když je výrok A nepravdivý a naopak.

• konjunkce výrok̊u A, B se znač́ı A ∧ B, čteme ji např.:
”
a zároveň“,

”
ani“. Ro-

zumı́me j́ı takový výrok, který je pravdivý, právě když jsou oba výroky A, B pravdivé.

• disjunkce výrok̊u A, B se znač́ı A ∨ B, čteme ji např.:
”
nebo“,

”
bud’ ..., nebo“ (ve

vylučovaćım smyslu). Rozumı́me j́ı takový výrok, který je pravdivý, právě když je

alespoň jeden z výrok̊u A, B pravdivý.

• implikace výrok̊u A, B se znač́ı A⇒ B, čteme ji např.:
”
jestliže ..., pak“,

”
z ... plyne“,

”
implikuje“. Rozumı́me j́ı výrok, který je nepravdivý, právě když výrok A je prav-

divý a výrok B je nepravdivý. Ve všech ostatńıch př́ıpadech je implikace výrok̊u A,

B výrok pravdivý.

• ekvivalence výrok̊u A, B se znač́ı A⇔ B, čteme ji např.:
”
tehdy a jen tehdy, když“,

”
právě když“,

”
je ekvivalentńı s“. Rozumı́me j́ı výrok, který je pravdivý, právě když

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

U každého slova ve výrokové logice nás zaj́ımá, jaké pravdivostńı hodnoty nabývá

pro všechny možné kombinace pravdivostńıch hodnot výrok̊u, které se v ńı vyskytuj́ı.

Tyto pravdivostńı hodnoty jednotlivých slov ve výrokové logice je nejpřehledněǰśı sesta-

vit do tabulky, která se nazývá tabulka pravdivostńıch hodnot výroku ve výrokové

logice. V záhlav́ı této tabulky jsou zapsány proměnné, které se v daném slově vyskytuj́ı a

pod nimi všechny možné kombinace jejich pravdivostńıch hodnot. Jestliže výrok obsahuje

n proměnných, pak je těchto kombinaćı právě 2n a tabulka má tedy 2n řádk̊u. Pomoćı

této tabulky je možné přepsat definice jednotlivých logických spojek, viz tabulky 1.1, 1.2.

Př́ıklady řešeńı úloh tohoto typu jsou v úlohách 6 a 7.
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A ¬A

1 0
0 1

Tabulka 1.1: Negace výroku.

A B A ∧ B A ∨ B A ⇒ B A ⇔ B

1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

Tabulka 1.2: Daľśı logické spojky.

Úloha 6.1: Ve tř́ıdě někdo z žák̊u A, B, C rozbil okno. V době činu byl u okna

nejvýše jeden z žák̊u A, B. Když nebyl u okna B, nebyl tam ani A. Žák C byl

u okna právě když tam nebyl A. Kdo je vińıkem?

Řešeńı: Nejdř́ıve si ujasńıme výroky:

A .... žák A byl u okna.

B .... žák B byl u okna.

C .... žák C byl u okna.

Ze zadáńı v́ıme:

¬(A ∧ B) .... u okna byl nejvýše jeden z žák̊u A, B.

¬B ⇒ ¬A .... když nebyl u okna B, nebyl tam ani A.

C ⇔ ¬A .... C byl u okna právě když tam nebyl A.

Hledáme, kdy je výrok ¬(A ∧ B) ∧ (¬B ⇒ ¬A) ∧ (C ⇔ ¬A) pravdivý.

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

A B C A ∧ B ¬(A ∧ B) ¬B ⇒ ¬A C ⇔ ¬A celý výrok

1 1 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
0 1○ 1○ 0 1 1 1 1○
0 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1○ 0 1 1 1 1○
0 0 0 0 1 1 0 0

Tabulka 1.3: K úloze 6.1.
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Z tabulky jsme schopni vyč́ıst, že vińıkem je žák C a možná měl za spoluvińıka

žáka B, A je nevinen.

Odpověd’: Okno rozbil žák C, možná měl za komplice žáka B.

Nyńı se pod́ıváme ještě na jednu, trochu obt́ıžněǰśı, úlohu.

Úloha 7.1: Skupina přátel A, B, C, D, E se rozhoduje, zda podniknou cestu

parńıkem. Někteř́ı se rozhoduj́ı na základě rozhodnut́ı ostatńıch. Pańı B ř́ıká,

že pojede jen v př́ıpadě, když pojede i jej́ı manžel A. Pánové A a D rozhodně

pojedou, pouze když pojede také jejich společný př́ıtel E. Pańı B a slečna C se

nemaj́ı rády, takže v žádném př́ıpadě nepojedou obě. Slečna C a pán D naopak

pojedou jenom spolu, jinak nepojede ani jeden z nich. Kdo tedy nakonec pojede,

když v́ıte že alespoň jeden z pán̊u D a E si cestu nenechá uj́ıt?

Řešeńı: Nejdř́ıve si opět vyṕı̌seme jednotlivé výroky.

A ... pojede pán A.

B ... pojede pańı B.

C ... pojede slečna C.

D ... pojede pán D.

E ... pojede pán E.

Ted’ jednotlivé závislosti. Obzvláště u implikaćı je třeba dát si pozor na to, co

z čeho vyplývá.

B ⇒ A ... pańı B pojede pouze, když pojede jej́ı manžel A.

E ⇒ (A ∧ D) ... pánové A a D pojedou jen pokud pojede pan E.

¬(B ∧ C) ... pańı B a slečna C nepojedou společně.

C ∧ D ... slečna C a pán D pojedou pouze společně.

¬D ⇒ E ... pojede alespoň jeden z pán̊u D a E.

Opět hledáme kdy je složený výrok

B ⇒ A ∧ E ⇒ (A ∧D) ∧ ¬(B ∧ C) ∧ (C ∧D) ∧ (¬D ⇒ E)

pravdivý. Sestav́ıme tedy tabulku pravdivostńıch hodnot. Tabulka bude mı́t 25

tedy 32 řádk̊u, viz tabulka 1.4.

Výsledek, který můžeme vyvodit z tabulky 1.4 je, že na cestu parńıkem se

vydaj́ı pouze slečna C s panem D.

Odpověd’: Na zájezd pojedou slečna C a pán D.
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A B C D E B ⇒ A E ⇒ (A ∧ D) ¬(B ∧ C) C ∧ D ¬D ⇒ E celý výrok

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
0 0 1○ 1○ 0 1 1 1 1 1 1○
0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

Tabulka 1.4: K úloze 7.1.
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1.4 Úlohy řešené grafickou metodou

Tento typ úloh se v mnohém velmi podobá předchoźımu typu. Jedná se o velmi obdobné

úlohy, ovšem jejich řešeńı se lǐśı.

Grafická metoda spoč́ıvá opět v práci s výrokovou logikou. Pracujeme zde ovšem

pouze s jednoduchým výrokem a jeho negaćı. Můžeme tak využ́ıt zákona sporu, protože

výrok a jeho negace nemůžou být současně pravdivé nebo nepravdivé, nebo zákona vy-

loučeńı třet́ıho, jelikož bud’ výrok, nebo jeho negace muśı být pravdivým výrokem. Dále

můžeme využ́ıt toho, že máme-li pravdivou implikaci A ⇒ B a plat́ı-li výrok A, pak plat́ı

i výrok B. Graficky budeme pravdivý výrok znázorňovat plným kroužkem a nepravdivý

výrok označ́ıme kř́ıžkem. Pokud máme pravdivou implikaci A ⇒ B a výrok B je neprav-

divý, pak je nepravdivý i výrok A, tedy plat́ı:

(A⇒ B)⇔ (¬B ⇒ ¬A)

Nyńı můžeme vyřešit úlohu 6 grafickou metodou.

Úloha 6.2: Ve tř́ıdě někdo z žák̊u A, B, C rozbil okno. V době činu byl u okna

nejvýše jeden z žák̊u A, B. Když nebyl u okna B, nebyl tam ani A. Žák C byl

u okna právě když tam nebyl A. Kdo je vińıkem?

Řešeńı: Nejdř́ıve opět vyṕı̌seme jednotlivé výroky:

A .... žák A byl u okna.

B .... žák B byl u okna.

C .... žák C byl u okna.

Ze zadáńı v́ıme:

¬(A ∧ B) .... u okna byl nejvýše jeden z žák̊u A, B.

Tento výrok je nyńı nutné přepsat tak, aby obsahoval pouze implikace a ne-

gace, což neńı obt́ıžné, využijeme toho, že r̊uzné výroky maj́ı stejnou tabulku

pravdivostńıch hodnot a ty můžeme libovolně zaměňovat. Konjunkci můžeme

v implikaci přepsat takto:

(X ∧ ¬Y )⇔ ¬(X ⇒ Y ).

Plat́ı tedy:

¬(A ∧B)⇔ (A⇒ ¬B).

¬B ⇒ ¬A .... když nebyl u okna B, nebyl tam ani A.

Zde už výrok obsahuje pouze implikace a negace.

C ⇔ ¬A .... C byl u okna právě když tam nebyl A.
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Obrázek 1.7: K úloze 6.2.

Ekvivalence se v implikaci přepisuje takto:

(X ⇔ Y )⇔ [(X ⇒ Y ) ∧ (X ⇒ Y )].

Plat́ı tedy:

(C ⇔ ¬A)⇔ [(C ⇒ ¬A) ∧ (¬A⇒ C)].

Ted’ už můžeme vytvořit graf, který je znázorněn v obrázku 1.7. V grafu

znázorńıme jednotlivé implikace.

Nyńı budeme předpokládat, že A je pravdivý výrok, což označ́ıme plným

kroužkem. Poté je ovšem i výrok ¬B pravdivý výrok. Dále je i výrok ¬A

pravdivý. Což ale odporuje zákonu sporu, výrok i jeho negace nemohou být

současně pravdivé. Vzhledem k tomu, že náš předpoklad vedl ke sporu, nemůže

být výrok A pravdivý. Pravdivý je tedy jistě výrok ¬A, t́ım je pravdivý i výrok

C. O výroku B nemůžeme rozhodnout.

Závěr úlohy je tedy takový, že okno nemohl rozb́ıt žák A, určitě ho rozbil žák

C a mohl mı́t komplice v žákovi B. Dobrali jsme se tedy stejného výsledku jako

při užit́ı tabulkové metody.

Odpověd’: Okno rozbil žák C, možná měl za komplice žáka B.

Stejným zp̊usobem, tedy užit́ım grafické metody, nyńı vyřeš́ıme i úlohu 7. Řešeńı

této úlohy užit́ım tabulkové metody bylo značně komplikované, vytvořené tabulka měla

32 řádk̊u.

Úloha 7.2: Skupina přátel A, B, C, D, E se rozhoduj́ı, zda podniknou cestu

parńıkem. Někteř́ı se rozhoduj́ı na základě rozhodnut́ı ostatńıch. Pańı B ř́ıká,

že pojede jen v př́ıpadě, když pojede i jej́ı manžel A. Pánové A a D rozhodně

pojedou, pouze když pojede také jejich společný př́ıtel E. Pańı B a slečna C se

nemaj́ı rády, takže v žádném př́ıpadě nepojedou obě. Slečna C a pán D naopak

pojedou jenom spolu, jinak nepojede ani jeden z nich. Kdo tedy nakonec pojede,

když v́ıte že alespoň jeden z pán̊u D a E si cestu nenechá uj́ıt?

Řešeńı: Nejdř́ıve si opět vyṕı̌seme jednotlivé výroky.
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Obrázek 1.8: K úloze 7.2.

A ... pojede pán A.

B ... pojede pańı B.

C ... pojede slečna C.

D ... pojede pán D.

E ... pojede pán E.

Nyńı opět přeṕı̌seme p̊uvodńı výroky s užit́ım implikaćı.

B ⇒ A ... pańı B pojede pouze, když pojede jej́ı manžel A.

E ⇒ (A ∧ D) ... pánové A a D pojedou jen pokud pojede pan E.

Přepisem na implikaci źıskáme:

[E ⇒ (A ∧D)]⇔ [E ⇒ ¬(A⇒ ¬D)].

¬(B ∧ C) ... pańı B a slečna C nepojedou společně.

Přepisem na implikaci źıskáme:

¬(B ∧ C)⇔ (B ⇒ ¬C).

C ⇔ D ... slečna C a pan D pojedou pouze společně.

Přepisem na implikaci źıskáme:

(C ⇔ D)⇔ [(C ⇒ D) ∧ (D ⇒ C)].

¬D ⇒ E ... pojede alespoň jeden z pán̊u D a E.

Nyńı závislosti zaneseme do grafu, viz obrázek 1.8.

Ideálńı je vycházet z bodu, ze kterého vycháźı několik šipek. Muśıme ovšem

následně prověřit i postup od negace tohoto výroku, zda nedojdeme ke sporu.

My budeme postupovat nejdř́ıve z bodu E. Z grafu vid́ıme, že je-li pravdivý

výrok E, poté je pravdivý i výrok D, dále výrok C. Je-li pravdivý výrok E,

je také pravdivý výrok A, pravdivý je tedy i výrok B a dále výrok ¬C. T́ım

docháźıme ke sporu, nemůže být zároveň pravdivý výrok i jeho negace.

Začneme tedy od začátku. Nyńı vyjdeme z bodu ¬E. Je-li pravdivý výrok ¬E,

poté je pravdivý i výrok D, z toho plyne pravdivost výroku C a pravdivost

22



výroku ¬B. Je-li výrok ¬B pravdivý, muśı být výrok B nepravdivý. Poté je

i A nepravdivý výrok a rovněž E je výrokem nepravdivým.

Závěrem úlohy je, že na zájezd pojede pouze slečna C a pan D. Došli jsme tedy

opět ke stejnému závěru jako při řešeńı úlohy tabulkovou metodou.

Odpověd’: Na zájezd pojedou slečna C a pan D.

1.5 Lháři a poctivci

V tomto typu úloh vždy vystupuj́ı postavy, které systematickým zp̊usobem lžou či mluv́ı

pravdu. Na základě výpověd́ı postav je úkolem řešitele zjistit co nejv́ıce informaćı. Úlohy

se obvykle řeš́ı úvahou, př́ıpadně se zaṕı̌śı základńı informace.

Obdobou tohoto typu úloh jsou úlohy o Alence v Lese zapomı́náńı, úlohy vytvořené

na motivy knih od Lewise Carrolla. Alenka vejde do Lesa zapomı́náńı a zapomene, jaký

je den v týdnu. Potkává r̊uzné obyvatele lesa, ale jsou mezi nimi taćı, kteř́ı lžou každé

ponděĺı, úterý a středu a mluv́ı pravdu v ostatńı dny, a taćı, kteř́ı lžou ve čtvrtek, v pátek

a v sobotu a ostatńı dny mluv́ı pravdu (potkává Lva a Jednorožce, Tydlitáka s Tydlitekem,

řeš́ı komu patř́ı řehtačka nebo jestli existuje třet́ı bratr Tydlit́ık).

Daľśı obdoba úlohy nese název Záhada Porciiných skř́ıněk. V Shakespearově Benáts-

kém kupci vystupuje d́ıvka Porcie, která má tři skř́ıňky (zlatou, stř́ıbrnou a olověnou). Do

jedné ze skř́ıněk ukryla svoji podobiznu a každý z jejich nápadńık̊u muśı určit, ve které

skř́ıňce je ukrytá podobizna. Když se nápadńıkovi podař́ı podobiznu naj́ıt, smı́ se s Porcíı

oženit. Každá ze skř́ıněk je opatřena nápisem, ovšem vždy nejvýše jeden z nich je pravdivý.

Dcera této d́ıvky opatřila skř́ıňky dvěma nápisy, které se opět r̊uznily svoji pravdivost́ı.

Vnučka Porcie si nechávala skř́ıňky vyhotovit od Bellini̊u a Cellini̊u. Belliniové skř́ıňky

opatřuj́ı pravdivými nápisy, Celliniové nepravdivými. Úkolem nápadńık̊u této d́ıvky je

vybrat skř́ıňku, ve které neńı ukryta dýka, nebo skř́ıňku s podobiznou. I těchto úloh je

velké množstv́ı.

Úlohy o lhář́ıch a poctivćıch je možné rozdělit na několik druh̊u:

1.5.1 Ostrov poctivc̊u a padouch̊u

Tyto hádanky jsou o ostrově, na kterém žij́ı dva druhy lid́ı – poctivci, kteř́ı vždy mluv́ı

pravdu a padouši, kteř́ı vždy lžou. Obyvatel ostrova je vždy bud’ poctivec, nebo padouch.

Př́ıklad řešeńı čtenář nalezne v úloze 8.
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Úloha 8: Klábośı spolu tři obyvatelé A, B, C. Jde kolem cizinec a zeptá se A:

”
Jste padouch nebo poctivec?“ A odpov́ı, ale pouze něco zamumlá, takže cizinec

nerozezná, co řekl. Cizinec se proto obrát́ı na B:
”

Co ř́ıkal A?“ B odpov́ı:
”

A

ř́ıkal, že je padouch.“ V tom okamžiku C řekne:
”

Nevěřte B, ten vždycky ľze!“

Je možné určit co jsou B a C?

Řešeńı: Kdybychom se zeptali jakéhokoliv ostrovana kdo je, nutně by nám

odpověděl, že je poctivec. Poctivec z d̊uvodu, že vždy muśı mluvit pravdu a

lhář z d̊uvodu, že vždy lže, pověděl by opak toho, co je. B muśı být tedy

lhář, protože odpověd’ obyvatele A nepřetlumočil správně. C je tedy pocti-

vec, protože správně označil obyvatele B. U obyvatele A se nedá určit, zda je

poctivec, či lhář.

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

1.5.2 Poctivci, padouši a normálńı lidé

V těchto úlohách vystupuj́ı tři typy lid́ı – poctivci, kteř́ı vždy mluv́ı pravdu, padouši, kteř́ı

vždy lžou a normálńı lidé, kteř́ı někdy lžou a někdy mluv́ı pravdu. Tyto úlohy se řeš́ı bud’

úvahou, nebo se vyṕı̌śı všechny možnosti a poté se jednotlivé vyškrtávaj́ı podle úvahy.

Ukázka je v úloze 9.

Úloha 9: Máme dva lidi, A a B, z nichž každý je poctivec, padouch nebo

normálńı člověk. A řekne:
”

B je poctivec.“ B řekne:
”

A neńı poctivec.“ co jsou

A a B?

Řešeńı: Vyṕı̌seme jednotlivé možnosti (při řešeńı neńı nutné vždy vypisovat

všechny možnosti, některé můžeme vyloučit okamžitě).

Po odpovědi A můžeme vyloučit možnosti poctivec – normálńı a poctivec –

padouch (kdyby byl A poctivec, nemohl by B být nic jiného než poctivec).

Také můžeme vyloučit možnost padouch – poctivec (kdyby byl A poctivec,

nemohl by ř́ıct pravdu), viz tabulka 1.5.

Poté co odpověděl B, můžeme vyloučit i možnosti poctivec – poctivec (kdyby

byl B poctivec, nemohl by lhát), normálńı – padouch, padouch – padouch

(kdyby byl B padouch, nemohl by mluvit pravdu), viz tabulka 1.6.
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A B

poctivec poctivec X
poctivec normálńı 7

poctivec padouch 7

normálńı poctivec X
normálńı normálńı X
normálńı padouch X
padouch poctivec 7

padouch normálńı X
padouch padouch X

Tabulka 1.5: K úloze 9. Po odpovědi A.

A B

poctivec poctivec 7

normálńı poctivec X
normálńı normálńı X
normálńı padouch 7

padouch normálńı X
padouch padouch 7

Tabulka 1.6: K úloze 9. Po odpovědi B.

Odpověd’: Mohou nastat pouze možnosti uvedené v tabulce:

A B

normálńı poctivec
normálńı normálńı
padouch normálńı

1.5.3 Ostrov Bahava

Ostrov Bahava je ostrovem ženské rovnoprávnosti, ženy se zde děĺı na poctivce, padouchy

a normálńı lidi. Jistá vládkyně ostrova vydala zákon, podle něhož poctivec může uzavř́ıt

sňatek jen s padouchem a padouch jen s poctivcem. Normálńı člověk poté může uzavř́ıt

sňatek jen s normálńım člověkem. V každém manželském páru jsou bud’ obě jeho polovice

normálńı lidé, nebo jedna je poctivec a druhá padouch. Př́ıklad je uveden v následuj́ıćı

úloze.

Úloha 10: Nejprve si představme jeden takový manželský pár, pána a pańı

A, a ti prohláśı: Pan A:
”

Moje žena neńı normálńı.“ Pańı A:
”

M̊uj muž neńı

normálńı.“ Co je pan A, co je pańı A [8]?

Řešeńı: Řeš́ıme úvahou. Pan A nemůže být padouch, potom by jeho manželka

byla poctivec a nebyla by normálńı, takže by pan A mluvil pravdu, což neńı
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možné. Stejně tak, ani pańı A nemůže být padouch. Nikdo z nich nemůže být

ani poctivec (jinak by jeden z nich musel být padouch). Jsou tedy oba normálńı

a oba lžou.

Odpověd’: Pan i pańı A jsou normálńı lidé a oba lžou.

1.6 Cesta přes řeku

V úlohách tohoto typu se řeš́ı známý problém o koze, vlkovi a zeĺı. Převozńık potřebuje

převést přes řeku všechny tři
”
předměty“. Do převozńıkovi lod’ky se ovšem kromě pře-

vozńıka vejde pouze jeden
”
spolucestuj́ıćı“. Tyto úlohy je možné řešit pouhou úvahou,

obt́ıžněǰśı úlohy je ovšem lepš́ı si zakreslit na paṕır, pro lepš́ı představu.

Nyńı můžeme úlohu o koze, vlku a zeĺı vyřešit.

Úloha 11: Převozńık chce na druhý břeh řeky převést kozu, vlka a hlávku

zeĺı. Do lod’ky se ovšem kromě převozńıka vejde pouze jeden daľśı
”

spoluces-

tuj́ıćı“. Nechá-li převozńık na břehu vlka a kozu samotné, vlk kozu sežere. Po-

kud z̊ustane na břehu koza samotná s hlávkou zeĺı, koza sežere zeĺı. Jak m̊uže

převozńık dostat celý náklad i sebe na druhý břeh [7]?

Řešeńı: Úlohu budeme řešit úvahou. Pokud by převozńık odplul sám, koza

sežere zeĺı a vlk poté sežere kozu, to k řešeńı nevede. Když převozńık do lod’ky

nalož́ı hlávku zeĺı nebo vlka, opět se řešeńı nedobereme. Proto muśı převozńık

jako prvńı naložit kozu. Tu poté vylož́ı na druhém břehu.

Nyńı se zamysĺıme trochu dál. Kdyby se poté převozńık vrátil sám, jaký náklad

může bez úhony naložit? Pokud nalož́ı vlka, dojede s ńım na druhou stranu.

Pokud by vlka vyložil a odjel, vlk kozu sežere. Převozńık tedy vylož́ı vlka,

nalož́ı kozu a spolu s ńı odjede. Na druhém břehu je už jenom zeĺı, kdyby tam

kozu nechal, tak bychom si jednak moc nepomohli, ale hlavně by koza zeĺı

sežrala. Převozńık tedy vylož́ı kozu, nalož́ı zeĺı a odjede na druhý břeh, kde je

samotný vlk a v př́ıpadě, že tam převozńık vylož́ı zeĺı, vlk ho nesežere. Poté se

převozńık vrát́ı zpět, nalož́ı kozu, převeze ji na druhý břeh a úloha je vyřešena.

Ted’ se opět pod́ıváme na obt́ıžněǰśı př́ıklad. Obdobná úloha podle [7] pocháźı z Č́ıny,

kde se už́ıvá při přij́ımaćıch pohovorech do zaměstnáńı.

Úloha 12: K řece tentokrát dorazila velká výprava. Jsou tam otec, matka, dva

synové, dvě dcery, policista a zloděj. Na břehu stoj́ı lod’ka, jenže uveze pouze dvě

26



osoby a na druhý břeh se musej́ı dostat všichni. Je zde ovšem několik omezeńı.

Otec se pohádal s oběma syny a matka si zase úplně nerozumı́ s dcerami. Proto

otec nem̊uže být bez matky sám se synem a matka nem̊uže být s dcerou sama bez

otce. Zloděj nesmı́ být bez př́ıtomnosti policisty s nikým s rodiny. Problémem

je také to, že pouze matka, otec a policista uměj́ı pádlovat [7].

Řešeńı: Řešeńı této úlohy je skutečně obt́ıžněǰśı, už vymyslet prvńı plavbu je

oř́ı̌sek. Jako nejlepš́ı možné řešeńı se zdá na prvńı plavbu vyslat policistu spolu

se zlodějem. Policista na druhém břehu nechá zloděje a vrát́ı se sám. Při druhé

cestě policista odveze jednoho syna, nechá ho na druhém břehu a zpět se vrát́ı

se zlodějem. Na daľśı cestu se vydá matka s druhým synem, syna na druhém

břehu nechá a vrát́ı se sama. Čtvrtou cestu popluje matka s otcem, otec matku

nechá na druhém břehu spolu se dvěma syny a vrát́ı se sám. Pátou cestu opět

popluje policista se zlodějem, oba z̊ustanou na druhém břehu a lod’ku předaj́ı

matce, která na břehu vyzvedne otce. Ten nechá na druhém břehu matku a

odpluje sám, tam nabere jednu z dcer a z̊ustane s ńı na druhém břehu. Lod’

předá policistovi, který spolu se zlodějem odpluje zpět na p̊uvodńı břeh. Tam

nechá zloděje a odveze na druhý břeh druhou z dcer. Poté se vrát́ı zpátky

pro zloděje a na druhém břehu tak budou všichni. Čtenáři doporučuji si úlohu

zakreslit po jednotlivých kroćıch.

1.7 Úlohy řešené s pomoćı teorie graf̊u

Využ́ıvá se oblasti matematiky, která se nazývá teorie graf̊u. Zde je potřeba chápat graf

jako uspořádanou dvojici hrany a vrcholu. Jednotlivé vrcholy jsou spojeny hranou. Hrany

představuj́ı závislost mezi vrcholy, např́ıklad, když se vrát́ıme k úloze 11, že vlk sežere kozu,

nebo že koza sežere zeĺı. Je třeba si uvědomit, že tyto hrany jsou orientované, protože vlk

sice sežere kozu, ale koza vlka nikoli, stejně tak, koza sežere zeĺı, ale zeĺı kozu ne. Graf

si můžeme také představit např́ıklad jako mapu Jižńı Ameriky. Vrcholy grafu jsou poté

jednotlivé státy Jižńı Ameriky a hrany představuj́ı to, že státy maj́ı společnou hranici.

Tyto cesty ovšem nejsou orientované, protože můžeme jet z Braźılie do Argentiny, ale i

zpátky po stejné trase, viz obrázek 1.9 a).

Abychom źıskali úplnou představu o teorii graf̊u, je nutné znát ještě daľśı pojmy.

Stupeň vrcholu v grafu je č́ıslo, které se rovná počtu hran, které z vrcholu vycházej́ı.

Bipartitńı graf je graf, jehož množinu vrchol̊u můžeme rozdělit do dvou množin

tak, že pr̊unikem těchto dvou množin je prázdná množina, sjednoceńım množin je p̊uvodńı
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graf a každá hrana grafu zač́ıná a konč́ı v r̊uzných množinách. Graf tedy můžeme obarvit

dvěma barvami tak, že vedle sebe nejsou nikdy dva vrcholy stejné barvy.

Hamiltonovský graf je graf, ve kterém můžeme proj́ıt všemi vrcholy grafu právě

jednou a navrátit se do p̊uvodńıho vrcholu.

Hamiltonovský graf si můžeme představit jako cestu člověka po městě, který mı́̌ŕı do

konkrétńıho mı́sta, jde př́ımo, netoulá se po městě (zaj́ımaj́ı ho vrcholy) a poté se navrát́ı

do mı́sta, ze kterého vyšel.

Určit, zda je graf hamiltonovský, je vcelku obt́ıžná discipĺına a muśıme splnit několik

podmı́nek.

1. Pokud má daný graf n vrchol̊u, pak má i hamiltonovský graf n hran.

2. Jestliže má vrchol grafu stupeň k, potom muśı hamiltonovský graf obsahovat právě

dvě hrany, které z vrcholu vycházej́ı.

3. Při konstrukci hamiltonovského grafu nemůže být vytvořen uzavřený graf (tzv.

kružnice), který by neobsahoval všechny vrcholy daného grafu.

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

grafu nepatř́ı a vycháźı z vrcholu, můžeme vyloučit.

Eulerovský graf je souvislý graf (v grafu se můžeme dostat z každého vrcholu do

každého vrcholu), který muśı obsahovat všechny hrany v grafu, může být uzavřený (zač́ıná

a konč́ı v jednom bodě), nebo otevřený (netvoř́ı kružnici).

Eulerovský graf si můžeme představit jako cestu člověka, který po městě hledá určité

mı́sto. Nev́ı kam mı́̌ŕı, ale raději projde každou ulićı právě jednou, aby našel, co hledá.

Abychom byli schopni určit, zda je graf eulerovský či nikoli, muśıme se vrátit k pojmu

stupně vrcholu. Graf může být eulerovský, muśı být bud’ všechny vrcholy sudého stupně,

nebo mohou být právě dva vrcholy stupně lichého [9].

Daľśı př́ıklad je možno řešit algoritmem k nalezeńı hamiltonovského grafu.

Úloha 13: Známý cestovatel Jirka Kolbaba se vydal na cesty po Jǐzńı Americe.

Protože tentokrát nemá moc peněz, chtěl by všechny země Jǐzńı Ameriky proces-

tovat co nejrychleji a každý stát navšt́ıvit právě jednou a protože si chce koupit

pouze jednu zpátečńı letenku, chce se vrátit do mı́sta, kde s cestou započal.

Nakreslil si k tomu graf (obrázek 1.9 a)) a ted’ přemýšĺı, jestli je tento úkol

splnitelný.

28



Obrázek 1.9: K úloze 13.

Je možné, aby cestovatel navšt́ıvil každou zemi jen jednou? Pokud ano, na-

vrhněte vhodnou trasu, pokud ne, kterou zemi by musel vynechat, aby se mu to

podařilo?

Státy:

Ekvádor – E, Columbie – C, Venezuela – V, Guyana – G, Surinam – S, Fran-

couzská Guyana – F, Braźılie – B, Uruguay – U, Paraguay – R, Argentina –

A, Chile – H, Boĺıvie – O, Peru – P

Řešeńı: Hamiltonovský graf bude mı́t 13 hran, jelikož p̊uvodńı graf má taktéž

13 vrchol̊u.

Úkol opravdu proveditelný je, kdyby jeho cesta byla Uruguay – Argentina –

Paraguay – Boĺıvie – Chile – Peru – Ekvádor – Kolumbie – Venezuela – Guyana

– Surinam – Francouzská Guyana – Braźılie – Uruguay, nebo s počátkem v

kterékoliv jiné zemi v hamiltonovském grafu, procestuje všechny státy. Řešeńı

je na obrázku 1.9 b).

Odpověd’: Jedńım z možných řešeńı je posloupnost U – A – R – O – H – P

– E – K – V – G – S – F – B – U.

Daľśı úloha je na bipartitńı graf. Úkolem řešitele je tedy zjistit, zda lze skupinu

rozdělit na dvě poloviny.

Úloha 14: Ve tř́ıdě je 12 žák̊u. Pro fyzikálńı pokus je třeba žáky rozdělit do

dvou skupin. Některé děti se ovšem spolu nejsou schopné snést, perou se spolu,
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Obrázek 1.10: K úloze 14.

nebo si spolu pov́ıdaj́ı. Zjistěte, zda je možné děti rozdělit tak, aby děti, které

se nejsou schopny snést nebyly ve stejné skupině. Děti, které spolu vycházej́ı

[9] :
A – C, F G – D
B H
C – A, I, L I – C, F
D – G J – E, F
E – J, K, L K – E
F – A, I, J, L L – C, E, F

Řešeńı: Zakresĺıme si graf vztah̊u dět́ı, viz obrázek 1.10. Poté graf obarv́ıme

tak, aby každá hrana zač́ınala a končila v r̊uzných barvách. Vzniknou tak dvě

množiny. V jedné skupině tak budou např́ıklad děti A, B, D, I, J, L a K.

Ve druhé skupině pak budou zbylé děti C, F, E, G a H. Druhým řešeńım je

např́ıklad A, D, I, J, L, K v jedné skupině a B, C, F, E, G a H ve skupině

druhé.

Odpověd’: Úloha má dvě řešeńı, u prvńıho řešeńı budou v jedné skupině děti

A, B, D, I, J, L a K. Ve druhé skupině pak budou zbylé děti C, F, E, G a

H. Druhým řešeńım je A, D, I, J, L, K v jedné skupině a B, C, F, E, G a H

ve skupině druhé.

Pro daľśı úlohy a hlubš́ı vysvětleńı pojmů z teorie množin viz [7], [9].

1.8 Zebry

Tyto kombinatorické a logické úlohy patř́ı mezi velmi obĺıbený typ úloh. Často se obje-

vuj́ı v r̊uzných časopisech zaměřených na hlavolamy, v zábavných př́ılohách novin atd.

Úkolem řešitele je na základě indicíı o možných a neslučitelných spojeńıch k sobě přǐradit

prvky z několika r̊uzných stejně početných množin. Indicie, nebo též podmı́nky, které
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jsou ned́ılnou součást́ı zadáńı a maj́ı nás přivést k řešeńı, můžeme rozdělit do dvou typ̊u:

pozitivńı (maj́ı tvar kladné oznamovaćı věty, např. Pudl patř́ı majiteli modrého auta.)

a negativńı (maj́ı tvar záporné oznamovaćı věty, např. Pěstitel slunečnic nepije vodu.).

Obt́ıžnost těchto úloh záviśı na počtu množin a na počtu prvk̊u v nich.

Název tohoto typu úloh pocháźı z jedné z úloh, která končila otázkou:
”
Kdo chová

zebru?“ Tato úloha byla v šedesátých letech publikována v časopise Life International.

U nás se objevila o dva roky později v Rozhledech matematicko-fyzikálńıch. V posledńıch

několika letech úloha putuje po internetu v r̊uzných obměněných verźıch pod názvem

Einsteinova úloha. V zadáńı se také obvykle ṕı̌se, že jsou ji schopni vyřešit jen 2 % lid́ı.

Zebry je možné řešit r̊uznými metodami. Bud’ je můžeme řešit pouhým logickým

uvažováńım, nebo při řešeńı obt́ıžněǰśıch úloh např́ıklad použit́ım maticového schematu,

n-úhelńıkového schematu, stromu logických možnost́ı, př́ıpadně pomoćı grafického řešeńı

(tato metoda je ovšem málo použ́ıvána, proto nebude v daľśım textu popsána), pro

obt́ıžněǰśı zebry se použ́ıvá metoda hledáńı cesty. Ted’ se na jednotlivé metody pod́ıváme

d̊ukladněji [3], [5], [12], [13].

1.8.1 Řešeńı logickou úvahou

Při řešeńı úlohy touto metodou nejsou potřeba žádné znalosti, ani postupy řešeńı. Jed-

nodušš́ı úlohy takto nejčastěji řeš́ı např́ıklad žáci na základńı škole nebo lidé, kteř́ı se

s těmito úlohami setkaj́ı poprvé. Obvykle se jedná o úlohy, kde jsou pouze dvě množiny.

Např́ıklad máme děvčat̊um přǐradit barvu trika, nebo určit na jaký hudebńı nástroj hraje

který z chlapc̊u. Pro lepš́ı představu a ujasněńı logických závěr̊u je dobré si načrtnout

grafické znázorněńı situace. Nyńı si tuto metodu ukážeme na úlohách 15 a 16.

Úloha 15: Na ulici stoj́ı v kroužku čtyři děvčata – Alena, Věra, Petra a Jana.

Vı́me o nich, že:

1. Dı́vka v zeleném tričku (neńı to Alena ani Věra) stoj́ı mezi d́ıvkou v modrém

triku a Janou.

2. Dı́vka v b́ılém triku stoj́ı mezi Věrou a d́ıvkou v červeném triku.

Jaké triko má každá z děvčat [5]?

Řešeńı: Z prvńı podmı́nky vyplývá, že zelené triko nemá Alena, Věra, ale ani

Jana. Zelené triko má tedy Petra. Z druhé podmı́nky plyne, že Věra nemůže

mı́t b́ılé, ani červené triko, z prvńı podmı́nky také v́ıme, že nemá triko zelené.

Má tedy triko modré. Jana nestoj́ı vedle Věry. Jana nemůže stát vedle Věry,

protože je mezi nimi Petra v zeleném triku (v́ıme z prvńı podmı́nky). Jana tedy
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nemůže mı́t b́ılé triko, protože ve druhé podmı́nce se ṕı̌se, že d́ıvka v b́ılém triku

stoj́ı vedle Věry. Jana má tedy červené triko. Na Alenu zbývá b́ılé triko.

Odpověd’: Petra má zelené triko, Věra má triko modré, Jana červené a Alena

má b́ılé triko.

Pro lepš́ı představu si metodu ukážeme ještě na úloze 16.

Úloha 16: Pět kamarád̊u, Miloš, Pavel, Karel, Zdeněk a Aleš, vytvořilo kapelu,

v ńı každý hraje na právě jeden z hudebńıch nástroj̊u: saxofon, basa, buben,

harmonika, trubka. Určete, kdo hraje v kapele na jaký hudebńı nástroj, v́ıte-li

že [5]:

1. Miloš umı́ hrát pouze na buben a saxofon.

2. Karel však na tyto nástroje nehraje.

3. Zdeněk nehraje na trubku, saxofon ani basu.

4. Pavel hraje jen na harmoniku.

5. Aleš nehraje na basu.

Řešeńı: Tentokrát nezačneme rozborem od prvńı podmı́nky, ale až od podmı́n-

ky čtvrté. Ta ř́ıká, že Pavel hraje jen na harmoniku. Nikdo jiný tedy už na har-

moniku hrát nemůže. Ze třet́ı podmı́nky vyplývá, že pokud Zdeněk nehraje na

trubku, saxofon ani basu, nutně muśı hrát na buben nebo harmoniku. Ovšem

na harmoniku už hraje Pavel, Zdeněk tedy hraje na buben. Z prvńı podmı́nky

v́ıme, že Miloš umı́ hrát jen na buben a saxofon. Na buben hraje Zdeněk,

z toho plyne, že Miloš hraje na saxofon. Z posledńı podmı́nky v́ıme, že Aleš

nehraje na basu, hraje tedy na saxofon, buben, harmoniku nebo trubku. Na

harmoniku, buben ani saxofon hrát nemůže. Aleš tedy muśı hrát na trubku.

Na Karla zbývá basa.

Odpověd’: Pavel hraje na harmoniku, Zdeněk hraje na buben, Miloš hraje na

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

1.8.2 Řešeńı stromem logických možnost́ı

Touto metodou je vhodné řešit úlohy, kde v jednotlivých množinách neńı velké množstv́ı

prvk̊u. Daj́ı se tak řešit o něco obt́ıžněǰśı úlohy než v předchoźı metodě, kdy je vhodněǰśı

si informace zapsat. Tyto úlohy jdou obvykle řešit i úvahou, ale je to zdlouhavěǰśı. Při

zakreslováńı stromu logických možnost́ı můžeme ihned vynechat nevyhovuj́ıćı možnosti,

zde jsou možnosti zakresleny všechny. Na řešeńı se pod́ıváme v následuj́ıćıch dvou úlohách.
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Obrázek 1.11: K úloze 17.

Úloha 17: Petr, Ivo a Vı́t studuj́ı matematiku, fyziku a biologii v Hradci,

Brně a Praze. Chceme zjistit, kdo, co a kde studuje (každý studuje právě jeden

z těchto předmět̊u). Vı́me, že [5]:

1. Petr nestuduje v Praze.

2. Ivo nestuduje v Brně.

3. Student v Brně studuje matematiku.

4. Student v Praze nestuduje fyziku.

5. Ivo nestuduje biologii.

Řešeńı: Veškeré informace zaneseme do grafu, viz obrázek 1.11.

Na obrázku vid́ıme, že pro Iva zbyla jediná možnost, a to studium fyziky

v Hradci. U Petra a Vı́ta tedy můžeme Hradec a fyziku vyškrtnout (v obrázku

dvojité škrtnut́ı). Tak zbyla na Petra jediná možnost, studovat matematiku

v Brně. Na Vı́ta tak zbyla biologie v Praze (matematika a Brno jsou škrtnuty

dvojitou čarou). V obrázku je tučnou čarou vyznačen výsledek.

Odpověd’: Ivo studuje fyziku v Hradci, Petr studuje matematiku v Brně a

Vı́t studuje biologii v Praze.

Opět následuje složitěǰśı úloha.

Úloha 18: Čtyři přátelé, Eda, Ota, Milan a Petr, uč́ı na vysoké škole v Hradci,

Pardubićıch, Plzni a Liberce. Každý uč́ı jinou discipĺınu na jiné škole. Vı́me

o nich, že:

1. Ota neuč́ı v Hradci.

2. Milan neuč́ı v Pardubićıch.

3. Hradečák neuč́ı fyziku.

4. Pardubičák uč́ı matematiku.

5. Milan neuč́ı biologii.

6. Eda uč́ı angličtinu v Plzni.

Řešeńı: Veškeré informace zaneseme do grafu, viz obrázek 1.12.
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Obrázek 1.12: K úloze 18.

Ze zadáńı ihned v́ıme, že Eda uč́ı v Plzni angličtinu. Můžeme tedy škrtnout

(dvojitou čarou) Plzeň i angličtinu u ostatńıch. T́ım jsme vyškrtali všechny

možnosti kromě jedné u Milana. Milan tedy uč́ı fyziku v Liberci. Opět můžeme

vyškrtat (dvojitou čarou) Liberec a fyziku u ostatńıch. Jediná možnost tak

zbyla u Oty, který uč́ı matematiku v Pardubićıch. U ostatńıch můžeme tedy

škrtnout (dvojitou čarou) Pardubice a matematiku. Petr tak uč́ı biologii v Hrad-

ci.

Odpověd’: Eda uč́ı angličtinu v Plzni, Milan uč́ı fyziku v Liberci, Ota uč́ı

matematiku v Pardubićıch a Petr biologii v Hradci.

1.8.3 Řešeńı n-úhelńıkovým schematem

Tato metoda se použ́ıvá při řešeńı úloh, ve kterých nejsou jednotlivé množiny př́ılǐs

početné. Pokud jsou množiny početné, řešeńı se stává nepřehledným. Tato metoda fun-

guje tak, že každou z množin vyobraźıme na jedné ze stran n-úhelńıku. n-úhelńık má

tolik stran, kolik je jednotlivých množin. Prvky, které maj́ı vzájemnou závislost, spoju-

jeme plnou čarou. Prvky, které vzájemnou závislost nemaj́ı, spojujeme čárkovanou čarou.

Pro r̊uzné skupiny spoj̊u (Eda – matematika – Plzeň je jedna skupina) je vhodné pro

přehlednost volit r̊uznou barvu tužky. I přes to je tato metoda značně nepřehledná už

při malém počtu prvk̊u jednotlivých množin, proto ji k řešeńı zeber nedoporučuji. Na

konkrétńı řešeńı se pod́ıváme v následuj́ıćıch úlohách.

Úloha 19: Určete, kdo má jakého psa, v́ıte-li že:

1. Královi nemaj́ı boxera, ale maj́ı psa jménem Nero nebo Dick.

2. Staňkovi maj́ı psa, co se jmenuje Nero nebo Filip a neńı to určitě vlčák.
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Obrázek 1.13: K úloze 19.

3. Kńırač Alan se se Šmı́dovým Filipem nemá moc rád.

4. Vlčák neńı Filip ani Argo.

5. Boxer má jméno Nero nebo Dick.

6. U Valent̊u maj́ı vždy krásně ostř́ıhaného pudla.

7. Majerovi nedali psovi jméno Argo.

8. Někdo má jezevč́ıka.

Řešeńı: V této úloze jsou tři množiny, n-úhelńık bude mı́t tedy tři strany.

Nejdř́ıve do trojúhelńıku zakresĺıme známé závislosti, ty které jsou jisté za-

kresĺıme tučně, když je v́ıce možnost́ı zakresĺıme tence, viz obrázek 1.13.

Co můžeme vidět na prvńı pohled je, že maj́ı-li Šmı́dovi psa jménem Fi-

lip, nemůže se tak jmenovat pes Staňkových (zakresĺıme čárkovanou čarou).

Staňkovi maj́ı podle druhé podmı́nky psa jménem Nero (zakresĺıme tučnou

plnou čarou). Pes Králových nemůže mı́t stejné jméno (zakresĺıme čárkovanou

čarou), podle prvńı podmı́nky se tedy jmenuje Dick (znázorńıme tučnou plnou

čarou). Z toho plyne, že boxer se jmenuje Nero a patř́ı Staňkovým (znázorńıme

tučnou plnou čarou) – boxer podle prvńı podmı́nky nepatř́ı Královým, nemůže

se tedy jmenovat Dick (znázorńıme čárkovanou čarou). Tak nám vznik prvńı

trojúhelńık Staňkovi – boxer – Nero. Z trojúhelńıka můžeme dále vyč́ıst, že

vlčák se nemůže jmenovat Argo, nemůže se jmenovat Alan, Filip ani Nero.

Jmenuje se tedy Dick a patř́ı Královým (znázorńıme tučnou plnou čarou). Tak

nám vznikne druhý trojúhelńık Královi – vlčák – Dick. Poté v trojúhelńıku
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Obrázek 1.14: K úloze 19.

hledáme daľśı závislosti. Pudl se nemůže jmenovat Nero, Dick, Filip ani Alan,

jmenuje se tedy Argo (zakresĺıme tučnou plnou čáru). Vznikl třet́ı trojúhelńık

Valentovi – pudl – Argo. Z ras ps̊u zbývá už jen kńırač a jezevč́ık. Kńırač se jme-

nuje Alan, jezevč́ık se tedy muśı jmenovat Filip a patř́ı Šmı́dovým (znázorńıme

tučnou plnou čarou). Vzniká čtvrtý trojúhelńık Šmı́dovi – jezevč́ık – Filip. Po-

sledńı trojúhelńık tedy bude Majerovi – kńırač – Alan. Výsledný trojúhelńık

je na obrázku 1.14.

Odpověd’: Královi maj́ı vlčáka jménem Dick, Staňkovi boxera Nera, Šmı́dovým

patř́ı jezevč́ık Filip, Valentovi chovaj́ı pudla Arga a kńırač Alan bydĺı u Majer̊u.

Následuj́ıćı úloha je opět obt́ıžněǰśı.

Úloha 20: V kupé vlaku sedělo pět muž̊u a četlo. Vašim úkolem je určit plná

jména pán̊u, jejich zaměstnáńı a druh četby na základě těchto informaćı [5]:

1. René se nejmenuje Starý a neńı pokladńık ani plánovač.

2. Nákupč́ı četl detektivku.

3. Řehoř Pař́ızek a Jakub Roučka seděli u okénka.

4. Pař́ızek neńı pokladńık a nečetl detektivku.

5. Garážmistr Starý četl román.

6. Josef četl básně.

7. Mládek četl cestopis.

8. Jeden z muž̊u se jmenuje Ota, daľśı Bobeš, někdo je vrátný a někdo četl

noviny.
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Obrázek 1.15: K úloze 20.

Řešeńı: V této úloze jsou čtyři množiny, n-úhelńık bude mı́t tedy čtyři strany.

Nejdř́ıve do čtverce zakresĺıme známé závislosti, ty které jsou jisté zakresĺıme

tučně, když je v́ıce možnost́ı zakresĺıme tence, viz obrázek 1.15.

Prvńı, co můžeme zjistit je, že Ota se jmenuje Starý, je garážmistr a čte román.

O panu Starém tak máme kompletńı informaci. Dále vid́ıme, že René se jmenuje

Mládek a čte cestopis. Odvodit dále můžeme, že Jakub čte detektivku, jmenuje

se Roučka a je nákupč́ı. Detektivku totiž nemůže č́ıst Ota (čte román), Josef

(čte básně), Řehoř (jmenuje se Pař́ızek a ten detektivku nečte) ani René (čte

cestopis). T́ım je kompletńı informace o panu Roučkovi. Zakreslit můžeme,

že Josef se jmenuje Bobeš, pan Bobeš je jediný, který ještě nemá jméno.

René Mládek, který čte cestopis je vrátným, René totiž neńı pokladńıkem,

plánovačem, nemůže být ani nákupč́ım (t́ım je pan Roučka) a garážmistrem

(pan Starý). Tak máme kompletńı informaci o panu Mládkovi. Daľśı kompletńı

informaci źıskáme, když si uvědomı́me, že Řehoř Pař́ızek čte noviny (je jediný,

který nic nečte a noviny jediné nečte nikdo jiný) a je plánovačem (podle čtvrté

podmı́nky neńı pokladńık). Posledńı, co zbývá je, že Josef Bobeš čte básně a

pracuje jako pokladńık.
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Odpověd’: Ota Starý čte román a pracuje jako garážmistr, Jakub Roučka čte

detektivku a pracuje jako nákupč́ı, René Mládek čte cestopis a živ́ı se jako

vrátný, Řehoř Pař́ızek čte noviny a je plánovačem a posledńı muž se jmenuje

Josef Bobeš, čte básně a pracuje jako pokladńık.

1.8.4 Řešeńı maticovým schematem

Při řešeńı zeber si lze pomoci také maticovým schematem, řeš́ı se j́ım úlohy stejné obt́ıžnosti

jako v předchoźıch typech. Tento typ řešeńı je, podle mého názoru, z těchto typ̊u nejpřehled-

něǰśı, a proto ho nejv́ıce doporučuji. Jak maticové schema vypadá? Utvoř́ıme tabulku, kde

v záhlav́ı budou např́ıklad města, ze kterých pánové pocháźı. Prvńı sloupec je vyhrazen

jmén̊um pán̊u. Do tabulky se poté kř́ıžky vyznačuj́ı neslučitelné jevy a kolečky, či zatrž́ıtky

se znázorňuje vzájemná závislost prvk̊u. Na konkrétńı řešeńı se pod́ıváme v následuj́ıćıch

úlohách.

Úloha 21: V hosp̊udce se sešli pánové A, B, C, D, E, F. Pocházej́ı z měst

Praha, Brno, Jihlava, Hradec, Úst́ı a Ostrava. Vı́me o nich, že:

1. A a Pražák jsou lékaři.

2. B a Jihlavák jsou inženýři.

3. D a Brňák jsou programátoři.

4. Hradečák, C a E spolu sloužili na vojně, ale Jihlavák má modrou kńı̌zku.

5. Pán z Úst́ı je starš́ı než A.

6. Pán z Ostravy je starš́ı než B.

7. E je nejmladš́ı

8. C a Pražák maj́ı ženy ze Slovenska.

9. B a pán z Úst́ı maj́ı ženy z Moravy.

Odkud kdo je [5]?

Řešeńı: Do prvńıho řádku matice si zaṕı̌seme jednotlivá města a do prvńıho

sloupce jména muž̊u.

Z prvńı podmı́nky můžeme vyvodit, že A neńı Pražák, ze druhé podmı́nky

poté, že B neńı Jihlavák a z třet́ı, že D neńı Brňák. Dále z těchto podmı́nek

vid́ıme, že ani A a D nemůžou být z Jihlavy (v Jihlavě bydĺı inženýr a oni maj́ı

jiná povoláńı) a ze stejného d̊uvodu ani D a B nemohou být z Prahy a A a B

nemohou být z Brna (všude můžeme do tabulky zakreslit kř́ıžky). Ze čtvrté

podmı́nky plyne, že C a E nejsou z Hradce, ale ani z Jihlavy (chodili na vojnu

a Jihlavák ne). Pátá podmı́nka nám ř́ıká, že A neńı z Úst́ı, šestá potom, že B
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Praha Brno Jihlava Hradec Úst́ı Ostrava

A 7 7 7 7

B 7 7 7 7 7

C 7 7 7 7

D 7 7 7

E 7 7 7 7

F

Tabulka 1.7: K úloze 21.

neńı z Ostravy. Ze sedmé podmı́nky můžeme vyvodit, že pokud je E nejmladš́ı,

nemůže být starš́ı než A ani než B, neńı tedy ani z Úst́ı, ani z Ostravy. Z osmé

podmı́nky vyvod́ıme, že C neńı z Prahy. Posledńı podmı́nku si můžeme vyložit

tak, že B neńı z Úst́ı. Spojeńım posledńıch dvou podmı́nek ještě vid́ıme, že

C neńı z Úst́ı a B neńı z Prahy (C má ženu ze Slovenska, nemůže být tedy

z Moravy a B má ženu z Moravy a ne ze Slovenska), viz tabulka 1.7.

Nyńı vid́ıme, že z Jihlavy může být pouze pan F (zakresĺıme kolečko a daľśı

města u F vykř́ıžkujeme). Dále pan B může být jen z Hradce (vyznač́ıme

kolečkem, Hradec můžeme u daľśıch pán̊u vykř́ıžkovat). Poté je zřejmé, že pan

A je z Ostravy (nemůže odtud tedy být pán C ani D). T́ım zjist́ıme, že pan C

je z Brna (pan E nemůže), pán D je z Úst́ı a pán E z Prahy.

Odpověd’: Pan A je z Ostravy, B je z Hradce, C bydĺı v Brně, D pocháźı

z Úst́ı, E je Pražák a F Jihlavnák.

Někdy je vhodné seskupit v́ıce matic, to se hod́ı pro obsáhleǰśı úlohy, kdy máme

určit v́ıce pojmů. Toto je možné pouze pokud nemáme mezi sebou přǐrazovat prvky v́ıce

než tř́ı množin, viz následuj́ıćı úloha.

Úloha 22: Na táboře se sešli studenti A, B, C, D. Zjistili, že jsou každý

z jiného ročńıku (student z I. ročńıku byl nejmladš́ı, student ze IV. ročńıku byl

nejstarš́ı, student ze II. ročńıku byl mladš́ı než student ze III. ročńıku). Každý

z nich měl jiný końıček. Vı́me o nich, že:

1. A a student ze II. ročńıku jsou z téže školy.

2. Ten, který rád rybař́ı, a student z I. ročńıku jsou z jednoho města.

3. B a ten, který rád fotografuje, přijeli později.

4. C a student ze IV. ročńıku si byli ráno zaběhat.

5. B a student ze III. ročńıku večer vyhráli v kartách nad C a modelářem.

6. D je mladš́ı než ten, co rád fotografuje.

7. A je starš́ı než D.
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I. II. III. IV. Š R M F

A 7 7 o 7 7 o 7 7

B 7 7 7 o o 7 7 7

C 7 o 7 7 7 7 7 o

D o 7 7 7 7 7 o 7

Š 7 7 7 o

R 7 7 o 7

M o 7 7 7

F 7 o 7 7

Tabulka 1.8: K úloze 22.

8. Šachista je starš́ı než A.

9. V neděli A a modelář byli hrát fotbal, student ze IV. ročńıku tam soudcoval

a ten, který rád fotografuje, udělal ze zápasu několik obrázk̊u.

Určete, kdo je z jakého ročńıku a jakého má końıčka [5].

Řešeńı: Sestav́ıme schema a vyškrtáme vše, co je nespojitelné, viz tabulka 1.8.

Ze schematu můžeme vyč́ıst, že A je z III. ročńıku a rád rybař́ı (u daľśıch žák̊u

a końıčk̊u můžeme vyškrtat III. ročńık, u žák̊u rybařeńı a u rybařeńı ostatńı

ročńıky). Dále vid́ıme, že do IV. ročńıku může chodit pouze B, který je šachista

(opět vše proškrtáme). Fotograf chod́ı do II. ročńıku a je to C. Pro D zbývá I.

ročńık a modelářstv́ı.

Odpověd’: A je ze III. ročńıku a rybař́ı, B chod́ı do IV. ročńıku a je šachista,

C navštěvuje II. ročńık a rád fotografuje, D je z I. ročńıku a je modelářem.

1.8.5 Řešeńı hledáńım cesty

Touto metodou je vhodné řešit obt́ıžněǰśı úlohy. Může se jednat např́ıklad o zebry, ve

kterých máme určit závislost prvk̊u ze čtyř a v́ıce množin. Tato metoda je inspirována

teoríı graf̊u (tato oblast matematiky je popsána v odd́ılu 1.5). Při řešeńı úlohy hledáńım

cesty je ze všeho nejdř́ıve nutné určit hlavńı množinu (např́ıklad jména lid́ı vystupuj́ıćıch

v úloze). Poté sestav́ıme jednoduché schema, které obsahuje všechny prvky. Mezi těmito

prvky (vrcholy) následně konstruujeme hrany podle informaćı z podmı́nek. Schema má

tolik sloupc̊u, kolik je prvk̊u v množinách a řádk̊u má tolik, kolik je množin. Při řešeńı

rozlǐsujeme mezi tzv. potencionálńımi a pevnými vrcholy. Potencionálńı vrcholy jsou prvky

množiny, které nejsou ještě jednoznačně přǐrazeny k daľśımu prvku. Pevné vrcholy jsou

takové, které můžeme jistě přǐradit k daľśımu prvku, můžeme ho s daľśım pevným vrcholem

spojit hranou. Na začátku řešeńı úlohy, kdy máme zakresleno schema, máme pouze tolik
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pevných uzl̊u, kolik má schema sloupc̊u, jsou jimi totiž prvky množiny, které jsme si zvolili

do prvńıho řádku schematu. Všechny ostatńı prvky jsou potencionálńımi vrcholy. Při řešeńı

úlohy se snaž́ıme z potencionálńıch vrchol̊u vytvořit pevné vrcholy. Metodu si ukážeme na

následuj́ıćı úloze.

Úloha 23: Na venkově vedle sebe stoj́ı pět farem. Každou farmu vlastńı právě

jeden z pěti muž̊u, každý z nich má jiného psa, pěstuje jinou plodinu a chová

jiný druh hospodářských zv́ıřat. Každý muž nav́ıc využ́ıvá ke své práci na farmě

jiný dopravńı prostředek. Vı́me, že:

1. Brix̊uv pán chová kozy.

2. Traktorista chová kozy.

3. Majitel Bena pěstuje mrkev.

4. Cyril ř́ıd́ı dodávku.

5. Chovatel ovćı nejezd́ı traktorem.

6. Řidič pick-upu pěstuje v́ıno.

7. Bonifác̊uv pes je Brix.

8. Bax̊uv pán se jmenuje Dařbuján.

9. Řidič jeepu chová prasata.

10. Pěstitel v́ına nechová prasata.

11. Chovatel końı má psa Bulla.

12. Pěstitel brambor ř́ıd́ı jeep.

13. Chmel je svážen náklad’ákem.

14. Evžen pěstuje chmel.

15. Albrecht chová ovce.

Určete, kdo chová krávy, kdo pěstuje mák a komu patř́ı pes Brok [12].

Řešeńı: Nejdř́ıve zakresĺıme schema. Viz obrázek 1.16.

Nejdř́ıve využijeme podmı́nky, ve kterých je zmı́něné jméno muže, tak můžeme

vytvořit prvńı pevné vrcholy (např́ıklad barevným, nebo jiným zvýrazněńım).

U této úlohy jsou to podmı́nky čtyři, sedm, osm, čtrnáct a patnáct. Ostatńı

potenciálńı vrcholy můžeme vyškrtat a mezi některými prvky zakreslit hrany

(Bonifác – Brix, Dařbuján – Bax). Dále budeme procházet zbylé podmı́nky

a zbude-li nám v dané buňce schematu pouze jediný potencionálńı vrchol,

můžeme v něho vytvořit pevný vrchol (je-li to možné, můžeme ho spojit

s daľśım pevným vrcholem hranou).

Vyjdeme-li nyńı např́ıklad z prvńı podmı́nky, už v́ıme, že Brix̊uv pán je Bonifác

(tyto dva pevné vrcholy máme spojeny hranou) můžeme tedy Brixe spojit hra-
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Obrázek 1.16: K úloze 23.

nou s kozami a máme daľśı pevný vrchol. Kozy můžeme vyškrtnout u ostatńıch

muž̊u. Ze druhé podmı́nky můžeme vyč́ıst, že jestliže traktorista chová kozy,

potom traktor ř́ıd́ı Bonifác (opět vytvoř́ıme pevný vrchol, ale zat́ım ho nespoju-

jeme s žádným daľśım vrcholem hranou), u ostatńıch pán̊u škrtneme traktor. Ze

třinácté podmı́nky můžeme vytvořit pevný vrchol náklad’ák a spojit ho s chme-

lem hranou. Z deváté podmı́nky můžeme vyvodit, že pokud řidič jeepu chová

prasata, muśı nutně s jeepem jezdit Dařbuján. Pouze u Albrechta a Dařbujána

totiž neznáme dopravńı prostředek a protože Albrecht chová ovce, nemůže cho-

vat prasata. Tak jsme źıskali daľśı dva pevné vrcholy. Daľśı źıskáme, pokud si

všimneme, že u Albrechta je jediný možný dopravńı prostředek, pick-up. Šestá

podmı́nka ř́ıká, že řidič pick-upu pěstuje v́ıno, Albrecht tedy pěstuje v́ıno. Třet́ı

podmı́nka nám napov́ı, že jestliže majitel Bena pěstuje mrkev, nemůže mrkev

pěstovat nikdo, u koho v́ıme, jakého psa má. Bena také nemůže mı́t nikdo,

kdo pěstuje jinou plodinu, než mrkev. Majitelem Bena je tedy Cyril, který

pěstuje mrkev. Z jedenácté podmı́nky urč́ıme, že koně chová Evžen a má také

psa Bulla, u Cyrila totiž jméno psa známe a u Albrechta zase v́ıme, co chová

za zv́ı̌rata. T́ım jsme u Evžena určili vše. Užit́ım dvanácté podmı́nky urč́ıme

vše i u Dařbujána, který tedy pěstuje brambory. U Cyrila t́ım zbývá posledńı
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možnost a chová krávy. Bonifác pěstuje mák a Albrecht vlastńı psa jménem

Brok. Podrobné schematické řešeńı naleznete v [12] v př́ıloze tři.

Odpověd’: Krávy chová Cyril, mák pěstuje Bonifác a Brokovým majitelem je

Albrecht.

1.8.6 Řešeńı s pomoćı tabulky

Tabulka se při řešeńı zeber využ́ıvá, pokud má zebra v́ıce něž tři množiny. Je v mnohém

podobná předchoźı metodě. V této metodě se snaž́ıme přǐrazovat prvky, které k sobě

patř́ı. Vytvoř́ıme tabulku, v prvńım řádku mohou být jména, či např́ıklad pořad́ı domů,

ve kterých lidé v úloze o zebře bydĺı. Nejdř́ıve tedy muśıme vybrat jednu z množin, která

se hod́ı nejv́ıce, tzv. hlavńı množinu (stejně jako u předchoźı metody). Do prvńıho sloupce

tabulky vyṕı̌seme názvy daľśıch množin (např. jméno, barva, sport, zv́ı̌re). Do tabulky

poté zapisujeme pouze pevné vrcholy, potenciálńı vrcholy, źıskané z podmı́nek ṕı̌seme

vedle tabulky. Na př́ıklad řešeńı úlohy tohoto typu se pod́ıváme v následuj́ıćı úloze.

Úloha 24: Ve čtyřech r̊uzně barevných domćıch vedle sebe bydĺı čtyři děvčata.

Každé se věnuje jinému sportu a každé má doma nějaké zv́ıře. Vı́me, že:

1. Petra bydĺı v 1. domě a chová kanára.

2. Ve žlutém domě chovaj́ı psa a pěstuj́ı turistiku.

3. Zelený d̊um je vpravo od žlutého.

4. Katka se ráda mazĺı s jejich kočkou.

5. Jana miluje koně a jezdectv́ı a jednoho koně doma chovaj́ı.

6. V hnědém domě často slyš́ı štěkat sousedova psa.

7. D̊um, kde chovaj́ı psa a d̊um s kočkou spolu však naštěst́ı nesoused́ı.

8. Dı́vka, co obdivuje u soused̊u koně, věnuje mnoho času tenisu.

Určete, kdo preferuje orientačńı běh, kde stoj́ı b́ılý d̊um a co lze ř́ıci o 4. d́ıvce,

o Radce [5].

Řešeńı: Ze všeho nejdř́ıve sestav́ıme tabulku, kde v prvńım řádku budou č́ısla

domů, v prvńım sloupci bude jméno, barva, sport a zv́ı̌re, viz tabulka 1.9.

Z prvńı podmı́nky můžeme hned do druhého sloupce tabulky zapsat ke jménu

Petra a ke zv́ı̌reti kanár. Zbytek podmı́nek si můžeme seskupit vedle tabulky.

Z druhé podmı́nky tedy můžeme vypsat do sloupečku žlutý, turistika, pes.

Napravo od žluté zaṕı̌seme zelenou (podle třet́ı podmı́nky). Dále můžeme za-

psat do sloupce vedle tabulky Katka, kočka. Z páté podmı́nky utvoř́ıme slou-

pec Jana, jezdectv́ı, k̊uň. Z šestá podmı́nky vyplývá, že hnědý d̊um je vedle
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1. 2. 3. 4.

jméno Petra Radka Jana Katka

barva hnědý žlutý zelený b́ılý

sport orientačńı běh turistika jezdectv́ı tenis

zv́ı̌re kanár pes k̊uň kočka

Tabulka 1.9: K úloze 24.

žlutého, nemůže být ale napravo, tam stoj́ı zelený d̊um, hnědý d̊um je tedy

vlevo od žlutého domu. Podle sedmé podmı́nky je Katčin d̊um s kočkou bud’ ve-

dle hnědého nebo zeleného domu. Nalevo od hnědého domu ovšem být nemůže,

kdyby byl d̊um s kočkou vedle hnědého domu, musel by to být prvńı d̊um (domy

jsou čtyři a byly by v pořad́ı d̊um s kočkou, hnědý, žlutý, zelený). To ovšem

neńı možné, protože v prvńım domě maj́ı kanára. Nutně je tedy d̊um s kočkou

napravo od zeleného. Ted’ můžeme tuto posloupnost zanést do tabulky. Prvńı

d̊um bude hnědý, druhý d̊um je žlutý, pěstuj́ı tam turistiku a chovaj́ı psa.

Třet́ı d̊um je zelený a ve čtvrtém domě chovaj́ı kočku a d̊um má b́ılou barvu.

V domě s kočkou bydĺı Katka (zaṕı̌seme do tabulky). Jana bydĺı ve třet́ım ze-

leném domě, pěstuje jezdectv́ı a chová koně (všude jinde už známe domáćıho

mazĺıčka). Ve druhém domě tedy bydĺı Radka. Tenis se hraje v domě, který

soused́ı s domem, ve kterém maj́ı koně, tenis tedy hraje Katka ve čtvrtém

domě. Orientačńı běh zbývá na Petru v prvńım domě.

Odpověd’: Orientačńı běh provozuje Petra, b́ılý d̊um stoj́ı jako posledńı, tedy

čtvrtý v řadě a v́ıme, že Radka žije ve žlutém domě, pěstuje turistiku a chová

psa.

1.8.7 Původńı úloha

Tato úloha v šedesátých letech okouzlila svět, u nás byla uvedena v únoru 1964 v Rozhle-

dech matematicko-fyzikálńıch a dala název celé této skupině úloh. V originálńı verzi mı́sto

nápoje každý z cizinc̊u kouř́ı jiný druh cigaret, ovšem z výchovného hlediska je při řešeńı

dětmi jistě vhodněǰśı verze s nápoji.

Úloha 25: V ulici cizinecké čtvrti stoj́ı vedle sebe pět domk̊u r̊uzných barev.

V každém domku je obĺıben jiný sport, resp. se nesportuje v̊ubec a v každém

domku chovaj́ı jiný druh zv́ıřat. O domćıch a jejich obyvateĺıch známe tyto

informace:

1. Angličan bydĺı v červeném domku.
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2. Španěl chová psa.

3. Káva se pije v zeleném domku.

4. Polák pije čaj.

5. Zelený domek stoj́ı vpravo vedle domku b́ılého.

6. Fotbalista chová hlemýždě.

7. Ve žlutém domku bydĺı hokejista.

8. Mléko se pije v prostředńım domku.

9. V prvńım domku bydĺı Nor.

10. Nesportovec bydĺı vedle domku, v němž je chována lǐska.

11. Domek hokejisty soused́ı s domkem, v němž je chován k̊uň.

12. Zápasńık pije džus.

13. Japonec je cyklista.

14. Nor bydĺı vedle modrého domku.

15. V jednom domku se pije voda.

16. V jednom domku je chována zebra.

Určete, kdo chová zebru a kdo pije vodu [5].

Řešeńı této úlohy nechávám na čtenáři. Pouze uvedu výsledek, viz následuj́ıćı

tabulka.

1. 2. 3. 4. 5.

národnost Nor Polák Angličan Španěl Japonec

barva žlutý modrý červený b́ılý zelený

sport hokejista nesportovec fotbalista zápasńık cyklista

zv́ı̌re lǐska k̊uň hlemýžd’ pes zebra

nápoj voda čaj mléko džus káva

Odpověd’: Zebru chová Japonec a vodu pije Nor.
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Kapitola 2

Pr̊uzkum názor̊u na logické úlohy

2.1 Ćıl pr̊uzkumu

Logické úlohy jsou v posledńı době velmi populárńı. Objevuj́ı se na internetu, v časopisech

i jiné literatuře. Z tohoto d̊uvodu jsem sestavila dotazńık pro žáky středńıch škol a v́ıceletých

gymnázíı, ve kterém jsem se dotazovala, zda se žáci s logickými úlohami již setkali, zda

je bav́ı jejich řešeńı a zda by chtěli tyto úlohy řešit ve škole. Ćılem dotazńıku bylo zjistit,

zda by z pohledu žák̊u bylo vhodné logické úlohy zařadit do výuky.

2.2 Metodologie

Jako pr̊uzkumnou metodu jsem zvolila dotazńık, protože se jedná o jednu z nejpouž́ıvaněǰśıch

metod a pro žáky je jeho vyplněńı jednoduché. V dotazńıku je celkem 13 otázek, rozdělených

do několika sekćı. V prvńı části mě zaj́ımalo pohlav́ı respondent̊u, a to, zda navštěvuj́ı

základńı školu, v́ıceleté gymnázium či středńı školu. Jedná se o uzavřené otázky.

V daľśı sekci jsem se respondent̊u ptala, jaký ročńık v dané škole navštěvuj́ı. Žáci

základńı školy mohli vyb́ırat mezi ročńıky druhého stupně, u zbylých druh̊u škol byly poté

na výběr všechny ročńıky.

Daľśı sekce byla již př́ımo zaměřena na logické úlohy. Žák̊u jsem se tázala, zda se

s logickými úlohami již v minulosti setkali. Pokud byla odpověd’ na tuto otázku kladná,

žáci dostali několik doplňuj́ıćıch otázek. Byly to tyto:

• Kde jste se s logickými úlohami setkali? S možnostmi: Ve škole, V časopisu,

Na internetu, V knize a poté měli žáci možnost vybrat odpověd’ Jiné, kde vypsali

krátkou odpověd’.
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• Řeš́ıte někdy logické úlohy ve volném čase? Pokud žáci na následuj́ıćı otázku

odpověděli ano, následovala doplňuj́ıćı otázka: Kde úlohy vyhledáváte? S možnostmi

Na internetu, V časopisu, V knihách a opět mohli žáci vybrat možnost Jiné.

• Bav́ı vás řešeńı takovýchto úloh?

Na daľśı otázky opět mohli odpov́ıdat všichni respondenti. Otázky byly následuj́ıćı:

• Vzbudily by logické úlohy váš zájem o př́ırodńı vědy? Žáci mohli vyb́ırat

možnosti ano, ne, nev́ım.

• Chtěli byste logické úlohy řešit ve škole? S možnostmi ano, ne, nev́ım. Pokud

žáci na tuto otázku odpověděli ano, dostali doplňuj́ıćı otázku: Do jakého předmětu

se podle vás řešeńı těchto úloh nejv́ıce hod́ı? Žáci mohli vyb́ırat z odpověd́ı

Matematika, Fyzika, Informatika, Biologie, Chemie a možnost Jiné, kde mohli žáci

vypsat odpověd’ podle vlastńıho uvážeńı.

Většina otázek dotazńıku je uzavřená. Žáci dotazńık vyplňovali on-line na internetu,

dotazńık byl zcela anonymńı a málo časově náročný, žák̊um v pr̊uměru zabral okolo dvou

minut.

Celé zněńı dotazńıku čtenář nalezne v př́ıloze A.

2.3 Popis pr̊uzkumného vzorku

Anonymńı dotazńık vyplnilo 172 žák̊u středńıch škol a v́ıceletých gymnázíı. Většina re-

spondent̊u navštěvuje Gymnázium Aloise Jiráska v Litomyšli, zbytek odpověd́ı pocháźı

z r̊uzných středńıch škol a v́ıceletých gymnázíı Pardubického a Královéhradeckého kraje.

2.4 Vyhodnoceńı pr̊uzkumného šetřeńı

Z celkového počtu respondent̊u bylo 55,2 % ženského a 44,8 % mužského pohlav́ı. Většina

respondent̊u, konkrétně 72,1 %, uvedla, že navštěvuje v́ıceleté gymnázium. Zbytek, čili

37,9 % uvedl, že navštěvuje středńı školu. V tabulce 2.1 je uvedeno věkové rozložeńı

respondent̊u s t́ım, že neńı rozlǐseno, zda navštěvuj́ı středńı školu či v́ıceleté gymnázium.

Dále 89,5 % respondent̊u uvedlo, že se s logickými úlohami již setkali, 2,9 % se s nimi

nikdy nesetkali a zbytek, tedy 7,6 % odpověděli, že nevěd́ı. Ti, kteř́ı se s úlohami setkali,

dostali několik doplňuj́ıćıch otázek. Zaj́ımalo mě, kde se s úlohami setkali, jestli je řeš́ı ve

volném čase, pokud ano, tak kde je vyhledávaj́ı a jestli je řešeńı takovýchto úloh bav́ı.
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Obrázek 2.1: Výsledky dotazńıkového šetřeńı.

Většina respondent̊u se s logickými úlohami setkala ve škole, daľśı velmi častá od-

pověd’ byla, že úlohy viděli na internetu, v časopise, př́ıpadně v knize. Vyskytovaly se

i ojedinělé odpovědi, že se s úlohami setkali v přij́ımaćıch zkouškách na středńı školu, v lo-

gické olympiádě, v poč́ıtačových hrách, nebo jiných hrách, na přednášce, či o nich slyšeli

doma od rodič̊u nebo od přátel.

U otázky, zda žáci logické úlohy řeš́ı ve volném čase, nejsou odpovědi př́ılǐs jedno-

značné 46,1 % v těch, kteř́ı se s logickými úlohami setkalo odpovědělo, že je ve volném

čase řeš́ı, 53,9 %, že nikoli. V př́ıpadě, že respondenti úlohy ve volném čase řeš́ı, nejčastěji

je vyhledávaj́ı na internetu, mnohem méně žák̊u je hledá v časopise nebo v knihách. Jed-

notlivci poté úlohy źıskaj́ı ve škole, od kamarád̊u či spolužák̊u, hraj́ı logické hry nebo na

ně maj́ı mobilńı aplikaci.

Většina z těch, kteř́ı se s logickými úlohami setkali, konkrétně 64,9 % respondent̊u

odpovědělo, že je řešeńı logických úloh bav́ı, zbytek, tedy 35,1 % odpověděl, že je řešeńı

takovýchto úloh nebav́ı, viz graf na obrázku 2.1.

Všech respondent̊u jsem se následně ptala, jestli by řešeńı logických úloh vzbudilo

jejich zájem o př́ırodńı vědy. Kladně na tuto otázku odpovědělo 34,9 % žák̊u, záporně

ročńık počet žák̊u

prima 18,0 %

sekunda 12,0 %

tercie 3,0 %

kvarta 2,4 %

kvinta/prvńı ročńık 29,7 %

sexta/druhý ročńık 16,9 %

septima/třet́ı ročńık 16,3 %

oktáva/čtvrtý ročńık 1,7 %

Tabulka 2.1: Věkové rozložeńı respondent̊u
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Obrázek 2.2: Řešeńı logických úloh ve škole.

37,2 %, zbytek respondent̊u, tedy 27,9 % uvedlo, že jejich názor na př́ırodńı vědy nelze

změnit.

Na posledńı otázku, tedy zda by žáci chtěli logické úlohy řešit ve škole, kladně od-

povědělo 43,0 % respondent̊u, záporně 25 % žák̊u, 32,0 % odpovědělo, že nev́ı, zda by ve

škole tyto úlohy chtěli řešit, viz graf na obrázku 2.2.

Žáci, kteř́ı by řešeńı logických úloh ve škole uv́ıtali, dostali doplňuj́ıćı otázku, do

kterého školńıho předmětu se úlohy nejv́ıce hod́ı. Studenti nejčastěji uváděli, že se úlohy

nejv́ıce hod́ı do matematiky, méně pak, že do fyziky a informatiky, někteř́ı žáci také uváděli,

že se úlohy hod́ı do biologie, chemie, či českého jazyka.

Z dotazńıkového šetřeńı vyplývá, že názory žák̊u koresponduj́ı se všeobecným tren-

dem, který je možno pozorovat na internetu, tedy, že veřejnost řešeńı logických úloh bav́ı.

I když vzhledem k počtu respondent̊u neńı možné výsledky zevšeobecnit, zdá se vhodné

logické úlohy do výuky př́ırodńıch věd zařazovat. I když z dotazńıkového šetřeńı vycháźı

ne zcela jednoznačné výsledky ohledně toho, zda je možné vzbudit zájem žák̊u pomoćı

logických úloh, motivaci žák̊u k daľśımu studiu př́ırodńıch věd by jejich řešeńı vzbudit

mohlo.

Vzhledem k tomu, že velká část respondent̊u by uv́ıtala zpestřeńı výuky př́ırodověd-

ných předmět̊u pomoćı logických úloh, v následuj́ıćı kapitole čtenář nalezne logické úlohy,

které se vztahuj́ı k fyzice. Tyto úlohy jsem bud’ sama navrhla do své výuky, nebo se jedná

o upravené úlohy, které se objevuj́ı v literatuře.
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Kapitola 3

Logické úlohy ve fyzice

Logické úlohy neńı možné do výuky fyziky zařazovat př́ılǐs často, ale i tak zde maj́ı své

mı́sto. Obvykle je vhodné je použ́ıt např́ıklad v rámci motivace, kdy v úloze uvedeme

nějaký fyzikálńı problém, který maj́ı žáci užit́ım logické úvahy vyřešit. Daľśı možnost́ı je

opakováńı již probraného učiva (vhodné např. na základńı škole). Žáci už maj́ı znalosti

zafixované a může tak doj́ıt k jejich prohloubeńı, či k jejich propojeńı s jinými oblastmi.

Dále je vhodné úlohy zařadit do výuky pro nadané žáky.

Logické úlohy uvedené v této kapitole jsou přepracovány do fyzikálńı podoby. Úlohy

jsou rozděleny podle jednotlivých typ̊u logických úloh. Řešeńı je uvedeno vždy za každou

z úloh.

Následuj́ıćı úlohy jsem předložila žák̊um v prvńım a druhém ročńıku gymnázia. Žáky

řešeńı úloh bavilo a většinu úloh byli schopni bez problémů vyřešit. Za jednotlivými

úlohami je vždy komentář, který se vztahuje k problémům užit́ı úloh ve výuce, jež se

při řešeńı úloh žáky objevily. Žáci měli na vyřešeńı úloh dvě hodiny i tak ne všichni žáci

stihli řešit všechny úlohy.

3.1 Zebry

Úlohy typu zebra je dosti obt́ıžné vymýšlet, proto je mnohem jednodušš́ı přepracovat

do fyzikálńı podoby již hotovou klasickou zebru. Takto je možno vytvářet nepřeberné

množstv́ı úloh, na jednu klasickou zebru můžeme vytvořit několik zeber fyzikálńıch.

Fyzikálńı zebry tvoř́ıme následuj́ıćım zp̊usobem. Vyřeš́ıme klasickou zebru, poté vy-

tvoř́ıme stejnou tabulku s fyzikálńımi pojmy a do zadáńı poté dané fyzikálńı pojmy dosa-

zujeme.

Pro žáky na základńı škole je vhodné přizp̊usobit nejen fyzikálńı pojmy, ale i obt́ıžnost
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logické úlohy dané věkové kategorii. Pokud již maj́ı žáci s řešeńım logických úloh zkušenosti,

můžeme jejich obt́ıžnost postupně navyšovat, ovšem jen do té mı́ry, aby to nepřesáhlo je-

jich schopnosti. Žák̊um na středńı škole je možno zadávat obt́ıžněǰśı úlohy již od začátku,

v opačném př́ıpadě by se při jejich řešeńı mohli zač́ıt nudit.

Úloha 1: Mezi nejd̊uležitěǰśı fyzikálńı veličiny se řad́ı délka, čas a hmotnost.

Každá z veličin má jiné označeńı a jinou jednotku. Vı́me, že:

1. Základńı jednotkou času neńı kilogram.

2. Základńı jednotkou délky neńı sekunda.

3. Veličina, která se znač́ı s, nemá jako základńı jednotku kilogram.

4. Veličina jej́ı̌z označeńı je t, má jako základńı jednotku sekundu.

5. Označeńı délky neńı m.

Určete u fyzikálńıch veličin vše, co m̊užete.

Řešeńı:

název veličiny čas délka hmotnost

označeńı t s m

jednotka sekunda metr kilogram

Komentář: Tuto úlohu je možné zařadit do výuky již na základńı škole,

konkrétně do šestého ročńıku, kde se žáci uč́ı o základńıch fyzikálńıch veličinách.

Do pozděǰśıch ročńık̊u již neńı vhodné takovýto úkol žák̊um předkládat jako ze-

bru, žáci jsou schopni ji vyplnit z paměti, vhodné je to tedy předevš́ım pro žáky

právě ze šestého ročńıku. Jedná se také o jednu z nejjednodušš́ıch logických

úloh, žáci šestého ročńıku by ji tedy měli bez problémů zvládnout.

Úloha 2: V knihovně jsou vedle sebe čtyři fyzikálńı knihy. Každou knihu na-

psal jiný slavný fyzik, každá se jmenuje jinak, každá pojednává o jiné fyzikálńı

oblasti, kterou se fyzik zabýval. Knihy nejsou seřazeny podle abecedy.

1. Kniha Newtona je prvńı zleva a pojednává o mechanice.

2. Blaise se zabýval tlakem kapalin a jeho kniha se jmenuje Popis velkého

pokusu s rovnováhou kapalin.

3. Kniha Johana je vpravo od Blaise.

4. Archimédes se zabýval stabilitou těles v kapalině.

5. Kepler se zabýval astronomíı a jeho kniha se jmenuje Astronomia nova.

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

7. Kniha pojednávaj́ıćı o tlaku kapalin neńı vedle knihy o rovnováze kapalin.

8. Kniha s názvem O plovoućıch tělesech je vedle knihy, která pojednává

o astronomii.
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9. Jedna kniha se jmenuje Principia.

10. Jeden z fyzik̊u pocháźı ze Syrakus.

11. Jeden z fyzik̊u se jmenuje Pascal.

Určete, jaká je poloha knih v knihovně a ke každé knize určete, vše co m̊užete.

Řešeńı:

1. 2. 3. 4.

Newton Pascal Kepler Archimédes

Principia
Popis velkého pokusu s

rovnováhou kapalin
Astronomia nova O plovoućıch tělesech

mechanika tlak kapalin astronomie rovnováha kapalin

Komentář: Tuto úlohu je možné zařadit do výuky již na základńı škole, kde se

se všemi fyziky žáci seznamuj́ı. Nejvhodněǰśı je ji ovšem zařadit až do devátého

ročńıku, kdy se seznámı́ i s Keplerem. Jedná se také o dosti obt́ıžnou logickou

úlohu, kterou by mladš́ı žáci nemuseli být schopni vyřešit.

Úloha 3: Pět fyzik̊u objevilo pět fyzikálńıch zákon̊u, tyto zákony je možno

vyjádřit rovnićı, každý zákon nese jiný název a popisuje jinou oblast fyziky.

1. Georg Simon vymyslel zákon, který je možno vyjádřit rovnićı R = U
I .

2. Isaac objevil zákon śıly.

3. Newton se zabýval dynamikou.

4. Rovnice 1
2%v

2 + p = konst. popisuje dynamiku tekutin.

5. Rovnice F = 1
4πε0
· Q1·Q2

r2
nehovoř́ı o elektrickém odporu.

6. Vztahy v elektrostatice popisuje zákon, který je pojmenován po fyzikovi,

který se této oblasti věnoval.

7. Ohm se jmenoval Georg Simon.

8. Bernoulli se jmenoval Daniel.

9. Rovnice R = U
I popisuje elektrický odpor.

10. Zákon pojednávaj́ıćı o elektrostatice neńı popsán rovnićı 1
2%v

2+p = konst.

11. Rovnici
T 2
1

T 2
2

=
a31
a32

vymyslel Johaness.

12. Rovnice pojednávaj́ıćı o dynamice tekutin se jmenuje podle svého tv̊urce.

13. III. zákon tohoto fyzika pojednává o pohybech planet.

14. Kepler popsal III. Kepler̊uv zákon.

15. Coulomb zapsal rovnici F = 1
4πε0
· Q1·Q2

r2
.

16. Jedna z rovnic je F = ma.

17. Jeden z fyzik̊u se jmenuje Charles-Augustin.

18. Daľśı ze zákon̊u je pojmenován po slavném fyzikovi.
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Řešeńı:

Coulomb Ohm Newton Bernoulli Kepler

Charles-Augustin
George
Simon

Isaac Daniel Johaness

F = 1
4πε0
· Q1·Q2

r2 R = U
I F = ma 1

2%v
2 + p = konst.

T 2
1

T 2
2

=
a31
a32

Coulomb̊uv zákon
Ohmův
zákon

zákon śıly
Bernoulliho

rovnice
III. Kepler̊uv

zákon

elektrostatika
elektrický

odpor
dynamika dynamika tekutin

pohyby
planet

Komentář: Úloha je vhodná pro žáky středńı školy, kteř́ı již dané zákony

znaj́ı. Konkrétně je vhodná do výuky ve druhém ročńıku. Žáci by tuto úlohy

byli schopni vyřešit již v prvńım ročńıku, zněńı Coulombova zákona ovšem

neznaj́ı.

Úloha 4: Na Hertzsprung̊uv-Russell̊uv diagram m̊užeme zaznamenat množstv́ı

hvězd. Mezi ty nejd̊uležitěǰśı typy patř́ı Bı́ĺı trpasĺıci, Hvězdy hlavńı posloup-

nosti, Obři a Nadobři. Tyto hvězdy maj́ı r̊uzný poloměr fotosféry (zaṕı̌seme

v poloměrech Slunce), je možné je zařadit do spektrálńı tř́ıdy, m̊užeme určit

poměr zářivého výkonu ku zářivému výkonu Slunce a je s t́ım spojena i r̊uzná

poloha na HR diagramu.

1. Zářivý výkon Bı́lého trpasĺıka ku zářivému výkonu Slunce je 10−3 až 10−1.

2. Jeden typ hvězd se nacháźı vpravo uprostřed na Hertzsprungově-Russellově

diagramu.

3. Hvězdy, které lež́ı ve spektrálńı tř́ıdě A nebo K až M, maj́ı poměr zářivého

výkonu ku zářivému výkonu Slunce 103 až 105.

4. Poloměr fotosféry hvězd Hlavńı posloupnosti se nepohybuje okolo 0,01

násobku poloměru fotosféry Slunce, ale lež́ı na diagonále HR diagramu.

5. Hvězdy typu Obři lež́ı ve spektrálńı tř́ıdě K až M, poměr jejich zářivému

výkonu ku zářivému výkonu Slunce však neńı 10−3 až 105.

6. Hvězda, která lež́ı ve spektrálńı tř́ıdě O až M má poloměr fotosféry 0,1 až

16 poloměr̊u fotosféry Slunce.

7. Poloměr fotosféry Nadobr̊u neńı 80 poloměr̊u fotosféry Slunce. Takovýto

poloměr fotosféry maj́ı hvězdy, jejichž poměr zářivého výkonu ku zářivému

výkonu Slunce je pohybuje v rozmeźı 101 až 103.

8. Hvězdy, které se nacháźı nahoře v HR diagramu, maj́ı poloměr fotosféry

30 až 500 násobek poloměru fotosféry Slunce.

9. V levém dolńım rohu HR diagramu se nacházej́ı hvězdy, které lež́ı ve

spektrálńıch tř́ıdách O až A.
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Řešeńı:

B́ıĺı trpasĺıci
Hvězdy hlavńı
posloupnosti

Obři Nadobři

poloměr
fotosféry

0, 01R� 0, 1 až 16 R� 80 R� 30 až 500 R�

spektrálńı
tř́ıda

O až A O až M K až M A, K až M

L
L�

10−3 až 10−1 10−3 až 105 101 až 103 103 až 105

HR
diagram

levý dolńı roh diagonála
vpravo

uprostřed
nahoře

Komentář: Úloha je vhodná pro žáky třet́ıho ročńıku středńı školy, nebo pro

žáky, kteř́ı již prošli pokročilou výukou astrofyziky. Př́ıpadně je nutné žáky

před řešeńım úlohy s HR diagramem seznámit. Úloha volně vycháźı z [16].

Úloha 5: Každá z hvězd Regulus, Vega, Mira a Bellatrix nálež́ı do jiného

souhvězd́ı (Orion, Lev, Velryba, Lyra). Vı́me také, že každé souhvězd́ı m̊užeme

na obloze nalézt v jiném ročńım obdob́ı. Vı́me, že:

1. Miru nenalezneme na letńı obloze.

2. Souhvězd́ı Velryby nem̊užeme pozorovat na jaře.

3. Bellatrix se nenacháźı v souhvězd́ı Lyry.

4. Vegu nenalezneme na zimńı obloze.

5. Vega ani Bellatrix nepatř́ı do souhvězd́ı Lva. Ani hvězdy, ani souhvězd́ı

Lva nem̊užeme pozorovat na podzim.

6. Regulus m̊užeme na obloze pozorovat dř́ıve během roku, než-li souhvězd́ı

Lyry.

7. Miru m̊užeme na hvězdné obloze pozorovat později v témže roce než Vegu.

8. Miru m̊užeme ve stejném roce pozorovat na obloze dř́ıve než souhvězd́ı

Orionu.

9. Miru nenalezneme ani v souhvězd́ı Lva, ani v souhvězd́ı Lyry. Žádnou

s těchto část́ı hvězdné oblohy nem̊užeme pozorovat v zimě.

Určete, do jakého souhvězd́ı hvězdy patř́ı a v kterém ročńım obdob́ı je m̊užeme

pozorovat.

Řešeńı:

hvězda Regulus Vega Mira Bellatrix

souhvězd́ı Lev Lyra Velryba Orion

ročńı obdob́ı jarńı letńı podzimńı zimńı

Komentář: Úloha je vhodná při úvodu do studia astrofyziky, žáci se s pomoćı

této úlohy mohou seznámit se základńımi souhvězd́ımi oblohy všech ročńıch
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obdob́ı. Úlohu můžeme zařadit již do deváté tř́ıdy základńı školy, jedná se

o jednodušš́ı logickou úlohu.

Úloha 6: Ve slunečńı soustavě m̊užeme nalézt čtyři planety s kamenným

jádrem. Každá planeta má jiný poloměr, jinou dobu oběhu kolem Slunce, je

od Slunce jinak vzdálena a má jiný počet měśıc̊u. Vı́me, že:

1. Planeta, jej́ı̌z doba oběhu je 88 dńı, nemá žádné měśıce.

2. Planeta s poloměrem 3 396 km má dva měśıce, které se jmenuj́ı Phobos

a Deimos.

3. Mars nemá poloměr 6 378 km. Ale planeta s poloměrem 6 378 km je od

Slunce vzdálena 1 au.

4. Planeta, jej́ı̌z doba oběhu je 225 dńı, má poloměr 6 052 km.

5. Země oběhne kolem Slunce za 365 dńı, ale neńı od Slunce vzdálena 0,7 au.

6. Venuše nemá dobu oběhu 88 dńı a nemá žádné měśıce.

7. Planeta, která oběhne kolem Slunce za 687 dńı, je od Slunce vzdálena

1,5 au.

8. Jedna z planet má pouze jeden měśıc, který se jmenuje Měśıc.

9. Merkur je od Slunce vzdálen 0,4 au.

10. Poloměr jedné z planet je 2 440 km.

Určete k planetám vše, co m̊užete. Výsledek si poté m̊užete zkontrolovat užit́ım

III. Keplerova zákona.

Řešeńı:

planeta Merkur Venuše Země Mars

poloměr 2 440 km 6 052 km 6 378 km 3 396 km

doba oběhu 88 dńı 225 dńı 365 dńı 687 dńı

vzdálenost 0,4 au 0,7 au 1 au 1,5 au

měśıce žádný žádný Měśıc Phobos, Deimos

Komentář: Úlohu je vhodné zařazovat do výuky žák̊u, kteř́ı se seznamuj́ı

se základy astrofyziky. Nutná je znalost astronomické jednotky, pokud ji žáci

neznaj́ı, je možné hodnoty nahradit vzdálenost́ı v kilometrech. Úlohu je možné

zadat již žák̊um v devátém ročńıku základńı školy, v př́ıpadě, že by pro ně

byla logická úloha př́ılǐs obt́ıžná, některé údaje (např. počet měśıc̊u) zvládnou

doplnit z paměti. Ćılem úlohy neńı, aby se žáci dané hodnoty učili zpaměti,

ale žáci tak mohou źıskat o planetách představu.

Úloha 7: Ve slunečńı soustavě jsou čtyři planety, jejichž jádra jsou plynná.

Každá planeta má jiný poloměr, jinou dobu oběhu kolem Slunce, je od Slunce

jinak vzdálena a má jiný počet měśıc̊u. Vı́me, že:
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1. Planeta s dobou oběhu 165 let je od Slunce vzdálena 30 au.

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

3. Poloměr Neptuna neńı 25 362 km. Planeta, jej́ı̌z poloměr je 25 362 km,

je od Slunce vzdálena 19,6 au.

4. Doba oběhu Urana je 84 let a neńı od Slunce vzdálen 9,5 au.

5. Planeta s dobou oběhu 4 330 dńı má 67 pojmenovaných měśıc̊u.

6. Poloměr Saturna neńı 69 911 km, ale má 62 známých měśıc̊u.

7. Planeta, jej́ı̌z poloměr je 24 622 km, má 14 známých měśıc̊u.

8. Planeta s poloměrem 58 232 km má dobu oběhu 10 758 dńı.

9. Jedna z planet má 27 známých měśıc̊u.

Určete k planetám vše, co m̊užete. Výsledek si poté m̊užete zkontrolovat užit́ım

III. Keplerova zákona.

Řešeńı:

planeta Jupiter Saturn Uran Neptun

poloměr 69 911 km 58 232 km 25 362 km 24 622 km

doba oběhu 4 330 dńı 10 758 dńı 84 let 165 let

vzdálenost 5,2 au 9,5 au 19,6 au 30 au

měśıce 67 pojmenovaných 62 známých 27 známých 14 známých

Komentář: Úlohu je vhodné zařadit do výuky v úvodu do astrofyziky. V př́ıpa-

dě, že žáci neznaj́ı astronomickou jednotku, je vhodné vzdálenost planet od

Slunce nahradit vzdálenost́ı uvedenou v kilometrech. Jedná se o obt́ıžněǰśı lo-

gickou úlohu, ovšem většina žák̊u v devátém ročńıku základńı školy by úlohu

měla zvládnout. Ćılem úlohy neńı, aby se žáci hodnoty učili zpaměti, ale to,

aby žáci źıskali o planetách základńı představu.

Úloha 8: Ve fyzikálńım nebi vedle sebe v jedné ulici bydĺı pět slavných fyzik̊u.

Chceme o nich zjistit, ve kterém domě bydĺı, kdy se narodili a kdy zemřeli,

jaké byli národnosti, jakým vynálezem nebo objevem se proslavili a č́ım se dále

zabývali. Vı́me, že:

1. Fyzik skotsko-amerického p̊uvodu vynalezl fonograf.

2. Německý fyzik bydĺı vedle fyzika, který se proslavil pokusy s živočǐsnou

elektřinou.

3. Ital se proslavil vynálezem zdroje elektrického napět́ı s užit́ım kovových

elektrod v elektrolytu.

4. Georg Simon Ohm se proslavil slavným tvrzeńım, že elektrický proud je

př́ımo úměrný elektrickému napět́ı.
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5. V prostředńım domku bydĺı fyzik, který se proslavil vynálezem zdroje elek-

trického napět́ı s užit́ım kovových elektrod v elektrolytu.

6. Alexandr Graham Bell, který žil v letech 1847 – 1922, se proslavil vyna-

lezeńım telefonu.

7. Alessandro Volta vynalezl elektrickou baterii.

8. Fyzik, který se proslavil zdokonaleńım parńıho stroje se dále zabýval vy-

nalézáńım r̊uzných stroj̊u, např́ıklad vývěvy. Také zavedl jednotku koňská

śıla.

9. Ten, který žil v letech 1737 – 1798, bydĺı v pravém domku.

10. Vedle fyzika, který žil v letech 1737 – 1798, bydĺı fyzik žij́ıćı v letech 1789

– 1854.

11. Vynálezce telefonu dále vynalezl fonograf.

12. Luigi Galvani bydĺı napravo od fyzika, který se zabýval konstrukćı sirén.

13. James Watt pocházel ze Skotska.

14. Ital žil v letech 1737 – 1798.

15. Luigi Galvani se proslavil pokusy se živočǐsnou elektřinou.

16. V domku napravo od Jamese Watta bydĺı fyzik, který žil v letech 1847–

1922.

17. Konstruktér sirén bydĺı napravo od fyzika, který žil v letech 1745 – 1827.

Sestavte tabulku o fyzićıch a určete, kdo se zabýval galvanismem a kdo žil

v letech 1736 – 1819.

Řešeńı:

jméno
James
Watt

Alexander
Graham Bell

Alessandro
Volta

Georg Simon
Ohm

Luigi
Galvani

rok 1736 – 1819 1847 – 1922 1745 – 1827 1789 – 1854 1737 – 1798

národnost Skotsko
Skotsko,
Amerika

Itálie Německo Itálie

proslavil
se

zdokonaleńı
parńıho
stroje

vynález
telefonu

zdroj el.
napět́ı:
kovové

elektrody v
elektrolytu

proud je
př́ımo

úměrný
napět́ı

pokusy se
živočǐsnou
elektřinou

daľśı
vynálezy

vývěva,
jednotka

koňská śıla
fonograf

elektrická
baterie

konstrukce
sirén

galvanismus

Komentář: Úlohu můžeme zařadit již do výuky základńı školy, např́ıklad do

deváté tř́ıdy základńı školy, kdy se již žáci seznámili se všemi fyziky v úloze.

Logická úloha je ovšem dosti obt́ıžná, v př́ıpadě, že by se žák̊um řešeńı nedařilo,

je možné jim úlohu zjednodušit a některé údaje jim sdělit. Vzhledem k tomu,

že je úloha dlouhá, je nutné poč́ıtat s jej́ı značnou časovou náročnost́ı.
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Obrázek 3.1: K úloze 10.

3.2 Hlavolamy

Mezi úlohy tohoto typu je možné zařadit všechny úlohy s na prvńı pohled nelogickým

řešeńım, nebo úlohy, kde je nutné na řešeńı přij́ıt na prvńı pohled, jinak žák k řešeńı často

v̊ubec nedojde. Je možné je naj́ıt v rozličné literatuře, nebo je možné takového úlohy

vymyslet.

Následuj́ıćı úlohy jsou volně inspirovány úlohami v [15].

Úloha 9: Máte dvě krychle, rozměr obou je 10 cm. Která krychle bude mı́t

věťśı hmotnost, jestlǐze jedna z krychĺı je naplněna malými ocelovými kuličkami

a druhá velkými? Zálež́ı na tom, že se do stejného prostoru vejde v́ıce malých

kuliček?

Řešeńı: Dokud bude velikost kuliček v porovnáńı s velikost́ı krychle zanedba-

telná, nebude na velikosti kuliček záležet. Přestože jsou mezery mezi menš́ımi

kuličkami menš́ı, je těchto mı́st dohromady v́ıce. Proto budou mı́t obě krychle

stejnou hmotnost.

Komentář: Úlohu je možné zařadit již na základńı školu, mohou ji řešit žáci

šestého ročńıku. Poté, co žáci úlohu dořeš́ı, je nutné ji dovysvětlit a řešeńı shr-

nout. Žáci často uvedou jako jednoznačné řešeńı, že těžš́ı bude krychle s malými

kuličkami, protože je jich v́ıce, což neńı pravda.

Úloha 10: Určete, jak se možné odĺıt přesně p̊ulku vrchovatě naplněného

hrńıčku.

Řešeńı: Řešeńı je na obrázku 3.1.

Komentář: Úlohu mohou řešit již žáci na základńı škole, je vhodná pro žáky

šestého ročńıku. Zde žáci řešeńı bud’ objev́ı, nebo na něj nepřijdou. Pokud

žák̊um řešeńı sděĺıme, obvykle se jim zdá logické.
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Obrázek 3.2: K úloze 12.

Úloha 11: V uzavřené láhvi je několik much. Určete, kdy bude mı́t sklenice

umı́stěná na váhu nejvěťśı hmotnost. Když budou mouchy sedět na dně nádoby,

nebo když budou všechny v láhvi létat?

Řešeńı: Hmotnost sklenice bude v obou př́ıpadech shodná. Obsah sklenice

je stále stejný. Když mouchy létaj́ı, jejich t́ıhová śıla se na sklenici přenáš́ı

vzdušnými proudy, které mouchy vytvářej́ı při máváńı kř́ıdly.

Komentář: Úloha je vhodná již pro žáky šestého ročńıku základńı školy.

Řešeńı úlohy je žák̊um nutné dovysvětlit, většině se bude zdát logické, že skle-

nice bude lehč́ı, pokud mouchy létaj́ı ve vzduchu.

Úloha 12: Kolem těžké knihy je uvázán provázek, viz obrázek 3.2. Jak je možné

zajistit, aby se nám podařilo přetrhnout horńı provázek při jednom zatáhnut́ı a

dolńı provázek při druhém?

Řešeńı: Pokud za spodńı provázek zatáhneme plynule, na horńı provázek

p̊usob́ı t́ıhová śıla knihy a tahová śıla, kterou vyvoláváme my. Pnut́ı na horńım

provázku je větš́ı než na spodńım, proto se prvńı přetrhne horńı provázek.

Pokud zatáhneme za spodńı provázek prudkým trhnut́ım, p̊usob́ıme na spodńı

provázek pouze tahovou silou. Pnut́ı je větš́ı na dolńım provázku a ten se

přetrhne jako prvńı.

Komentář: Úloha je vhodná pro žáky šestého ročńıku základńı školy. Řešeńı

úlohy se žák̊um obvykle zdá logické, málokdy na něho ovšem přijdou sami.

Všechny úlohy uvedené v této kapitole jsem předložila žák̊um ve své praxi, řešeńı

úloh žáky bavilo. Jedná se úlohy velmi časově náročné, proto neńı vhodné je do výuky pro

všechny žáky zařazovat př́ılǐs často. Ovšem každý učitel by měl podobnou sb́ırku úloh mı́t

a už́ıvat ji jako motivačńı úlohy nejen pro nadané žáky.
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Závěr

Výsledky pr̊uzkumu ukázaly, že většina žák̊u se s logickými úlohami již setkala a že je

jejich řešeńı bav́ı. Většina se také vyjádřila, že by jejich řešeńı ve škole uv́ıtala. Proto bylo

možné vytvořit soubor logických úloh, které je možno uplatnit ve výuce fyziky. Většina

vytvořených úloh jsou úlohy typu Zebra, nacháźı se zde ovšem i několik logických úloh

jiného typu. Všechny úlohy byly poté žák̊um předloženy ve výuce. Jejich řešeńı je bavilo

a většinu z úloh byli schopni vyřešit. Ovšem úlohy jsou předevš́ım vhodné pro řešeńı

nadanými žáky, protože pro některé žáky bylo jejich řešeńı problematické.

Jak ukázal pr̊uzkum, je vhodné logické úlohy do výuky zařazovat, a to nejen do výuky

fyziky či matematiky, ale do všech př́ırodovědných předmět̊u. Úlohy je možno přetvářet do

r̊uzných předmět̊u a náplň předmětu je do v nich možno promı́tnout. Zvláště na základńı

škole je totiž d̊uležité, aby žáky výuka př́ırodovědných předmět̊u bavila a logické úlohy

tomu mohou dopomoci. Př́ıpadně je možno těchto úloh využ́ıvat pro žáky, kteř́ı zadané

úkoly zvládaj́ı rychleji než zbytek tř́ıdy a tř́ıdu by rušili.

Ćıl̊u práce bylo dosaženo. V prvńı kapitole jsou popsány logické úlohy a rozbor

r̊uzných zp̊usob̊u jejich řešeńı. Druhá kapitola je věnována pr̊uzkumu obliby logických

úloh mezi žáky. Posledńı, třet́ı kapitola obsahuje soubor logických úloh vhodných pro

výuku fyziky, ověřených ve výuce a opatřených náležitým komentářem.

Fyzikálńıch logických úloh je možno vytvořit velké množstv́ı. Na každé učivo je jich

vždy možno vytvořit několik. V př́ıpadě zeber je výhodné vycházet vždy již z hotové zebry

a pouze ji přepracovat. Daľśı logické úlohy je možno nalézt v rozličné literatuře, či je na

zaj́ımavé problémy vymýšlet. Je také možné zadat žák̊um, aby se pokusili, např́ıklad jako

dobrovolný domáćı úkol, nebo za malou jedničku, logickou úlohu sami vymyslet, př́ıpadně,

aby ty, které v literatuře, či na internetu objev́ı učiteli nosili. Tak si učitel může vytvořit

svoji vlastńı sb́ırku logických úloh mnohem rychleji, něž kdyby je vymýšlel sám.

V této práci by jistě bylo možné pokračovat a vytvořit přesah do daľśıch př́ırodovědných

předmět̊u.
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[12] NOVÁK, Stanislav. O zebrách. RVP [online]. Praha, 2012 [cit. 2017-07-09]. Dostupné
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klamy. Bratislava: Perfekt, 2010, 135 s. ISBN 978-80-8046-467-7.
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Logické úlohy 

Vážení studenti, prosím o vyplnění krátkého dotazníku zabývajícího se logickými úlohami. 

Dotazník je zcela anonymní, proto prosím, abyste odpovídali pravdivě. Jeho vyplnění Vám 

nezabere více než pár minut.  

V dotazníku se nevyskytují žádné úlohy, které by bylo třeba řešit, sdělíte mi pouze svůj názor na 

tuto oblast.  

Za všechny vyplněné dotazníky velice děkuji, výsledky šetření budou použity pro zvýšení 

motivace studentů všech stupňů škol při studiu přírodních věd. 

Leontýna Břízová 

*Povinné pole 

Kdo jste? 

1. Pohlaví * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Žena 

 Muž 

2. Navštěvuji * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Základní školu  Přeskočte na otázku 3. 

 Střední školu  Přeskočte na otázku 4. 

 Víceleté gymnázium  Přeskočte na otázku 5. 

 

Základní škola 

3. Třída * 

Označte jen jednu elipsu. 

 6 

 7 

 8 

 9 

Přeskočte na otázku 6. 

 

 



 

 

Střední škola 

4. Ročník * 

Označte jen jednu elipsu. 

 1 

 2 

 3 

 4 

Přeskočte na otázku 6. 

Víceleté gymnázium 

5. Ročník * 

Označte jen jednu elipsu. 

prima   

sekunda 

tercie 

kvarta 

kvinta/první ročník  

sexta/druhý ročník   

septima/třetí ročník   

oktáva/čtvrtý ročník 

Přeskočte na otázku 6. 

Logické úlohy 
Logické úlohy jsou úlohy, u kterých musí řešitel zapojit mozek více než při řešení úloh jiných, 

ovšem obvykle se u jejich řešení i více pobaví. Nejedná se o čistě matematické úlohy, kde je 

úkolem řešitele něco vypočítat, tyto úlohy se častěji řadí do tzv. rekreační matematiky. Mohou to 

být úlohy typu zebra, známé také jako tzv. Einsteinovy úlohy, známé úlohy o překonání řeky 

převozníkem, který převáží kozu, vlka a zelí, spadá sem i sudoku a spousta dalších zajímavých 

úloh. 

6. Setkal(a) jste se někdy s logickými úlohami? * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Ano  Přeskočte na otázku 7. 

 Ne  Přeskočte na otázku 11. 

 Nevím  Přeskočte na otázku 11. 

 

 



 

 

7. Kde jste se s nimi setkal(a)? * Zaškrtněte všechny 

platné možnosti. 

 Ve škole 

 V časopisu 

 Na internetu 

 V knize  

Jiné:  

8. Řešíte někdy logické úlohy ve volném čase? * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Ano  Přeskočte na otázku 9. 

 Ne  Přeskočte na otázku 10. 

9. Kde úlohy vyhledáváte? * Zaškrtněte všechny platné 

možnosti. 

 Na internetu 

 V časopisech 

 V knihách  

Jiné:  

Přeskočte na otázku 10. 

10. Baví Vás řešení takovýchto úloh? * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Ano 

 Ne 

11. Vzbudily by logické úlohy Váš zájem o přírodní vědy? * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Ano 

 Ne 

 Můj názor na přírodní vědy nemůže nic změnit. 

12. Chtěl(a) byste logické úlohy řešit ve škole? * 

Označte jen jednu elipsu. 

 Ano  Přeskočte na otázku 13. 

 Ne  Přestaňte tento formulář vyplňovat. 

 Nevím  Přestaňte tento formulář vyplňovat. 



 

 

13. Do jakého předmětu se, podle Vás, řešení těchto 

úloh nejvíce hodí? * Zaškrtněte všechny platné 

možnosti. 

 Matematika 

 Fyzika 

 Informatika 

 Biologie 

 Chemie 

 Jiné:  

 


