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Následují texty vzniklǇ ďěheŵ realizaĐe projektu SkupiŶoǀá ǀýuka ŵiŵořádŶýĐh dětí Ŷa 

Úǀoze II. JejiĐh Đíleŵ je přiďlížit Ŷěkterá témata z oďlasti iŶforŵačŶíĐh teĐhŶologií žákůŵ 

2. stupŶě základŶí školǇ, zejména práci se stavovým prostorem a základními algoritmy. 

SŶahou autorů bylo zpracovat materiály tak, aďǇ ŵaǆiŵálŶě usŶadŶilǇ práĐi pedagoga při 

přípraǀě ǀýukǇ daŶého téŵatu. Vzhledeŵ k podroďŶýŵ koŵeŶtářůŵ a ĐǀičeŶím s uvedeným 

řešeŶíŵ ǀšak ŵohou sloužit příŵo zájeŵĐůŵ z řad žáků k samostatnému objevování nových 

pozŶatků a řešeŶí logiĐkýĐh proďléŵů.   

S předkládaŶýŵi ŵateriálǇ ŵůže praĐoǀat pedagog ǀ ráŵĐi předŵětu IŶforŵatika stejŶě 

jako v jiŶýĐh teĐhŶiĐkýĐh či přírodoǀědŶýĐh předŵěteĐh. JedŶotliǀé kapitolǇ ŵohou Ŷalézt 

uplatŶěŶí roǀŶěž ǀ zájŵoǀýĐh kroužĐíĐh či seŵiŶáříĐh, které se ǀěŶují řešeŶí ŶetradičŶíĐh 

úloh. Některé kapitolǇ oďsahují odkazǇ Ŷa ǁeďoǀé aplikaĐe ǀztahujíĐí s k danému tématu, 

proto je ǀhodŶý ;Ŷe ǀšak ŶezďǇtŶýͿ přístup k internetu. 
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1. STAVOVÝ PROSTOR 
 
LogiĐké úlohǇ, se kterýŵi se ǀe škole ;i ŵiŵo ni) setkáváme, mnohdy nejsme schopni na 
základě dostupŶýĐh iŶforŵaĐí ǀǇřešit příŵýŵ ǀýpočteŵ. To ǀšak ještě ŶezŶaŵeŶá, že je 
Ŷelze ǀǇřešit ǀůďeĐ. )ákladeŵ úspěĐhu často ďýǀá sǇsteŵatiĐký popis ǀšeĐh ŵožŶostí 
(= staǀůͿ, které ŵohou Ŷastat. MŶožiŶa ǀšeĐh takoǀýĐh staǀů společŶě s přípustŶýŵi krokǇ, 
kterýŵi lze tǇto staǀǇ ŵěŶit, ǀǇtǀáří tzǀ. stavový prostor.  
 

Například staǀoǀý prostor ǀǇhozeŶé koruŶǇ ŵá pouze dǀa staǀǇ - 
Ŷa ŵiŶĐi ďude při dopadu ďuďto paŶŶa Ŷeďo orel. Staǀoǀý prostor 
ǀržeŶé kostkǇ ŵá šest staǀů atd. ChĐeŵe-li pomocí stavového 
prostoru reprezeŶtoǀat šaĐhǇ, ďude počátečŶíŵ staǀeŵ ǀýĐhozí 
rozložeŶí figurek Ŷa šaĐhoǀŶiĐi a ŵŶožiŶou koŶĐoǀýĐh staǀů Ŷapř. 
ǀšeĐhŶǇ poziĐe, ǀe kterýĐh ďílý dáǀá ŵat. Velikost staǀoǀého 

prostoru je asi 35100 ;průŵěrŶě ϯϱ ŵožŶostí ǀ každéŵ tahu, průŵěrŶá délka partie ϱϬ tahůͿ, 
Đož je ǀskutku ǀeliké číslo: 
 
35

100
 = 25 515 520 672 986 852 924 121 150 151 425 587 630 190 414 488 161 019 324 176 

 778 440 771 467 258 239 937 365 843 732 987 043 555 789 782 336 195 637 736 653 

 285 543 297 897 675 074 636 936 187 744 140 625  

 
Řešíŵe-li tedǇ Ŷějakou úlohu, hledáŵe takoǀou posloupŶost kroků, které Ŷás doǀedou od 
počátečŶího staǀu do koŶĐoǀého při splŶěŶí zadaŶýĐh oŵezeŶí.  
 
„Strojoǀé“ řešeŶí úloh je jedŶíŵ ze základŶíĐh 
úkolů iŶformatiky. Přestože se ǀýpočetŶí teĐhŶika 
vyvíjí mílovými kroky a ǀǇsoký ǀýpočetŶí ǀýkoŶ, 
kterými dŶešŶí počítače oplýǀají, je 
nesrovnatelný s prvními počítaĐíŵi stroji, pro 
Ŷaprostou ǀětšiŶu proďléŵů je zcela 
ŶeŵǇslitelŶé, aďǇ stroj hledal řešeŶí postupŶým 
testováŶíŵ všeĐh ŵožŶostí. Je nutné hledání 
Ŷějak efektiǀŶě řídit. Staǀoǀý prostor totiž ŵůže 
ďýt pro řadu úloh příliš rozsáhlý ;ǀiz šaĐhǇͿ, 
v ŶěkterýĐh případeĐh dokoŶĐe ŶekoŶečŶý. KoŶĐoǀé staǀǇ ďudou tedǇ od počátečŶího 
ǀzdáleŶǇ Ŷatolik, že počítač aŶi Ŷeŵusí ďýt sĐhopeŶ k žádŶéŵu z ŶiĐh jedŶoduĐhýŵi 
ŵetodaŵi ǀ rozuŵŶéŵ čase ;a s oŵezeŶou operačŶí paŵětíͿ Đestu Ŷajít.  
 
IŶforŵatiĐi proto ǀǇtǀářejí růzŶé ŵetodǇ ;algoritŵǇͿ prohledáǀáŶí staǀoǀého prostoru 
s růzŶýŵi ǀýhodaŵi a Ŷeǀýhodaŵi. Nelze říĐi, že Ŷěkterá z ŵetod je jedŶozŶačŶě lepší Ŷež 
jiŶá. )áleží ǀždǇ Ŷa poǀaze řešeŶé úlohǇ, požadaǀĐíĐh Ŷa řešeŶí a dostupŶýĐh prostředĐíĐh. 
NěkdǇ je kladeŶ důraz Ŷa ŵiŶiŵálŶí/ŵaǆiŵálŶí/průŵěrŶý čas potřeďŶý k ǀǇřešeŶí úlohǇ 
daŶou ŵetodou. JiŶdǇ Ŷás zajíŵá předeǀšíŵ kǀalita získaŶýĐh ǀýsledků , tzn. zda je daná 
metoda úplná ;ŶalezŶe řešeŶí ǀždǇ, kdǇž eǆistujeͿ, optimální ;ŶalezeŶé řešeŶí je Ŷejlepší ze 
ǀšeĐhͿ apod. Mezi základŶí ŵetodǇ prohledáǀáŶí staǀoǀého prostoru patří ŵetoda 
prohledávání do hloubky a metoda prohledáǀáŶí do šířkǇ.  
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Při prohledáǀáŶí do hloubky jsou postupŶě proĐházeŶǇ 
stavy určitého sŵěru. V případě ŶeŶalezeŶí koŶĐoǀého 
staǀu ǀ daŶéŵ sŵěru je ŶutŶé se vrátit, přičeŵž se 
pokračuje tak dlouho, dokud se ŶeŶalezŶe koŶĐoǀý 
stav.  

 
Jinak je tomu u prohledávání stavového prostoru 
metodou do šířkǇ, kdǇ jsou postupŶě ;po vrstvách) 
procházeny stavy téže hlouďkǇ. Hloubka stavu 
předstaǀuje číslo udáǀajíĐí počet kroků ŶutŶýĐh 
k přeĐhodu z daŶého staǀu do staǀu počátečŶího.  

 
Rychlost nalezení koncového stavu je ǀ případě druhé ŵetodǇ Ŷižší. Je totiž zapotřeďí projít 
ŵiŶiŵálŶě ǀšeĐhŶǇ staǀǇ s hlouďkou ŵeŶší Ŷež je hlouďka staǀu koŶĐoǀého. HlaǀŶí ǀýhodou 
této ŵetodǇ je ǀšak jistota, že koŶĐoǀý staǀ ďude skutečŶě ŶalezeŶ. U prohledáǀáŶí do šířkǇ 
k navrácení nedochází a každý staǀ je tedǇ ŶaǀštíǀeŶ ŵaǆiŵálŶě jedŶou. 
 
 
Následující kapitoly s prohledáǀáŶíŵ staǀoǀého prostoru úzĐe souǀisí. Přestože ǀ úlohách 
ǀětšiŶou ŶeŶí strategie hledáŶí optiŵálŶí ĐestǇ eǆpliĐitŶě popisoǀáŶa, téŵěř ǀždǇ se řešeŶí 
točí okolo popisu ŵožŶýĐh staǀů a zkoumaní vhodných přeĐhodů mezi nimi.   
 
 
 
Použité zdroje: 
 
Weďoǀý průǀodĐe sǀěteŵ eǆpertŶíĐh sǇstéŵů: Staǀoǀý prostor [online]. Petr Faruzel, ©2007 [cit. 2014-12-01]. 
Dostupné z: http://faruzel.borec.cz/120.html 
 

Použité oďrázkǇ: 
 
Free Pair of White Dice Clip Art [online]. ©2013 [cit. 2014-12-01]. Dostupné z: 
https://openclipart.org/detail/181461/dice,%20%C3%85%C2%BEaidim%C3%85%C2%B3%20kauliukas,%20lo%C
3%85%C2%A1im%C3%85%C2%B3,%20games 
Grant mechanical calculating machine 1877 [online]. ©2013 [cit. 2014-12-01]. Dostupné z: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Calculator 
Metoda prohledávání do hloubky [online]. ©2007 [cit. 2014-12-01]. Dostupné z: 
http://faruzel.borec.cz/120.html 
Metoda prohledávání do hloubky [online]. ©2007 [cit. 2014-12-01]. Dostupné z: 
http://faruzel.borec.cz/120.html 
 
 
 
 

 
 

http://faruzel.borec.cz/120.html
https://openclipart.org/detail/181461/dice,%20%C3%85%C2%BEaidim%C3%85%C2%B3%20kauliukas,%20lo%C3%85%C2%A1im%C3%85%C2%B3,%20games
https://openclipart.org/detail/181461/dice,%20%C3%85%C2%BEaidim%C3%85%C2%B3%20kauliukas,%20lo%C3%85%C2%A1im%C3%85%C2%B3,%20games
http://en.wikipedia.org/wiki/Calculator
http://faruzel.borec.cz/120.html
http://faruzel.borec.cz/120.html
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2. ŘEKY A MOSTY 
2.1 PŘEVO) PŘES ŘEKU 
 
Některé složité úlohǇ se díkǇ iŶforŵatiĐe dají řešit „strojoǀě“, tzŶ. poŵoĐí počítače. Je ǀšak 
ŶutŶé Ŷejprǀe ǀǇtǀořit ǀhodŶý algoritŵus, Ŷeďoli Ŷáǀod, který staŶoǀuje jedŶotliǀé krokǇ, 
podle kterých se musí v konkrétní situaci postupovat. Jak takový algoritmus vypadá? 
Ukážeŵe si to Ŷa zŶáŵé úloze.  
 
VLK, KOZA A ZELÍ 

Dědeček se vraĐí z trhu doŵů. Má s seďou kozu, ǀlka a ǀ 
ruĐe hláǀku zelí. Přijde k řeĐe, kde ŵá přiǀázaŶou loďku, a 
ĐhĐe se dostat Ŷa druhý ďřeh. Oǀšeŵ do ŵalé loďkǇ se 
spolu s Ŷíŵ ǀejde jeŶ jedŶo zǀíře Ŷeďo zelí. A ŶaǀíĐ - kdǇž 
nechá vlka samotného s kozou Ŷa ďřehu, ǀlk kozu sní. A 
kdǇž ŶeĐhá saŵotŶou kozu se zelíŵ, tak koza sežere zelí. 
Jak dostaŶe dědeček ǀlka, kozu i zelí Ŷa druhou straŶu? 

 
Odkaz na online aplikaci: http://www.plastelina.net/game1.html 
 
Podstatou algoritŵu je popis ǀšeĐh ŵožŶýĐh staǀů, tzŶ. rozŵístěŶí „účastŶíků“ úlohǇ Ŷa 
jedŶoŵ či druhéŵ ďřehu, a současŶě ŶalezeŶí jejiĐh ǀhodŶého propojeŶí: 
 
● VýĐhozí staǀ je teŶ, kdǇ jsou ǀšiĐhŶi Ŷa jedŶoŵ  
;leǀéŵͿ ďřehu.  
 
●  ) Ŷěj je ŵožŶé přejít do tří růzŶýĐh staǀů, oǀšeŵ 
pouze z jednoho z ŶiĐh lze pokračoǀat dále. Na leǀéŵ 
ďřehu zůstáǀá ǀlk a zelí, dědeček přeǀáží Ŷejprǀe 
kozu. 
 
●  Po Ŷáǀratu ŵá dědeček ŵožŶosti dǀě – vzít zelí 
nebo vlka. V oďou případeĐh ǀšak Ŷa praǀéŵ ďřehu 
dědeček Ŷaloží opět kozu – aby nesežrala zelí Ŷeďo 
ŶeďǇla sežráŶa ǀlkeŵ. Tato na první pohled 
„ŶeiŶtuitivŶí“ zŵěŶa stavu ďývá v těĐhto úloháĐh 
často klíčová.  
 
●  Na leǀéŵ ďřehu dědeček kozu ǀǇŵěŶí za ǀlka 
Ŷeďo zelí ;podle toho, kterou ŵožŶost si ǀǇďral 
dříǀeͿ.  
 
●  Na praǀý ďřeh se tak dostáǀá „ŶeškodŶá“ 
kombinace ǀlka se zelíŵ. Dědeček se tak 
může ǀ klidu ǀrátit Ŷa leǀý ďřeh pro kozu. 
 
●  KoŶečŶého staǀu je dosažeŶo, ǀšiĐhŶi jsou Ŷa praǀéŵ ďřehu.   

DVKZ | - 

KZ | DV VK | DZ VZ | DK 

DKZ | V DVK | Z 

Z | DKV V | DKZ 

DVZ | K 

K | DVZ 

DZ | VK DV | KZ DK | VZ 

- | DVKZ 

http://www.plastelina.net/game1.html
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Jak je ze sĐhéŵatu ǀidět, počet ǀšeĐh ŵožŶýĐh staǀů ŶeŶí zase tolik ǀǇsoký. DíkǇ 
neintuitiǀŶosti ŶěkterýĐh tahů ǀšak ŵůže přesto ďýt řešeŶí zdáŶliǀě jedŶoduĐhé úlohǇ 
poŵěrŶě ŶáročŶé. Je potřeďa uǀažoǀat „ǀelkorǇse“ a připustit Ŷapř. Ŷáǀrat Ŷěkoho, kdo už 
Ŷa druhéŵ ďřehu je apod. 
 
 
KANIBALOVÉ A MISIONÁŘI 

 
Tři ŵisioŶáři se ǀǇdali Ŷa ŵisie do Ŷitra neznámého ostrova. Za 
průǀodĐe si s seďou ǀzali tři taŵŶí kaŶiďalǇ. Potřeďují překoŶat 
řeku, oǀšeŵ loďka uǀeze Ŷejǀýše dǀa lidi. Bohužel kaŶiďaloǀé 
Ŷejsou zatíŵ dostatečŶě přesǀědčeŶi o posláŶí ŵisioŶářů, takže 
pokud se kdǇkoli ǀǇskǇtŶe Ŷa jedŶoŵ ŵístě ǀíĐe kaŶiďalů Ŷež 
ŵisioŶářů, ďudou ŵisioŶáři sŶězeŶí. JiŶak ǀšak kaŶiďaloǀé 
spolupraĐují a udělají, Đo jiŵ ŵisioŶáři řekŶou. Jak se ŵůže Đelá 
skupiŶa dostat Ŷa druhý ďřeh? 
 

Odkaz na online aplikaci:  http://www.plastelina.net/game2.html 
 
SĐhéŵa popisujíĐí ǀšeĐhŶǇ ŵožŶé staǀǇ a jejiĐh optiŵálŶí  propojeŶí je ŶásledujíĐí: 
 

 
Nejprǀe je třeďa dostat Ŷa praǀý ďřeh jedŶoho kaŶiďala ;ŵožŶosti jsou dǀěͿ. Poté k Ŷěŵu 
ŵusí ŵisioŶáři dostat dalšího, oǀšeŵ saŵotŶý ŵisioŶář už ďǇ čelil přesile. Proto ǀǇšlou 
ŵisioŶáři Ŷa praǀý ďřeh oďa zďýǀajíĐí kaŶiďalǇ, přičeŵž jedeŶ z nich se vrátí. Pak teprve na 
praǀý ďřeh dojedou dǀa ŵisioŶáři. SílǇ jsou ǀǇroǀŶaŶé, oǀšeŵ aďǇ to tak zůstalo Ŷadále, ŵusí 
se ǀrátit jedeŶ ŵisioŶář a jedeŶ kaŶiďal. Od této Đhǀíle jsou ǀšeĐhŶǇ přejezdǇ „sǇŵetriĐkǇ 
opačŶé“. Na praǀý ďřeh ǀǇrazí dǀa ŵisioŶáři, takže Ŷa praǀéŵ ďřehu ďudou ǀšiĐhŶi a ŶaǀíĐ 
jedeŶ kaŶiďal. TeŶ postupŶě přiǀeze ostatŶí s tíŵ, že posledŶí přejezd ŵůže opět uskutečŶit 
jak misionář, tak kaŶiďal.  
 

http://www.plastelina.net/game2.html
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V případě, kdǇ je Đelkový počet ŵožŶýĐh stavů výrazŶě vǇšší, je hledáŶí optiŵálŶí ĐestǇ 
ŵŶoheŵ koŵplikovaŶější a výpočetŶí teĐhŶika je potoŵ ŶeŶahraditelŶá. I k řešeŶí 
ŶásledujíĐíĐh úloh lze podoďŶé algoritŵǇ sestaǀit, oǀšeŵ ǀ těĐhto případeĐh ďude jistě 
záďaǀŶější pustit se do řešeŶí příŵo. PředĐhozí úlohǇ Ŷás Ŷa to jistě dostatečŶě připraǀilǇ… 
 
 
ROBOTI 
 

Na ďřehu se sešli čtǇři roďoti – dva velcí a dva malí. K přeǀozu Ŷa 
druhou straŶu řekǇ je jiŵ k dispoziĐi loďka. Do Ŷí se ǀšak ǀšiĐhŶi 
Ŷaráz Ŷeǀejdou. )jistili, že do loďkǇ ŵohou ŶasedŶout 
ŵaǆiŵálŶě dǀa ŵalí roďoti Ŷeďo jedeŶ ǀelký. DostaŶou se ǀšiĐhŶi 
Ŷa druhý ďřeh?   
 
Odkaz na online aplikaci: 
http://www.transum.org/software/River_Crossing/Level2.asp 

 
 
 
ŽÁRLIVÍ MANŽELÉ 
 

Tři novoŵaŶželské párǇ ǀǇrazilǇ Ŷa společŶý výlet. 
Běheŵ Ŷěj se dostaŶou k řeĐe, kterou ŵohou překoŶat 
jen s poŵoĐí loďkǇ, do Ŷíž se ǀejdou Ŷejǀýše dǀa lidé. 
VšiĐhŶi ŵuži jsou ǀšak ǀelŵi žárliǀí. ŽádŶý nechce nikdy 
ŶeĐhat sǀou žeŶu ǀe společŶosti dalšího ŵuže ďez 
svého dozoru (a to ani kdyby u toho byli jiní lidé).  
Mohou se ǀšiĐhŶi dostat Ŷa druhý ďřeh ďez žárliǀýĐh 
scén? 

 
 
 
TUČŇÁCI 
 

Tři dospělí tučňáĐi a jejiĐh ŵláďata se Đhtějí dostat přes řeku. 
K dispoziĐi jiŵ je kra, Ŷa kterou se ǀejdou ǀždǇ pouze dǀa z celé 
skupiŶǇ.  SituaĐi ǀšak koŵplikuje fakt, že ŵláďata jsou ǀelŵi 
ďázliǀá. Každé odletí ǀ okaŵžiku, kdǇž zůstaŶe Ŷa ďřehu ;Ŷeďo Ŷa 
křeͿ ďez sǀého rodiče ǀ přítoŵŶosti ostatŶíĐh dospělýĐh. Mohou 
ǀšiĐhŶi přeplout Ŷa druhý ďřeh?  

 
Odkaz na online aplikaci:  
http://www.novelgames.com/en/spgames/penguins/ 
 
 
 
 

http://www.transum.org/software/River_Crossing/Level2.asp
http://www.novelgames.com/en/spgames/penguins/
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NEOBVYKLÁ SESTAVA 

 
TeŶtokrát dorazila k řeĐe opraǀdu zǀláštŶí sestaǀa: oteĐ, matka, dva 
sǇŶoǀé, dǀě dĐerǇ, poliĐista a zloděj. K dispoziĐi je opět loď, která 
uǀeze dǀě osoďǇ. NaǀíĐ ŵáŵe Đelou řadu oŵezeŶí:   
 OteĐ Ŷeŵůže ďýt sáŵ aŶi s jedŶou dĐerou ďez přítoŵŶosti ŵatkǇ. 
 Matka Ŷeŵůže ďýt saŵa aŶi s jedŶíŵ sǇŶeŵ ďez přítoŵŶosti otĐe. 

 )loděj Ŷesŵí ďýt s Ŷikýŵ z příslušŶíků rodiŶǇ ďez přítoŵŶosti 
policisty. 

 Pouze otec, matka a policista umí pádlovat. 

 Jak se  ǀšiĐhŶi  při splŶěŶí zadaŶýĐh podŵíŶek dostaŶou Ŷa druhou straŶu? 

 
Odkaz na online aplikaci:  
http://www.giga-hry.cz/River-Game:-IQ-test-hra 
 
Odkaz na podobnou aplikaci:  
http://www.smart-kit.com/s888/river-crossing-puzzle-hard/ 
 
 
 
 

http://www.giga-hry.cz/River-Game:-IQ-test-hra
http://www.smart-kit.com/s888/river-crossing-puzzle-hard/
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2.2 PŘECHOD PŘES MOST 
 
PodoďŶýŵ tǇpeŵ úloh jsou tzǀ. „přeĐhodǇ ǀe tŵě“. V ŶiĐh je řeka a loďka ŶahrazeŶa 
;ǀětšiŶouͿ ŵosteŵ a sǀítilŶou. )půsoďů, jak dostat skupiŶu osoď z jedné strany mostu na 
druhou, je zpraǀidla ŵŶoho. Proďléŵeŵ ǀšak ďýǀá Ŷalézt optiŵálŶí řešeŶí, při kteréŵ se 
ǀšeĐhŶǇ osoďǇ dostaŶou Ŷa druhou straŶu ŵostu Đo ŶejrǇĐhleji.  
 
 
KLASICKÁ VERZE ÚLOHY O MOSTU A LUCERNĚ  ŵá ŶásledujíĐí zŶěŶí: 

 
ČtǇři lidé stojí Ŷa jedŶé straŶě ŵostu. Je ŶoĐ a oŶi se Đhtějí dostat Ŷa druhou 
stranu. K dispozici mají pouze jedŶu luĐerŶu, kterou je třeďa svítit při každé 
Đestě taŵ i zpátkǇ. Po ŵostě ŵohou jít vždǇ ŵaǆiŵálŶě dvě osoďǇ současŶě, 
přičeŵž každá z ŶiĐh jde jiŶou rǇĐhlostí. PrvŶí osoďa přejde ŵost za 
1 ŵiŶutu, druhá za Ϯ ŵiŶutǇ, třetí za ϱ ŵiŶut a čtvrté osoďě trvá přeĐhod 
ŵostu ϭϬ ŵiŶut. Jaké je optiŵálŶí pořadí, ve kteréŵ ďǇ se ŵěla skupiŶa přes 
most vydat? 

 
 
IŶtuiĐe Ŷáŵ říká, že Ŷejlepší ďude takoǀé řešeŶí, kdǇ ŶejrǇĐhlejší osoďa doǀede Ŷa druhou 
straŶu ŵostu ǀšeĐhŶǇ ostatŶí, přičeŵž pokaždé se s lucernou vrátí. Schematicky lze toto 
řešeŶí zapsat ŶásledoǀŶě: 

+ {1,2} – 1 + {1,3} – 1 + {1,4}. 
 

Protože každá dǀojiĐe jde rǇĐhlostí toho poŵalejšího, je Đelkoǀý čas přeĐhodu ǀšeĐh osoď 
roven 
 

t2 + t1 + t3 + t1 + t4 = 2 + 1 + 5 + 1 + 10 = 19 minut. 
 
Kouzlo této úlohǇ ǀšak spočíǀá ǀ toŵ, že uǀedeŶé řešeŶí ŶeŶí ŶejrǇĐhlejší. Eǆistuje totiž 
takoǀé pořadí, při kteréŵ stačí Ŷa přeĐhod ǀšeĐh osoď ϭϳ ŵiŶut. K tomuto optimálnímu 
řešeŶí ďǇ Ŷás ŵěla doǀést ŵǇšleŶka, že oďě Ŷejpoŵalejší osoďǇ ďǇ ŵěli jít přes ŵost 
společŶě. JejiĐh přeĐhod se tak stihŶe za čas toho poŵalejšího. Oǀšeŵ pokud ďǇ tato dǀojiĐe 
šla prǀŶí, zŶaŵeŶalo ďǇ to, že jedŶa z ŶiĐh ďǇ šla přes ŵost Đelkeŵ třikrát. Musí se totiž ǀrátit 
s lucernou k ostatním: 
 

+ {3,4} – ϯ + …  nebo  {3,4} – ϰ + … 
 

Nejlepší tedǇ ďude, kdǇž tato dǀojiĐe půjde až poté, Đo Ŷa druhé straŶě ďude už čekat jiŶá 
osoba. Ta se vrátí s lucernou v rǇĐhlejšíŵ čase. Takže pro pořadí  
 

 + {1,2} – 1 + {3,4} – 2 + {1,2} 
 

dostáǀáŵe Đelkoǀý čas 
 

t2 + t1 + t4 + t2 + t2 = 17 minut. 
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Na následujících odkazech a úloháĐh si ŵůžeŵe podoďŶou situaĐi zopakoǀat. VždǇ jde o 
ŶalezeŶí optiŵálŶího ;= ŶejrǇĐhlejšíhoͿ řešeŶí:  
 
http://darahardsums.uktv.co.uk/games/s2_ep_07.php 
http://nrich.maths.org/5916 
 
 
)RANĚNÍ VOJÁCI 
 

Na jedŶé straŶě rokle jsou čtǇři raŶěŶí ǀojáĐi. Je tŵa a 
proǀazoǀý ŵost Ŷapříč roklí je rozďitý, takže po Ŷěŵ ŵohou 
přejít ŶaŶejǀýš dǀa současŶě.  Potřeďují k toŵu sǀítilŶu, kterou 
oǀšeŵ ŵají pouze jedŶu. Každý ŵá jiŶé zraŶěŶí, takže přeĐhod 
ŵostu trǀá každéŵu jiŶou doďu: 5 min, 10 min, 20 min a 25 
ŵiŶ. Pokud jdou dǀa společŶě, jdou saŵozřejŵě teŵpeŵ 
poŵalejšího. V jakéŵ pořadí se ŵají ǀojáĐi přes ŵost ǀǇdat, 
aďǇ Đelkoǀý čas ďǇl Đo ŶejŵeŶší? Mohou to zvládnout do jedné 
hodiny? 

 
 
HOŘÍCÍ DŮM 

 
SkupiŶa přátel uǀízla ǀ hoříĐíŵ doŵě, který za ϭϮ ŵiŶut spadŶe. AďǇ 
se zaĐhráŶili ŵusí proďěhŶout Đhodďou, která je Đelá ǀ plaŵeŶeĐh. 
Pokud přes Ŷi ĐhĐe Ŷěkdo projít, ŵusí ŵít u seďe hasíĐí přístroj a 
plameny alespoň troĐhu krotit. Proďléŵ je, že přátelé ŵají jeŶ jedeŶ. 
NaǀíĐ Đhodďou ŵohou jít zároǀeň ŵaǆiŵálŶě dǀa lidé. Pak se Ŷěkdo 
ŵusí ǀrátit s přístrojeŵ a ŵohou jít další dǀa. 
Ve skupiŶě je jedeŶ hasič, který se ǀ plaŵeŶeĐh pohǇďuje ďěžŶě, a tak 

dokáže Đhodďou proďěhŶout ďěheŵ jedŶé ŵiŶutǇ. Jeho kaŵarád je zdatŶý sportoǀeĐ a 
k úŶiku potřeďuje ŵiŶutǇ dǀě. Sestra sportoǀĐe je ǀeliĐe ǀǇstrašeŶá a Đesta Đhodďou jí trǀá 
čtǇři ŵiŶutǇ. Čtǀrtý z přátel ŵá ŶaŶeštěstí Ŷohu ǀ sádře a Đhodí o ďerlíĐh, takže skrz Đhodďou 
projde za pět ŵiŶut. Mohou se ǀšiĐhŶi čtǇři dostat z hoříĐího doŵu dříǀe Ŷež spadŶe? 
 
 
TURISTÉ 

 
Při Ŷáǀštěǀě přírodŶí rezerǀaĐe se ztratila skupiŶa pěti turistů. Už se 
setŵělo, kdǇž dorazili k ŵístu, odkud ďǇla ǀidět jejiĐh ǀýletŶí loď. Oǀšeŵ 
v Đestě jiŵ stál hluďoký příkop, přes který ďǇl položeŶ kŵeŶ stroŵu. 
Rozhodli se po Ŷěŵ přejít Ŷa druhou straŶu, i kdǇž už ŵěli pouze jedŶu 
fuŶkčŶí luĐerŶu, kterou si ŵuseli sǀítit Ŷa Đestu. A protože kŵeŶ ďǇl 
úzký, ŶeĐhtěli riskoǀat a dohodli se, že po Ŷěŵ ďudou přeĐházet 
ŵaǆiŵálŶě ǀe dǀou. NejrǇĐhlejší z ŶiĐh ďǇl ŵladík, který přeĐhod po 
kmeni zvládl za 1 minutu. Jeho kamarád byl také obratný a na druhou 

straŶu přešel za 3 ŵiŶutǇ. Dáŵa Ŷa podpatĐíĐh ŵěla s přeĐhodeŵ proďléŵ a opatrŶou Đhůzí 
dokázala přejít po kŵeŶi za 6 ŵiŶut. )ahraŶičŶí turista s ŵírŶou Ŷadǀáhou se Ŷa druhou 

http://darahardsums.uktv.co.uk/games/s2_ep_07.php
http://nrich.maths.org/5916
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straŶu dostal až po 8 ŵiŶutáĐh. Oǀšeŵ Ŷejpoŵalejší ďǇl stařík s holí, který se po kŵeŶi 
šoural ĐelýĐh 12 ŵiŶut. PřeĐhod jiŵ trǀal Đelkeŵ ϯϮ ŵiŶut a kdǇž poté koŶečŶě došli 
k přístaǀišti, zjistili, že jiŵ loď odplula před dǀěŵa ŵiŶutaŵi. BǇlo ŵožŶé zǀolit strategii 
přeĐhodu kŵeŶu tak, aďǇ odjezd Ŷezŵeškali?       
 
Odkaz na online aplikaci:  
http://www.plastelina.net/game3.html 
 
 
PozŶáŵka Ŷa závěr: 
 
Určit ŶejrǇĐhlejší čas potřeďŶý pro přeĐhod ŵostu s lucernou v oďeĐŶéŵ případě je ŵožŶé 
poŵoĐí jedŶoho uŶiǀerzálŶího ǀzorĐe. Stačí jeŶ zŶát počet osoď a jejiĐh časǇ. TeŶto ǀzoreĐ je 
ǀšak poŶěkud složitý… 

 
 
 
RǇĐhlejší způsoď, jak zjistit optiŵálŶí řešeŶí koŶkrétŶí úlohǇ tǇpu „ŵostu a luĐerŶǇ“ Ŷaďízí 
webová adresa http://www.moshe-online.com/tutor/bridge/torch_frame.html. Zde je 
ŵožŶé Ŷastaǀit liďoǀolŶý počet osoď a jejiĐh časǇ, ale i kapaĐitu ŵostu. Poté ŵůže každý 
hledat optiŵálŶí řešeŶí sáŵ Ŷeďo si jej ŵůže ŶeĐhat spočítat   
 

http://www.plastelina.net/game3.html
http://www.moshe-online.com/tutor/bridge/torch_frame.html
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3. VÁŽENÍ, MĚŘENÍ, PŘELÉVÁNÍ 
 

Následující skupiny úloh nemají s ŵěřeŶíŵ fǇzikálŶíĐh ǀeličiŶ - jak by se mohlo z názvu zdát - 
ŶiĐ společŶého. Jde v nich spíše o logiĐké úǀahǇ a hledáŶí oďeĐŶýĐh priŶĐipů, které se 
v daných případeĐh dají efektiǀŶě použít a jsou uplatŶitelŶé i ǀe zĐela ŶečekaŶýĐh situaĐíĐh…   
 
 

3.1 PŘELÉVÁNÍ NÁDOB 
Ve třetíŵ díle akčŶí série SŵrtoŶosŶá past ŵusel 
hlavní hrdina Bruce Willis - ĐoďǇ ŶeohrožeŶý 
policista John McClane – ǀǇřešit zapeklitou situaĐi. 
)ŶeškodŶit ǀýďušŶý sǇstéŵ uŵístěŶý ǀe foŶtáŶě 
ŵěstského parku. Stačilo přitoŵ položit Ŷa ǀáhu 
Ŷádoďu ŶaplŶěŶou čtǇřŵi litrǇ ǀodǇ. Oǀšeŵ 
k dispoziĐi ŵu ďǇla pouze Ŷádoďa třílitroǀá a 
pětilitroǀá. A saŵozřejŵě oŵezeŶý čas. 

NezáǀiděŶíhodŶá situaĐe. Aǀšak hlaǀŶí hrdiŶa kroŵě sǀalů prokázal i důǀtip a Ŷa ǀáhu 
ŶakoŶeĐ položil ǀětší Ŷádoďu s požadoǀaŶýŵi čtǇřŵi litrǇ – saŵozřejŵě jeŶ těsŶě před 
uplǇŶutíŵ ǀǇŵezeŶého času. Jak to dokázal? 
 
SituaĐi si ŵůžeŵe ǀǇzkoušet zde: 
http://www.interactive-maths.com/decanting-puzzle.html 
 
MožŶostí je ǀíĐe a dříǀ Ŷeďo později se to sǇstéŵeŵ ŶáhodŶého přeléǀáŶí podaří každéŵu. 
Jak ale Ŷajít Đo ŶejrǇĐhlejší způsoď? Ukážeŵe si to ŶázorŶě poŵoĐí rozďoru tzǀ. staǀoǀého 
prostoru, ǀe kteréŵ ŶalezŶeŵe Ŷejkratší Đestu: 
  
0. krok: 

1. krok: 

2. krok: 

3. krok: 

4. krok: 

5. krok: 

6. krok: 

7. krok: 

8. krok 
 
 

0,0 
 

5,0                                                                             0,3 
 

0,0          2,3          5,3                                            0,0          3,0          5,3 

            …..                …..                 …..         …..  
5,3         0,3          2,0          5,0                           0,0          3,3          0,3          5,0 

    …..          …..             …..       …..             …..           ….. 
5,0         0,2          2,3          0,0                           0,3          5,3          5,1          3,0 

    …..                          …..          …..       …..         …..                           ….. 
0,0         5,2          0,3          2,0                           5,3          5,0          0,1          3,2 

    …..                          …..          …..       …..         …..                           ….. 
5,0          4,1          0,2                                            0,0          1,0          5,1 

                    …..                     …..   
                                0,0          5,0          1,3          0,1 

                         …..          …..   …..   
                                1,0          0,3          4,0          5,3 

 

http://www.interactive-maths.com/decanting-puzzle.html
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)e zjedŶodušeŶého sĐhéŵatu, který popisuje ǀšeĐhŶǇ ŵožŶosti ;ŶaplŶěŶí, přelití, ǀǇlitíͿ, jsou 
patrná dǀě řešeŶí: 
ϭͿ NaplŶíŵ pětilitroǀou Ŷádoďu a roǀŶou z Ŷí přeliji ǀodu do třílitroǀé. Máŵ tedǇ plŶou 
třílitroǀou a dǀa litrǇ ǀ pětilitroǀé. Třílitroǀou ǀǇliji. Dǀa litrǇ z pětilitroǀé přeliji do třílitroǀé. 
DoplŶíŵ pětilitroǀou. Máŵ tedǇ ϱl ǀ pětilitroǀé a Ϯl ǀ třílitroǀé. ) pětilitroǀé doliji zďýǀajíĐí 
litr do třílitroǀé a zůstaŶou ŵi ǀ Ŷí práǀě ϰ litry. 
2) NaplŶíŵ třílitroǀou Ŷádoďu a roǀŶou z Ŷí přeliji ǀodu do pětilitroǀé. )Ŷoǀu ŶaplŶíŵ 
třílitroǀou a přeliji do pětilitroǀé. Teď ŵáŵ plŶou pětilitroǀou a ϭl ǀ třílitroǀé. Pětilitroǀou 
ǀǇliji a přeliji do Ŷí ϭl z třílitroǀé. Třílitroǀou zŶoǀu ŶaplŶíŵ a přeliji ǀodu do pětilitroǀé, ǀ 
které nyní mám 1+3=4 litry vody. 
Vidíŵe, že Ŷejkratší řešeŶí ;ǀ ϲ kroĐíĐhͿ je to, které začíŶá ŶaplŶěŶíŵ ǀětší ŶádoďǇ a jejíŵ 
postupŶýŵ rozléǀáŶíŵ. Tato strategie ďýǀá úspěšŶá i ǀ ostatŶíĐh příkladeĐh. 
 
2. varianta 
Jak se zŵěŶí úloha, pokud již Ŷeďudeŵe ŵít ŶeoŵezeŶé ŵŶožství vodǇ, ale pouze jednu 
plŶou osŵilitrovou Ŷádoďu a ďudeŵe Đhtít odŵěřit dvakrát ϰ litrǇ? 
 
JiŶý tǇp sĐhéŵatu, který ŶázorŶě ukazuje postup optiŵálŶího přeléǀáŶí, je na následujícím 
oďrázku. ŘešeŶí z Ŷěj sŶadŶo ǀǇčteŵe: 

   8  5  3 
 1) 8 -> 5  3  5  0 
 2) 5 -> 3  3  2  3 
 3) 3 -> 8  6  2  0 
 4) 5 -> 3  6  0  2 
 5) 8 -> 5  1  5  2 
 6) 5 -> 3  1  4  3 
 7) 3 -> 8  4  4  0 
 
 Eǆistuje jiŶé řešeŶí?  
 Kolik je k Ŷěŵu potřeďa přelití? 
 

 
3. varianta 
Mějŵe Ŷádoďu o oďjeŵu ϴ litrů a v Ŷí ϱ litrů vodǇ, potoŵ Ŷádoďu o oďjeŵu ϱ litrů a v Ŷí 
3 litrǇ vodǇ a ŶakoŶeĐ Ŷádoďu o oďjeŵu ϯ litrǇ a v Ŷí Ϯ litrǇ vodǇ. Dokážeŵe odŵěřit ϭ litr, 
pokud sŵíŵe přelévat pouze dvakrát? 
 
Stačí si situaĐi doďře zapsat, případŶě zakreslit. ŘešeŶí spočíǀá ǀ toŵ, že z ŶádoďǇ ;ϴ/ϱͿ 
doplŶíŵe Ŷádoďu ;ϯ/ϮͿ. DostaŶeŵe po prǀŶíŵ přelití ŶádoďǇ ;ϴ/ϰͿ, ;ϱ/ϯͿ a ;ϯ/ϯͿ. NǇŶí už jeŶ 
doplníme prostředŶí Ŷádobu vodou z ŶejŵeŶší nádoby a máme v ní odŵěřeŶý jedeŶ litr 
vody. Schematicky zapsáno: 
 

 8 5 3 
0)  5 3 2 
1)  4 3 3 
2)  4 5 1 
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Další příkladǇ Ŷásledují. U ǀšeĐh platí stejŶá praǀidla ;ŵŶožstǀí ǀodǇ Ŷelze pouze odhadŶout, 
k dispoziĐi ŶeŶí žádŶá odŵěrka aŶi jiŶá Ŷádoďa, zadaŶý oďjeŵ ŵusí ďýt ǀždǇ zaĐhoǀáŶ): 
 
 
1) Máme dvě ŶádoďǇ - na 9 litrů a na 4 litry. Úkolem je odŵěřit ϲ litrů s minimálním 
počteŵ přelití. 
  
 
2) K dispoziĐi jsou tři ŶádoďǇ: ϳ, ϰ a ϯ litrǇ. Sedŵilitrová je plŶá. Je třeďa rozdělit tekutiŶu 
Ŷa tři části – dvakrát dva litry a jednou tři litrǇ . 
 
 
3) Máŵe dvě prázdŶé ŶádoďǇ ;ϳ-litrovou a 11-litrovouͿ a ŶeoŵezeŶé ŵŶožství vodǇ. 
Úkoleŵ je odŵěřit ϲ litrů.  
 
 
4) Máŵe čtǇři ŶádoďǇ s objemy  2, 4, 5 a 9 litrů, přičeŵž Ŷejvětší z nich je plná vody. 
Rozdělte ji poŵoĐí těĐhto Ŷádoď Ŷa tři stejŶé části.  
 
 
5) MaŵiŶka ŵá tři ŶeŵoĐŶé děti. ) lékárŶǇ si přiŶesla medicínu v lahvičĐe s objemem 24 
ŵl a každéŵu z dětí potřeďuje odŵěřit ϴ ŵl. Doŵa však Ŷašla pouze ŶádoďkǇ s objemy 5, 
11 a 13 ml. Podaří se jí ŵediĐíŶu rozdělit Ŷa tři stejŶé dávkǇ? 
 
 
ϲͿ Máŵe tři koše a v ŶiĐh ϲ, ϵ a Ϯϭ jaďlek. Je ŵožŶé rozdělit všeĐhŶǇ jaďlka do košů 
rovŶoŵěrŶě, pokud však ŵůžeŵe vždǇ jeŶ zdvojŶásoďit počet jaďlek v daŶéŵ koši? Je 
ŵožŶé to zvládŶout ve třeĐh kroĐíĐh? A ve dvou? 
 
 
ϳͿ ViŶař ŵěl ϭϮ-litrový sud s víŶeŵ a Đhtěl oďdarovat zŶáŵého jedŶou poloviŶou. Jeho 
přítel však ŵěl s sebou jen 5-litrový džďáŶ a ϴ-litrový plastový ďarel. Může viŶař 
potřeďŶýĐh ϲ litrů odŵěřit? 
 
 
8) Máme k dispoziĐi čtǇři ŶádoďǇ o oďjeŵeĐh ϲ, ϭϭ, ϭϰ a Ϯϳ litrů. PosledŶí z ŶiĐh je plŶá 
vodǇ. Úkoleŵ je rozdělit teŶto oďjeŵ Ŷa tři stejŶé části. 
 
 
9) Máme jeden 7-litrový, jeden 9-litrový kďelík a sud s vodou. Je ŵožŶé odŵěřit ϭϬ litrů 
rozděleŶýĐh do oďou kďelíků tak, aby na konci byl plný a) 7-litrový kbelík, b) 9-litrový 
kbelík?  
 
 
)ískáǀáŶí staŶoǀeŶýĐh oďjeŵů přeléǀáŶíŵ růzŶě ǀelkýĐh Ŷádoď je ŵožŶé ǀǇzkoušet zde: 
http://pbskids.org/cyberchase/math-games/pour-score/ 

http://pbskids.org/cyberchase/math-games/pour-score/
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3.2 MĚŘENÍ ČASU 
 
PodoďŶě jako ǀ předĐhozíĐh úloháĐh ŵůžeŵe přeléǀat i čas. A to 
ŶejeŶ oďrazŶě  Pomocí dvou přesýpaĐíĐh hodiŶ ;Ŷapř. 7 minut a 
4 minuty) lze totiž určit ŵŶoheŵ ǀíĐe časoǀýĐh iŶterǀalů, Ŷež je 
pouze doďa, za kterou se písek zĐela přesǇpe ǀ jedŶěĐh či druhýĐh 
hodinách.  
 

 celkoǀé časǇ ŵůžeŵe Ŷapř. jedŶoduše sčítat ;po přesǇpáŶí 
jedŶěĐh ǀždǇ otočíŵe druhé); ŵůžeŵe tak sŶadŶo odŵěřit Ŷapř. 
8, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19 min atd.  

 

 růzŶé časoǀé iŶterǀalǇ ŵůžeŵe dostat také odčítáŶíŵ ;určeŶíŵ rozdílu ŵezi hodiŶaŵi, 
které se práǀě přesǇpalǇ a těŵi, které ještě „doďíhají“Ϳ; Ŷapř.pokud obrátíme oboje 
hodiŶǇ Ŷaráz, po přesǇpáŶí ϰ-miŶutoǀýĐh zďýǀají do úplŶého přesǇpáŶí ϳ-minutových 
hodin 3 minuty; pokud přesǇpeŵe ϰ-ŵiŶutoǀé hodiŶǇ dǀakrát za seďou, ďude rozdíl čiŶit 
1 minutu atd. 

 

 ŵůžeŵe ǀšak také počítat čas „odzadu“, tzŶ. určit čas, který se ještě ŶepřesǇpal a 
ŶásledŶě hodiŶǇ otočit „předčasŶě“ 

 
Jak je ǀidět, s ǀíĐero hodiŶaŵi se dá odŵěřit ŵŶoho růzŶýĐh časoǀýĐh úseků. Ukažŵe si, jak 
ǀ případě 7-minutových a 4-minutových hodin odŵěřit 9 minut: 
 
Jak jsŵe již ŶazŶačili, požadoǀaŶého času je ŵožŶé dosáhŶout ǀhodŶou koŵďiŶaĐí časoǀýĐh 
iŶterǀalů, které ŵůžeŵe dostat při současŶéŵ přesýpáŶí oďou hodiŶ. Pokud tedy necháme 
přesǇpat písek ǀe ϰ-minutových hodinách dvakrát za sebou, bude rozdíl oproti 7-minutovým 
hodiŶáŵ čiŶit ϭ ŵiŶutu. K té pak ŵůžeŵe přidat dvakrát 4 minuty, viz obrázek:  
 

 
Jak vidíme, k odŵěřeŶí ϵ ŵiŶut je Đelkeŵ třeďa ϭϲ ŵiŶut.  
Neeǆistuje ǀšak lepší ;=rǇĐhlejšíͿ řešeŶí? Jistě ŵůžeŵe lépe ǀǇužít počátečŶíĐh 7 minut … 
 

7M 

4M 

0      1        2       3       4        5       6        7       8       9      10     11     12     13     14     15     16 

9 min 
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Můžeŵe postupoǀat ŶásledoǀŶě: 
 
0:    7        4 Na začátku otočíŵe oďoje hodiŶǇ Ŷaráz. 
4:    3        0->4 Po čtǇřeĐh ŵiŶutáĐh, kdǇ se ŵeŶší hodiŶǇ přesǇpou, je zŶovu 
 otočíŵe. Na těĐh většíĐh zďývají ϯ ŵiŶutǇ. 
7:    0->7  1 Po těĐhto ϯ ŵiŶutáĐh otočíŵe větší hodiŶǇ, přitoŵ Ŷa ŵeŶšíĐh zďývá 
 1 minuta. 

8:    6->1  0 Po ϭ ŵiŶutě, kdǇ se zĐela přesǇpou ŵeŶší hodiŶǇ, se Ŷa většíĐh 
 hodiŶáĐh přesǇpala rovŶěž ϭ ŵiŶuta ;a zďývá jiĐh tudíž ϲͿ. Otočíŵe 
 tedǇ větší hodiŶǇ, aďǇ se jedŶa ŵiŶuta „odŵěřila zŶovu“. 
9:    0 PožadovaŶý čas tak dostáváŵe jakou součet ϰ + ϯ + ϭ + ϭ = 9 ŵiŶut.  
  
SĐheŵatiĐkǇ uǀedeŶé řešeŶí ǀǇpadá takto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10) Učitel ŵateŵatikǇ píše s žákǇ dva druhǇ testů. JedeŶ orieŶtačŶí Ŷa ϭϱ ŵiŶut a jedeŶ 
důkladŶý v délĐe Ϯϰ ŵiŶut. Neŵá hodiŶkǇ, ale od kolegǇ fǇzikáře si vždǇ vǇpůjčí dvoje 
přesýpaĐí hodiŶǇ. JedŶǇ se přesǇpou za ϳ ŵiŶut a tǇ druhé za ϭϭ ŵiŶut. Jak paŶ učitel 
poŵoĐí těĐhto hodiŶ dokáže přesŶě odŵěřit časǇ potřeďŶé pro oďa druhǇ testů?  
 

Tuto úlohu je ŵožŶé řešit oŶliŶe poŵoĐí následující aplikace 
http://www.novelgames.com/en/spgames/hourglasses/ 
 
 

V ŶásledujíĐíĐh dvou úloháĐh se rovŶěž praĐuje s časovýŵi iŶtervalǇ, ovšeŵ poŶěkud jiŶak. 

 
ϭϭͿ Potřeďujeme si opéĐt tři topiŶkǇ, ale ŵáme ŵálo času. Na páŶev se  vejdou jeŶoŵ dva 
krajíĐe ŶajedŶou a opečeŶí topiŶkǇ po jedŶé straŶě trvá ϱ ŵiŶut. Jak ŶejrǇĐhleji to jde 
stihnout? 
 
12) Máme dva provazǇ. Každý z ŶiĐh hoří hodiŶu. Hoří však ŶerovŶoŵěrŶě, tzŶ. že půlka 
ŵůže shořet ďěheŵ dvaĐeti ŵiŶut a druhá hořet ŵiŶut čtǇřiĐet. K toŵu ŵáme kraďičku 
zápalek. Je ŵožŶé odŵěřit přesŶě čtvrt hodiny? 

7M 

4M 

0      1        2       3       4        5       6        7       8       9   

9 min 

http://www.novelgames.com/en/spgames/hourglasses/
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3.3 VÁŽENÍ MINCÍ 
 
Dalšíŵ tǇpeŵ jsou tzǀ. úlohǇ Ŷa ǀážeŶí mincí. Jejich cílem 
je poŵoĐí roǀŶoraŵeŶŶýĐh ǀah Ŷajít ǀe skupiŶě oďjektů 
jedeŶ, který se liší sǀou hŵotŶostí. ŘešeŶí takoǀýĐh 
proďléŵů ŵohou ďýt sŶadŶá, ale i poŵěrŶě oďtížŶá – to 
zejména v těĐh případeĐh, kdǇ Ŷeǀíŵe, zda je odlišŶý 
oďjekt lehčí Ŷeďo těžší Ŷež ostatŶí. Oďě ǀariaŶtǇ si ŶǇŶí 
ukážeŵe. 

 

Máŵe ϵ stejŶýĐh závaží, ovšeŵ jedno z nich pochází z jiné výrobní sady a je o ŶěĐo těžší 
Ŷež ostatŶí. Jak ŵůžeŵe pomocí rovnoramenných vah Đo ŶejrǇĐhleji zjistit, které závaží to 
je? 
 
Můžeŵe saŵozřejŵě každá dǀě záǀaží ǀzájeŵŶě poroǀŶat a Ŷejpozději při čtǀrtéŵ ǀážeŶí  
těžší záǀaží ŶalezŶeŵe. K jeho jedŶozŶačŶéŵu určeŶí ǀšak stačí pouze Ϯ ǀážeŶí.  
 
Rozdělíŵe záǀaží do skupiŶ po třeĐh. Jestliže jedno záǀaží je 
těžší Ŷež ǀšeĐhŶa ostatŶí, ŵusí ďýt těžší i skupina, která toto 
záǀaží oďsahuje. Porovnáme-li tedy na vahách libovolné dǀě 
trojiĐe záǀaží, zjistíŵe hŶed při prǀŶíŵ ǀážeŶí, která trojice 
těžší záǀaží oďsahuje. Misky vah totiž ďuď zůstaŶou v roǀŶoǀáze ;a těžší záǀaží je tedǇ ǀ té 
ŶeǀážeŶé skupiŶěͿ Ŷeďo jedŶa miska poklesŶe ;a těžší záǀaží je tedǇ Ŷa ŶíͿ. KdǇž postup 
zopakujeŵe již jeŶ pro tuto trojiĐi, odhalíŵe hledaŶé záǀaží při druhéŵ ǀážeŶí. 
 
DoplňujíĐí otázkǇ: Kolik ǀážeŶí je třeďa ǀ případě Ϯϳ záǀaží? A ǀ případě ϴϭ záǀaží? Kolik ŵiŶĐí 
ŵůžeŵe takto oǀěřit, kdǇž ŵáŵe doǀoleŶo ǀážit pětkrát? 
 
Nyní máme 12 mincí a jedna z ŶiĐh je falešŶá. Stačí Ŷáŵ tři vážeŶí, aďǇĐhoŵ ji určili? 
 
Mince se očíslujeŵe ;ϭ – 12Ϳ. Pak trojí ǀážeŶí ŵůže ǀǇpadat takto:  
 

Rozdělíŵe ŵiŶĐe Ŷa 
poloviny. 

 
 

PoloǀiŶǇ rozdělíŵe a ǀzájeŵŶě 
prohodíme. Najdeme tak 

odlišŶou čtǀrtiŶu. 

Porovnáme mince z odlišŶé 
čtǀrtiŶǇ ;po jedŶé Ŷa obou 

miskách a jedna mimo).

. 
 
 
 
 
 
TeŶto postup ǀšak předpokládá, že ǀíŵe dopředu, zda je falešŶá ŵiŶĐe těžší ;ǀiz oďrázkǇͿ 
Ŷeďo lehčí. Ve druhéŵ případě ďǇ totiž ǀ Ŷaší situaĐi ďǇla falešŶá jedŶa z ŵiŶĐí ϭ-3. 

1-6             7-12 1-3,7-9       4-6,10-12 10          11          12 
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Najít poŵoĐí ŵiŶiŵálŶího počtu ǀážeŶí ŵezi ŵiŶĐeŵi jedŶu falešŶou a ještě rozhodŶout, zda 
je lehčí Ŷeďo těžší Ŷež ostatŶí je ;zǀlášť při ǀětšíŵ počtu ŵiŶĐíͿ oďtížŶý proďléŵ. Oǀěřit si to 
ŵůžeŵe oŶliŶe poŵoĐí ŶásledujíĐí ho odkazu: 
http://www.primarygames.com/math/coinweighing/ 
 
Postupoǀat ŵůžeŵe ŶásledoǀŶě: 
Nejprǀe rozdělíŵe ŵiŶĐe Ŷa tři skupiŶǇ po čtǇřeĐh a dǀě položíŵe Ŷa ǀáhǇ. Jsou Ϯ ŵožŶosti: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OzŶačíŵe si ŵiŶĐe ŶásledoǀŶě: 
T1-T4 – ŵiŶĐe Ŷa těžší straŶě, 
L1-L4 – ŵiŶĐe Ŷa lehčí straŶě, 

S1-S4 – (pravé) mince na stole. 
Víŵe, že falešŶá ŵiŶĐe je ďuď těžší a je to 

jedna z T1-Tϰ Ŷeďo je lehčí a pak je to 
jedna z L1-L4. Provedeme tedy druhé 

ǀážeŶí takto: 
T1,T2,L1,L2  a  T3,L3,S1,S2 

 
Můžou Ŷastat ϯ případǇ: 

 
Levá straŶa je těžší. FalešŶé 
proto ŵohou ďýt ďuď Tϭ, TϮ 
Ŷeďo Lϯ. Třetíŵ ǀážeŶíŵ 

T1 a T2 pak falešŶou ŵiŶĐi určíŵe.  
 

Pravá straŶa je těžší. FalešŶé 
proto ŵohou ďýt ďuď Lϭ, LϮ 
Ŷeďo Tϯ. Třetíŵ ǀážeŶíŵ 

L1 a L2 pak falešŶou ŵiŶĐi určíŵe.  
  
Váhy jsou v rovnováze. 
FalešŶá proto ŵusí ďýt ŵiŶĐe 
Tϰ Ŷeďo Lϰ. Stačí poroǀŶat 

Ŷapř. T4 a S1 a ŵáŵe odpoǀěď. 

OzŶačíŵe si ŵiŶĐe ŶásledoǀŶě: 
V1-V8 – (pravé) mince na vahách, 

S1-S4 – mince na stole. 
Druhé ǀážeŶí proǀedeŵe takto: 

V1,V2,V3  a  S1,S2,S3 
 

Můžou Ŷastat 2 případǇ: 
 

Levá strana (nebo pravá) je 
těžší. FalešŶá ŵiŶĐe – jedna 
z trojice S1,S2,S3 – je tedy 
lehčí. Stačí tedǇ třetíŵ  

  ǀážeŶíŵ dǀě z nich porovnat.  
 

Váhy jsou v rovnováze. 
FalešŶá ŵiŶĐe je Sϰ. Neǀíŵe 
ǀšak, zda je lehčí či těžší Ŷež 
ostatŶí. Stačí ji tedǇ třetíŵ  

  ǀážeŶíŵ poroǀŶat s jednou  
  z pravých mincí. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Leǀá straŶa je těžší, takže falešŶá 
mince je na vahách. Na stole jsou 

pravé mince. 
 

Váhy jsou v roǀŶoǀáze, takže ŵiŶĐe 
Ŷa ŶiĐh jsou praǀé. FalešŶá ŵiŶĐe 

je na stole. 
 

http://www.primarygames.com/math/coinweighing/
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13) Máme dáno n mincí. Jedna z nich je falešŶá, Đož se projeví jiŶou hŵotŶostí ŵiŶĐe. 
Nevíŵe však, jestli je těžší Ŷeďo lehčí Ŷež ostatŶí ŵiŶĐe. K dispozici máme rovnoramenné 
váhy. 
aͿ Mezi kolika ;ŶejvíĐeͿ ŵiŶĐeŵi pozŶáŵe falešŶou ŵiŶĐi poŵoĐí dvou vážeŶí?  
b) Mezi kolika (nejvíce) mincemi poznáme falešŶou ŵiŶĐi poŵoĐí tří vážeŶí?  
 
 
14) Máme ϭϯ Ŷa pohled ŶerozezŶatelŶýĐh ŵiŶĐí. JedŶa z ŶiĐh se liší v hmotnosti, ale 
nevíme, zda je lehčí či těžší. Jak Ŷa rovŶoraŵeŶŶýĐh vaháĐh Ŷa tři vážeŶí určíme, která to 
je? 
 
 
ϭϱͿ Na váŶočŶíŵ stroŵku viselǇ dvě ŵodré, dvě červeŶé a dvě ďílé koule. VšeĐhŶǇ 
vǇpadalǇ Ŷa vlas stejŶě, ale v každéŵ ďarevŶéŵ páru ďǇla vždǇ jedŶa o ŶěĐo těžší Ŷež 
druhá. VšeĐhŶǇ tři lehčí vážili stejŶě, podoďŶě všeĐhŶǇ tři těžší koule vážili stejŶě. Je 
ŵožŶé určit, které koule jsou tǇ těžší a které lehčí pouze Ŷa dvě vážeŶí Ŷa rovŶoraŵeŶŶýĐh 
vahách? 
 
 
16) Král má ϭϬ pǇtlů zlaťáků. Jeden z jeho sluhů, kteří ŵěli Ŷa starost přepravu peŶěz, ho 
Đhtěl okrást a v jedŶoŵ z pǇtlů z každé ŵiŶĐe, která ŶorŵálŶě váží ϭϬ graŵů, jeden gram  
zlata upiloval. Král se to dosleĐhl a Đhtěl podvodŶíka rǇĐhle odhalit. Může ďěheŵ jediŶého 
vážeŶí určit, který pǇtel oďsahuje lehčí ŵiŶĐe a tedǇ, kterého sluhu ŵá vyhodit? 
 
 
17) Je ŵožŶé sestavit sadu čtǇř závaží takových, abychom poŵoĐí ŶiĐh ŵohli odvážit každý 
objekt vážíĐí od ϭ po ϰϬ graŵů ;v iŶtervalu ϭ graŵuͿ. )ávaží je ŵožŶé přikládat Ŷa oďě 
strany vah.  
Jaké závaží ďǇĐhoŵ ŵěli doplŶit, aďǇ se počet vážeŶýĐh oďjektů ŵaǆiŵálŶě rozšířil? Kolik 
takovýĐh oďjektů potoŵ ďude ŵožŶé zvážit? 
 
 
18) Gumoví medvídci váží ϭϬ graŵů, jejiĐh ŶepodařeŶé iŵitaĐe však pouze 9 gramů. Mezi 7 
krabicemi jsou 4 s pravými medvídky. Na  přesŶýĐh vaháĐh zjistěte pouze jediŶýŵ vážeŶíŵ 
a použitíŵ ŵiŶiŵálŶího počtu ŵedvídků, ve kterýĐh kraďiĐíĐh jsou falešŶí ŵedvídĐi.   
 
 
 
S rovnoramennými váhami si lze pohrát i prostředŶiĐtǀíŵ ŶásledujíĐíĐh aplikaĐí: 
 
http://www.softschools.com/games/logic_games/seesaw_logic/ 
 
http://www.mathplayground.com/wangdoodles.html 
 
 
 

http://www.softschools.com/games/logic_games/seesaw_logic/
http://www.mathplayground.com/wangdoodles.html
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ŘešeŶí: 
 
1)  9 4 
 1) 9 0  
 2) 5 4  
 3) 5 0  
 4) 1 4  
 5) 1 0  
 6) 0 1  
 7) 9 1  
 8) 6 4 
 
 

 
2)   7 4 3 
 0) 7 0 0  
 1) 3 4 0 
 2) 3 1 3 
 3) 6 1 0  
 4) 6 0 1 
 5) 2 4 1 
 6) 2 2 3 
 
 
 

 
3)   11 7 
 1)  0  7  
 2)  7  0  
 3)  7  7  
 4) 11 3  
 5)  0  3  
 6)  3  0  
 7)  3  7  
 8) 10 0  
 9) 10 7  
 10) 11 6  

 
4)   9 5 4 2 
 0)  9 0 0 0 
 1)  5 0 4 0 
 2)  3 0 4 2 
 3)  3 2 4 0 
 4)  3 5 1 0 
 5)  3 3 1 2 
 6)  3 3 3 0 
 
 
 

 
5)  24 13 11  5 
 0) 24  0   0   0 
 1) 13  0  11  0 
 2)  8   0  11  5 
 3)  8   5  11  0 
 4)   8  13  3   0 
 5)  8   8   3   5 
 6)  8   8   8   0 

 
 
6)  
a) 21   9    6 
1) 15   9   12 
2)  6   18  12 
3) 12  12  12 
 
b) 21   9    6 
1) 12  18   6 
2) 12  12  12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7)   12  8   5  
 0) 12  0   0  
 1)  4   8   0  
 2)  4   3   5  
 3)  9   3   0  
 4)  9   0   3 
 5)  1   8   3 
 6)  1   6   5 
 7)  6   6   0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8)   27 14 11  6 
 0) 27  0   0   0 
 1)  13 14  0   0 
 2)  13  3  11  0 
 3)  13  0  11  3 
 4)   0  13 11  3 
 5)  3  13 11  0 
 6)  3   7  11  6 
 7)  9   7  11  0 
 8)  9  14  4   0 
 9)  9  14  0   4 
 10)  9   3  11  4 
 11)  9   3   9   6 
 12)  9   9   9   0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9)  a) 7 9 
 1) 7 0  
 2) 0 7  
 3) 7 7  
 4) 5 9  
 5) 5 0  
 6) 0 5  
 7) 7 5  
 8) 3 9  
 9) 3 0  
 10) 0 3  
 11) 7 3  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 7 9 
 1) 0 9 
 2) 7 2 
 3) 0 2 
 4) 2 0 
 5) 2 9 
 6) 7 4 
 7) 5 0 
 8) 0 4 
 9) 4 0 
 10) 4 9 
 11) 7 6 
 12) 0 6 
 13) 6 0 
 14) 6 9 
 15) 7 8 
 16) 0 8 
 17) 7 1 
 18) 0 1  
 19) 1 0 
 20) 1 9 

 
 
 
 
 

10) 
0:    11      7  0:     11          7 
7:     4       0->7  7:      4           0->7 
11:   0       3->4  11:    0->11   3     
15:            0  14:    8->3     0     
   17:    0           0->7 
   24:                 0 

11) Jde to stihnout za ϭϱ ŵiŶut. Po pěti ŵiŶutáĐh jedŶu topiŶku suŶdáme a druhou 
otočíme. Po deseti ŵiŶutáĐh je jedŶa hotoǀá a dǀě je třeďa osŵažit ještě z jedŶé straŶǇ. 
 

 

12) Proǀaz siĐe hoří ŶeroǀŶoŵěrŶě, ale Đelý ǀždǇ shoří Ŷa hodiŶu. KdǇž ho tedy zapálíme 
z oďou koŶĐů, shoří za půl hodiŶǇ. Stačí zapálit jedeŶ proǀaz z oďou koŶĐů a druhý jeŶ z 
jedŶoho. KdǇž prǀŶí dohoří, zapálíme druhý i z opačŶého koŶĐe. ) Ŷěj už uhořela 
půlhodiŶa takže zďǇtek shoří za čtǀrt hodiŶǇ. 
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13) Máme-li falešŶou ŵiŶĐi pouze určit ;ďez ohledu Ŷa to, zda je lehčí Ŷeďo těžší Ŷež ostatŶíͿ, 
ŵůžeŵe tak s jistotou učiŶit pouze ŵezi ϰ ŵiŶĐeŵi. Pro pět ŵiŶĐí už ďǇ ďǇlo potřeďa třetí 
ǀážeŶí. Tato tři ǀážeŶí pak postačí k porovnání nejvíce 13 mincí.   
 
 
14) Dáŵe ϴ ŵiŶĐí Ŷa ǀáhǇ ;čtǇři a čtǇřiͿ, ϱ ŶeĐháŵ Ŷa stole:  
 
1. Váha je v rovnováze - hledaná mince je na stole. 
2. Misky se vychýlí - odlišŶá ŵiŶĐe je Ŷa ǀaháĐh. 
 
ad ϭ. Vezŵu ze stolu tři ŵiŶĐe a dáŵ je Ŷa jedŶu ŵisku. DoroǀŶáŵ je třeŵi oǀěřeŶýŵi 
ŵiŶĐeŵi ;ŵiŶulé ǀážeŶí ďǇlǇ Ŷa ŵisĐeͿ. 
 1.a Váhy jsou stále v rovnováze - je to jedŶa ze dǀou, Đo jseŵ ještě Ŷeǀážil. 
 1.b Váhy se vychýlí - je to jedŶa ze tří, Đo jseŵ ŶǇŶí poprǀé dal Ŷa ŵisku. 
 
ad Ϯ. HledaŶá ŵiŶĐe je ŵezi osŵi, které jseŵ už ǀážil. LiďoǀolŶé dǀě ŵiŶĐe z ǀáhǇ suŶdáŵ, 
liďoǀolŶé tři přeŵístíŵ ŵezi ŵiskaŵi. AďǇ ǀážeŶí ǀůďeĐ ŵělo sŵǇsl, doroǀŶáŵ Ŷa ŵiskǇ 
oǀěřeŶé ŵiŶĐe ;ze stoluͿ tak, aďǇ ďǇl Ŷa oďou straŶáĐh ǀáhǇ stejŶý počet ŵiŶĐí. 
 2.a Váhy se dostanou do rovnováhy - je to jedna ze dvou mincí, co jsem sundal. 
 Ϯ.ď VáhǇ se překlopí Ŷa druhou straŶu - je to jedna ze tří, Đo jseŵ přeŵístil. 
 Ϯ.Đ VáhǇ zůstaŶou ǀ půǀodŶí poziĐi - je to jedŶa ze tří, Đo jseŵ ŶeĐhal. 
 
ad 1.a + 2.a  
Víŵ že je to jedŶa ze dǀou ŵiŶĐí. JedŶu z ŶiĐh poroǀŶáŵ s oǀěřeŶou. VáhǇ se ďuď ǀǇĐhýlí 
nebo ne. 
 
ad 1.b + 2.b + 2.c  
Víŵ, že je to jedŶa ze tří ŵiŶĐí. TǇ jsou ŶǇŶí Ŷa ǀáze, která je ŶakloŶěŶá Ŷa jedŶu straŶu. 
JedŶu z těĐh ŵiŶĐí přeŵístíŵ Ŷa druhou ŵisku, jedŶu suŶdáŵ, jedŶu ŶeĐháŵ. DoroǀŶáŵ 
oǀěřeŶýŵi. Váha se ďuď překlopí, ǀǇroǀŶá, Ŷeďo zůstaŶe... 
 
 
15) Nejprǀe položíŵe Ŷa jedŶu ŵisku ǀah Ŷapříklad po jedŶé čerǀeŶé a jedŶé ďílé kouli a Ŷa 
druhou ŵisku jedŶu ďílou a jedŶu ŵodrou kouli. Jestliže jsou ǀáhǇ ǀ rovnováze, víme, že Ŷa 
každé straŶě je jedŶa těžší a jedŶa lehčí koule. KdǇž tedǇ pak poroǀŶáŵe tǇto ďílé koule, 
ǀíŵe již ǀše potřeďŶé.  
 
Pokud ǀšak při prǀŶíŵ ǀážeŶí jedŶa ŵiska poklesŶe, ŵusí Ŷa Ŷí ďýt ďílá koule těžší. )ďýǀá 
tedy rozhodnout, jak je to s ostatními barvami. 
 
 
 
 
 
 
)ďýǀajíĐí koule ozŶačíŵe Č a M.  
 

BČ   BM 
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Při druhéŵ ǀážeŶí tedǇ poroǀŶáŵe Ŷapříklad čerǀeŶou ;už ǀážeŶouͿ kouli a ŵodrou ;ještě 
ŶeǀážeŶouͿ. ) ǀýsledku ǀážeŶí si už odǀodíŵe ǀlastŶosti ǀšeĐh koulí: 
 

 
 
 
 
 

 
Č těžší,  M lehčí  Č těžší,  M těžší Č lehčí,  M těžší 
Č lehčí,  M těžší Č lehčí,  M lehčí  Č těžší,  M lehčí 
 

V případě roǀŶoǀáhǇ ŵusí ďýt oďě koule těžší.  
(V opačŶéŵ případě ďǇ totiž při prǀŶíŵ ǀážeŶí Ŷeŵohla Ŷastat roǀŶoǀáha.Ϳ 

 
 
16) Král ǀezŵe jedŶu ŵiŶĐi z prǀŶího pǇtle, dǀě z druhého, tři z třetího, ... a deset 
z desátého. Proǀede ǀážeŶí a zjistí, o kolik graŵů je to lehčí, Ŷež ďǇ ŵělo ďýt ;ϭϬ + ϮϬ + … 
+ 100, tj. 550 gͿ. Počet graŵů, které „ĐhǇďí“, pak udáǀá pořadí pǇtle s falešŶýŵi ŵiŶĐeŵi. 
 
 
17) Jsou to záǀaží o hŵotŶosteĐh ϭ, ϯ, ϵ a Ϯϳ g: 
 

1 
3-1 = 2 
3 
3+1  = 4 
9-3-1 = 5 
9-3 = 6 
9+1-3 = 7 
9-1 = 8 
9 
9+1 = 10 
…. 
27+9+3+1 = 40 

 
Doplníme-li sadu ještě o záǀaží o hŵotŶosti ϴϭ g, ŵůžeŵe takto odǀážit ǀšeĐhŶǇ oďjektǇ až 
do hmotnosti 121 g. 
 
 
18) Stačí použít ϱϭ guŵoǀýĐh ŵedǀídků. Cíleŵ totiž je z každé kraďiĐe ǀǇďrat takoǀý počet 
kusů, aďǇ se ŶásledŶě dala jedŶozŶačŶě ideŶtifikoǀat  trojiĐe kraďiĐ s falešŶýŵi ŵedǀídkǇ. 
Z kraďiĐ postupŶě ǀǇďereŵe Ϭ ;z prǀŶí kraďiĐeͿ, ϭ, Ϯ, ϰ, ϳ, ϭϯ a Ϯϰ ;z posledŶí kraďiĐeͿ 
ŵedǀídků. TěĐhto ϳ hroŵádek, které oďsahují ϱϭ ŵedǀídků, ďǇ ŵělo ǀážit Đelkeŵ ϱϭϬ g. 
Pokud jsou ǀšak ŵezi Ŷiŵi iŵitaĐe, hŵotŶost, která do uǀedeŶého počtu sĐhází, udáǀá číslo, 
které ŵůže ďýt ǀǇtǀořeŶé pouze jediŶou trojiĐí složeŶou z vybraných hromádek. 
 

Č        M Č        M Č        M 
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Kdyby tedy Ŷapříklad ǀǇďraŶýĐh ϱϭ ŵedǀídků ǀážilo ϱϬϬ graŵů, zŶaŵeŶá to, že Ŷa ǀáze je ϭϬ 
imitací (510 – ϱϬϬͿ. JediŶé tři hroŵádkǇ, které ŵají ǀ součtu práǀě ϭϬ ŵedǀídků, jsou druhá 
;ϭ ŵedǀídekͿ, třetí ;Ϯ ŵedǀídĐiͿ a pátá ;ϳ ŵedǀídkůͿ. OdpoǀídajíĐí kraďiĐe jsou tedǇ iŵitaĐe. 
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http://www.clker.com/clipart-scale-6.html 
 

http://www.creatievepuzzels.com/spel/speel1/speel2/water2.htm
http://skomam.vsb.cz/archiv/2009/files/prednasky/P_Kovar.pdf
https://videolab.avnet.kuleuven.be/video/?id=d3fc4a44204e75e36365218b8b9b119c
http://brainden.com/weighing-puzzles.htm
http://hadanky.chytrak.cz/
http://puzzles.nigelcoldwell.co.uk/
http://www.clker.com/clipart-13926.html
http://printablecolouringpages.co.uk/?s=roman+jug+of+water
http://iconbug.com/detail/icon/8309/old-3d-hourglass/
http://www.free-witchcraft-spells.com/justice-spells.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brass_scales_with_cupped_trays.png
http://www.clker.com/clipart-scale-6.html
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4. HANOJSKÁ VĚŽ 
 
 

 

Pod kopulí svatyně z Benáresu stojící přesně uprostřed světa se nachází bronzová deska a na ní 

stojí tři diamantové trny,  

každý o délce lokte a šířce včely. Na jeden z těchto trnů umístil Brahma, když tvořil svět, 64 

kotoučů z ryzího zlata. Největší se nacházel dole a na něm postupně menší a menší.  

Každý den a noc mniši z nedalekého kláštera překládají kotouče z jednoho diamantového trnu na 

druhý podle neměnných pravidel: každý mnich může přesunout vždy jen jeden kotouč a může ho 

umístit jen tak, aby se vždy nacházel na větším kotouči.  

Až jednou bude takto přeneseno všech 64 kotoučů z trnu, na který je Brahma umístil, na jiný trn, 

pak se všechno obrátí v prach a celý svět bude zničen... 
 
 
 
 
 
Tolik praǀí legeŶda…  

Klasická varianta této úlohy je známá od 19. století. Hra 

spočíǀá v přesouǀáŶí disků z jednoho kolíku na druhý, 

přičeŵž ǀ každéŵ tahu lze přesuŶout pouze jedeŶ disk a 

Ŷelze odložit ǀětší disk Ŷa ŵeŶší. S ŵalýŵ počteŵ disků 

jde o úkol relatiǀŶě jedŶoduĐhý. Pokud ǀšak počet disků 

roste, zǀǇšuje se také počet potřeďŶýĐh tahů a řešeŶí je 

číŵ dál oďtížŶější. O toŵ se lze přesǀědčit Ŷapř. zde: 

 

http://www.softschools.com/games/logic_games/tower_of_hanoi/ 

 

 

http://www.softschools.com/games/logic_games/tower_of_hanoi/
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Podíǀejŵe se ďlíže, kolik tahů je třeďa k přesuŶu disků dle zadaŶýĐh praǀidel. V případě 
jedŶoho a dǀou disků je situaĐe jasŶá. K přesuŶu jedŶoho disku stačí jedeŶ tah, k přesuŶu 
dǀou disků potřeďujeŵe tři tahǇ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teprve v případě třeĐh kotoučů začíŶá ďýt situaĐe zajíŵaǀá: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
VšiŵŶěŵe si, že ǀ případě třeĐh kotoučů lze Đelý proĐes rozdělit Ŷa tři části. Nejdříǀe 
přesuŶeŵe ǀěž složeŶou ze dǀou kotoučů, poté přesuŶeŵe Ŷejǀětší kotouč a ŶakoŶeĐ opět 
přesuŶeŵe ǀěž se dǀěŵa kotouči, ǀše za použití ŶejŵeŶšího počtu tahů. Prǀní a poslední 
fáze se ǀůďeĐ ŶeúčastŶí Ŷejǀětší kotouč. Vše proďíhá, jako ďǇ kolík, Ŷa kteréŵ se ŶaĐhází, ďǇl 
prázdŶý. A protože pro přesuŶutí ǀěže ze dǀou kotoučů je zapotřeďí tří tahů, ǀ případě tří 
kotoučů je to tedǇ  

ϯ + ϭ + ϯ = ϳ tahů. 
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Odtud je vidět, že ŵiŶiŵálŶí počet tahů potřeďŶýĐh pro přesuŶ n disků se odǀíjí od 
předĐhozího případu, kdǇ jsŵe ŵěli o disk ŵéŶě, tzŶ. n-1 disků. Platí tedǇ jedŶoduĐhý ǀzoreĐ 
 

Tn = 2 . T(n−ϭͿ + 1 

 
kde T je počet tahů a n je počet disků. Můžeŵe tak doplŶit taďulku pro první hodnoty : 
 

Počet disků MiŶiŵálŶí počet tahů 

1 1 =  1 

2 1 + 1 + 1 =  3 

3 3 + 1 + 3 =   

4  =   

5  =   

…..  …..  ….. 
 
 
Dostáváme se tak k toŵu, číŵ jsou HaŶojské ǀěže zajíŵaǀé. Předeǀšíŵ sǀýŵ 
„zaŶořeŶýŵ“ Đharaktereŵ. PodoďŶě jako zŶáŵá ŵatrjoška, kterou oteǀřeŵe, 
aďǇĐhoŵ Ŷašli další ŵatrjošku, zjistíŵe při řešeŶí HaŶojskýĐh ǀěží pro n disků, 
že potřeďujeŵe ǀǇřešit HaŶojské ǀěže pro n-1 disků. AďǇĐhoŵ ŵohli přesuŶout 
spodŶí disk, ŵusíŵe Ŷejdříǀ přesuŶout diskǇ Ŷad Ŷíŵ, Đož ǀlastŶě odpoǀídá 
trochu jedŶodušší ǀerzi zadáŶí.  
 
Eǆistuje ǀšak oďeĐŶý ǀzoreĐ, který Ŷáŵ řekŶe, kolik tahů ďude potřeďa pro přesuŶ n disků, 
aŶiž ďǇĐhoŵ zŶali počtǇ předĐhozíĐh tahů? Např. kolik tahů je ŵiŶiŵálŶě potřeďa pro ϭϬ 
disků? Pokud se podíǀáŵe zŶoǀu Ŷa ǀýsledŶé hodŶotǇ v předĐhozí taďulĐe, ŵůžeŵe si 
ǀšiŵŶout, že každá z ŶiĐh je ǀlastŶě ŵoĐŶiŶou dǀojkǇ zŵeŶšeŶou o jedŶičku, ǀiz ŶásledujíĐí 
taďulka. ChǇďějíĐí hodŶotǇ roǀŶěž sŶadŶo doplŶíŵe:  
 
 

Počet disků MiŶiŵálŶí počet tahů 

1 1 =  21 - 1 

2 3 =  22 - 1 

3 =  23 - 1 

4 =   

5 =   

….. ….. ….. 
 
 
Odtud tedy dostáváme     
 Tn =                        
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Můžeŵe si tedǇ sŶadŶo spočítat hodŶotǇ ŵiŶiŵálŶího počtu tahů pro liďoǀolŶý počet disků.  
 

T10 =    T20 =    T30 = 

 

 
A jak je to tedy s tíŵ koŶĐeŵ sǀěta? Neŵusíŵe se oďáǀat. Pro ǀěž s 64 disky je podle našeho 
ǀzorĐe ŵiŶiŵálŶí počet tahů roǀeŶ číslu  
 

264 - 1 = 18 446 744 073 709 551 615 
 
I kdǇďǇ tedǇ ŵŶiši stihli proǀést jedeŶ tah každou sekuŶdu ;a postupoǀali Ŷejkratšíŵ 
ŵožŶýŵ způsoďeŵͿ, trǀalo ďǇ jiŵ to opraǀdu dlouho. PřiďližŶě …………………………….… . 
 
 
 
Strategie řešeŶí 
 
Už ǀíŵe, Ŷa kolik tahů se dá HaŶojská ǀěž 
přeskládat. To ǀšak ještě ŶezŶaŵeŶá, že se 
Ŷáŵ to poǀede. Přeskládat ǀětší počet disků 
už je poŵěrŶě ŶáročŶé. Eǆistuje ǀšak jedŶo 
praǀidlo, podle kterého lze hlaǀolaŵ ǀǇřešit 
Ŷa ŶejŵeŶší počet tahů:  
Střídaǀě se přesuŶuje ŶejŵeŶší kotouč a jiŶý 
kotouč Ŷež ŶejŵeŶší. PřesuŶuje-li se 
ŶejŵeŶší kotouč, pak se ǀždǇ přesuŶe o 
jedŶu ǀěž dál ǀe stále stejŶéŵ sŵěru, a to 
dopraǀa při Đelkoǀéŵ sudéŵ počtu kotoučů 
a doleǀa při liĐhéŵ ;předpokládáŵe, že ǀěže 
stojí v řadě ǀedle seďe, počátečŶí je ŶejǀíĐe 
vlevo a cílová nejvíce vpravo). Je-li již ŶejŵeŶší kotouč Ŷa posledŶí ǀěži ǀ toŵto sŵěru, 
přesuŶe se Ŷa ǀěž Ŷa protějšíŵ koŶĐi. Má-li ďýt přesuŶut jiŶý kotouč Ŷež ŶejŵeŶší, je to 
ŵožŶé proǀést ǀždǇ jeŶ jediŶýŵ způsoďeŵ. TeŶto „střídaǀý“ pohǇď je ǀidět Ŷa oďrázku, 
který předstaǀuje řešeŶí HaŶojské ǀěže pro čtǇři diskǇ. 
 
 
NeočekáǀaŶé spojeŶí s binární soustavou 
 
ŘešeŶí HaŶojské ǀěže je úzĐe spojeŶo s ďiŶárŶí číselŶou soustaǀou. KdǇž očíslujeŵe diskǇ od 
ŶejŵeŶšího k Ŷejǀětšíŵu číslǇ ϭ, Ϯ, ϯ, …, ŵůžeŵe každý proǀáděŶý tah zŶázorňoǀat poŵoĐí 
série čísel ϭ, Ϯ, ϭ, ϯ, ϭ, Ϯ, ϭ ;případ třeĐh diskůͿ. )apíšeŵe-li ďiŶárŶí čísla ǀe ǀzestupŶéŵ 
pořadí, ǀidíŵe, že se ǀždǇ ŵezi ďiŶárŶíŵ čísleŵ a každýŵ dalšíŵ ǀǇskǇtuje pod seďou pouze 
jedŶa jediŶá dǀojiĐe čísliĐ Ϭ a ϭ. )apisujeŵe-li tedy (odzadu) pouze polohu, kterou zaujme 
tato dǀojiĐe, oďdržíŵe postupŶě tahǇ, které ŵusíŵe proǀést při skládáŶí HaŶojské ǀěže.  
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V ŶásledujíĐí taďulĐe je popsáŶa strategie pro řešeŶí HaŶojské ǀěže se třeŵi a čtǇřŵi diskǇ:  
 

Zápis 
v desítkové 

soustavě 

Zápis 
v binární 
soustavě 

Poloha, 
kterou 
zaujme 

dvojice 0 a 1 

 
Zápis 

v desítkové 
soustavě 

Zápis 
v binární 
soustavě 

Poloha, 
kterou 
zaujme 

dvojice 0 a 1 

0 000  0 0000  

1 001 1 1 0001 1 

2 010 2 2 0010 2 

3 011 1 3 0011 1 

4 100 3 4 0100 3 

5 101 1 5 0101 1 

6 110 2 6 0110 2 

7 111 1 7 0111 1 

   8 1000 4 

   9 1001 1 

   10 1010 2 

   11 1011 1 

   12 1100 3 

   13 1101 1 

   14 1110 2 

   15 1111 1 

 
 
Jak ďude ǀǇpadat taďulka jedŶotliǀýĐh tahů pro pět disků? 
 

Desítková s. Binární s. Poloha 0-1 16 10000  

1 00001 1 17 10001  

2 00010 2 18 10010  

3 00011 1 19 10011  

4 00100 3 20 10100  

5 00101 1 21   

6 00110 2 22   

7 00111 1 23   

8 01000 4 24   

9 01001 1 25   

10 01010 2 26   

11 01011 1 27   

12 01100 3 28   

13 01101 1 29   

14 01110 2 30   

15 01111 1 31   

 
 



SkupiŶoǀá ǀýuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí Ŷa Úǀoze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 31 

ŘešeŶí: 
 

 Tn = 2n – 1 
 
 T10 = 1 023 
 T20 = 1 048 575 
 T30 = 1 073 741 823 
  
 Skládání by trvalo 
 přiďližŶě ϲϬϬ ŵiliard let! 

 
 

Desítková s. Binární s. Poloha 0-1 16 10000 5 

1 00001 1 17 10001 1 

2 00010 2 18 10010 2 

3 00011 1 19 10011 1 

4 00100 3 20 10100 3 

5 00101 1 21 10101 1 

6 00110 2 22 10110 2 

7 00111 1 23 10111 1 

8 01000 4 24 11000 4 

9 01001 1 25 11001 1 

10 01010 2 26 11010 2 

11 01011 1 27 11011 1 

12 01100 3 28 11100 3 

13 01101 1 29 11101 1 

14 01110 2 30 11110 2 

15 01111 1 31 11111 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Počet disků MiŶiŵálŶí počet tahů 

1 1 =  1 21 - 1 

2 1 + 1 + 1 =  3 22 - 1 

3 3 + 1 + 3 =  7 23 - 1 

4 7 + 1 + 7 = 15 24 - 1 

5 15 + 1 + 15 = 31 25 - 1 
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5. ALGORITMICKÉ MYŠLENÍ 
 

Anotace:  
v ráŵĐi hodiŶ iŶforŵatikǇ se žáĐi sezŶáŵí s proďleŵatikou algoritŵizaĐe a prostředŶiĐtǀíŵ 
ǀhodŶýĐh příkladů se sezŶáŵí s tíŵ, Đo je to ǀlastŶě prograŵoǀáŶí. V rámci této práce navíc 
Ŷeďude potřeďa počítač. PotřeďŶé poŵůĐkǇ jsou pouze tužka a čtǀerečkoǀaŶý papír. 
 
Cíle lekce 
ϭ. poĐhopeŶí oďtíží a sǇstéŵu při přeǀodu reálŶýĐh proďléŵu do počítačoǀého prograŵu 
2. tréŶiŶk koŵuŶikaĐe prostředŶiĐtǀíŵ sǇŵďolů a kódů 
 
PotřeďŶé poŵůĐkǇ 
ϭ taďulkǇ pro žákǇ, tužka, kartičkǇ s připraǀeŶýŵi prograŵǇ  
 
Nové pojmy 
Algoritmus: postupné kroky, které vedou k ǀǇřešeŶí zadaŶého proďléŵu 
Program: algoritmus, který je napsán ve speciálŶíŵ jazǇĐe a spuštěŶ ǀ počítači 
Debugging: hledání a opravování chyb v programu 
 

 
 
5.1 ÚVOD DO „“PAPÍROVÉHO“ PROGRAMOVÁNÍ 
 
 
V této aktiǀitě ďudou žáĐi ǀǇtǀářet ǀlastŶí prograŵǇ a poté je ďudou iŶterpretoǀat před 
spolužákǇ. Pro tuto aktiǀitu ďudeŵe potřeďoǀat taďulkǇ ϰǆϰ. )ačátek ďude ǀždǇ ǀ pravém 
horŶíŵ rohu. Při tǀorďě prograŵu ďudeŵe ǀǇužíǀat tǇto jedŶoduĐhé iŶstrukĐe 
 

Posuň se o jedeŶ čtvereček doprava 

Posuň se o jedeŶ čtvereček doleva 

Posuň se o jedeŶ čtvereček dolů 

Posuň se o jedeŶ čtvereček Ŷahoru 

VǇďarvi políčko 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SkupiŶoǀá ǀýuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí Ŷa Úǀoze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 34 

ŽáĐi se rozdělí do dǀojiĐ, jedeŶ z dǀojiĐe ǀǇtǀoří iŶstrukĐe, druhý je pak ďude iŶterpretoǀat 
do připraǀeŶé taďulkǇ 
 
 
 
 
 

 Posuň se dopraǀa 
 VǇďarǀi políčko    
 Posuň se dolů 
 Posuň se dopraǀa 
 VǇďarǀi políčko  
 
 
 
 

 
Takto interpretovaný program je jednoduchý, problém nastane v následujícím programu:  
 
 
 
 

 
Posuň se dolů, VǇďarvi políčko, Posuň se dolů, 
Posuň se dolů, VǇďarvi políčko, Posuň se doprava, 
Posuň se Ŷahoru, VǇďarvi políčko, Posuň se 
Ŷahoru, Posuň se Ŷahoru, VǇďarvi políčko, Posuň 
se doprava, Posuň se dolů, VǇďarvi políčko, Posuň 
se dolů. Posuň se dolů, VǇďarvi políčko, Posuň se 
doprava, Posuň se Ŷahoru, VǇďarvi políčko, Posuň 
se Ŷahoru, Posuň se Ŷahoru, VǇďarvi políčko 

 

 
 
Takto napsaŶý prograŵ je příliš zdlouhaǀý, proto je potřeďa ǀǇŵǇslet způsoď, jak si daŶý 
postup zjedŶodušit ;optiŵalizoǀatͿ. ŽáĐi ďǇ si ŵěli tuto skutečŶost saŵi uǀědoŵit. 
 
 
MožŶost zjedŶodušeŶí – použití zápisu poŵoĐí šipek 
 

→   ←   ↓   ↑   
 Posuň se doprava posuň se doleva posuň se dolů   posuň se Ŷahoru   

■  

VǇďarvi políčko 

 

 

☺    

    

    

    

☺    

    

    

    

Začátek zde 
↓ 

Začátek zde 
↓ 
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Náš algoritŵus, který jsŵe zapsali takto: 
Posuň se doprava, posuň se doprava, vǇďarvi políčko 

 
Nyní koresponduje s tímto zápisem: 

→ → ■ 
Použití tohoto zápisu Ŷáŵ Ŷáš prograŵ zjedŶoduší 
 
 
 
 

→ ■ → → ■ ↓ 
← ■ ← ← ■ ↓   
→ ■ → → ■ ↓    
← ■ ← ← ■ ↓ 
 

 
 
PozŶ. VšiŵŶěte si, že Ŷáš prograŵ je ŶǇŶí ŶapsáŶ odlišŶě, přesto ǀšak ǀǇkoŶá stejŶou 
čiŶŶost. ŽáĐi ďǇ si ŵěli ďýt sĐhopŶi uǀědoŵit, že eǆistuje Ŷěkolik algoritŵů, které řeší stejný 
proďléŵ ;stejŶě jako ǀ reálŶéŵ žiǀotěͿ. Našiŵ Đíleŵ tedy je, aďǇ si žáĐi uǀědoŵili, že ǀ rámci 
Ŷaši práĐe je ŶejǀhodŶější ǀolit Ŷejkratší ĐestǇ, aďǇ i Ŷáš prograŵ ďǇl Đo Ŷejkratší. 
 
 

5.1.1 CvičeŶí 
 
V ráŵĐi ĐǀičeŶí ďǇ žáĐi ŵěli praĐoǀat ǀe skupiŶáĐh, přičeŵž by si ǀzájeŵŶě zadávali tvorbu 
prograŵů ;ǀǇtǀořeŶá taďulkaͿ a stejŶě tak i ǀzájeŵŶě ǀǇtǀářeli programy (zadání algoritmu). 
 
a) )apište prograŵǇ, které vǇtvoří ŶásledujíĐí taďulkǇ 
 

 
 
 
 
 Tabulka 1 
 
 
 
 
 

 
 

☺    

    

    

    

☺    

    

    

    

Začátek zde 
↓ 
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 Tabulka 2 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 Tabulka 3 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
Tabulka 4 

 
 
 

 
 

 
  
 Tabulka 5 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

☺    

    

    

    

☺    

    

     

    

☺    

    

    

    

☺    
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b) vǇtvořte taďulku, která odpovídá ŶásledujíĐí algoritŵǇ 

 
a)   → ■ ↓ →  ■ → ■ ↓ ↓ ■ 
b)   ↓ ↓ → ■ ↓ ■ → ■ → ■ ↑  ■ 
c)  →  ■ → ■ ↓ ■ → ↓ ■↓ ■ 
d)  ↓ → ■ → ↑ ■ → ↓ ■↓ ■ ← ← ■ 
e)  ↓→ ■ → ■ ↓ ← ■ ← ■ ↓→ ■ → ■ 
 
PráĐi žákůŵ ŵůžeŵe ztížit ǀǇřazeŶíŵ ŶěkterýĐh políček. Úkoleŵ je pak ǀǇtǀořit Đo Ŷejkratší 
prograŵ, který ǀǇtǀoří zadaŶou taďulku. 
 

 
 
 ϭ. ĐǀičeŶí  
 
 
 
 

 
 

 
 

 
Ϯ. ĐǀičeŶí 

 
 
 

  
   
 

 
  
 
 
 

     
 3. ĐǀičeŶí 
 
 
 
  

☺    

    

    

    

☺    

    

    

    

☺    
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5.1.2 Další ŵožŶosti  
  

 zǀýšit počet sloupĐů a řádků 

 přidat další ŵožŶosti – pouze jedeŶ průĐhod políčkeŵ atd.  
 určeŶí jiŶého počátku prograŵu 

 zjedŶodušeŶí zápisu  

Zápis:    →  ■ → ■ ↓ ■ ↓ ■↓ ■  

)apíšeŵe:   2 ;→  ■Ϳ ϯ ;↓ ■)  

 
Příklad: 

Zápis 2( →  ■Ϳ Ϯ ;↓Ϳ → ■ ↓ Ϯ;← ■) odpoǀídá které ŵožŶosti? 

 
 
 
 
a)   
 
 
 
 
 
 
    
  
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

☺    

    

    

    

☺    

    

    

    

☺    
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d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pozn.  
)jedŶodušeŶý zápis je ǀhodŶý spíše pro taďulkǇ s ǀíĐe řádkǇ a ǀíĐe sloupĐi. V toŵ případě 
žáĐi ŵusí dekódoǀat o ŵŶoho složitější kód. I pro saŵotŶé žákǇ je tato ŵožŶost zajíŵaǀější, 
jelikož si ǀzájeŵŶě ŵohou ǀǇtǀářet daleko zajíŵaǀější úlohǇ. Viz ŶásledujíĐí příklad.  
V ráŵĐi prograŵoǀáŶí také ŵůžeŵe zápis záǀorek poǀažoǀat za sŵǇčku ;loopͿ, jelikož Ŷáš 
algoritmus je v toŵto případě Ŷěkolikrát zopakoǀáŶ.   
 
 
 

Př. NásledujíĐí prograŵ odpovídá, kteréŵu z algoritŵů? 

 
 

a) 2 [3( →  ■Ϳ Ϯ ;↓ ■Ϳ] Ϯ[ ϰ; ↑ ↓■Ϳ Ϯ ;↓Ϳ]  
 
b) 2 [3( →  ■Ϳ ϯ ;↓ ■Ϳ] ϯ[ Ϯ; ↑ ← ■Ϳ Ϯ ;↓Ϳ] ■ 

☺    

    

    

    

☺        
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c) 2 [3( →  ■Ϳ ϯ ;↓ ■Ϳ] ϯ[ Ϯ;← ↑ ■Ϳ Ϯ ;↓Ϳ] ■ 

 
dͿ ;↓ ■ Ϳ Ϯ [ Ϯ;→ ↓ ■Ϳ Ϯ ;↓ → ■Ϳ] ϯ[ Ϯ;← ↑ ■) 2 
;↓Ϳ] 

 
 
PrůĐhod Ŷašíŵ prograŵeŵ ŵůžeŵe dále ztížit určeŶíŵ jiŶého pohǇďu. Například jedeŶ 
pohǇď jsou dǀa posuŶǇ ǀpřed, posuŶ Ϯǆ dopředu jedŶou dozadu apod. 
 
 
Př. PohǇď figurkǇ šaĐhového koŶě 

přípustŶé pohǇď : →→↓, →→↑,  ↑↑→, ↑↑←, ↓↓→, 
↓↓← 

 
 
Př. Kolik ŶejŵéŶě pohǇďů vǇkoŶá Smajlík, aby se dostal do cíle?   
 
 

 
 
A) 5   b) 6   c)7   d) 8 
 

   cíl     

        

        

        

        

        

        

   ☺     
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5.2 CVIČENÍ: ALGORITMUS V REÁLNÉM ŽIVOTĚ  
 
S algoritŵǇ se setkáǀáŵe každý deŶ, jelikož každý Ŷáš deŶ se řídíŵe určitýŵi ŶaučeŶýŵi 
postupǇ, případŶě plŶíŵe úkolǇ a příkazǇ. Např. ǀíŵe jak si Ŷaŵazat sǀačiŶu,jak dojít do 
školǇ a ze školǇ atd. AlgoritŵǇ Ŷáŵ tak poŵáhají při řešeŶí ŶašiĐh proďléŵů. 
)adáŶí: ǀǇtǀořte si papíroǀou ǀlaštoǀku podle zadaŶého algoritŵu, daŶý algoritŵus přepište 
do sloǀŶího ǀǇjádřeŶí. 
 

obr.1 

 
 
5.3 DEBUGGING  
 

Hledání a opravování chyb v programu 
 
CvičeŶí – prograŵovaĐí štafeta 
 
Popis aktivity 
ϭ. ŽákǇ rozdělíŵe do skupiŶek po ϰ až ϱ žáĐíĐh 
Ϯ. Každá skupiŶa ďude ŵít k dispozici zadání programu, které ďude uŵístěŶo ŵiŵo dosah 
skupiny 
ϯ. Po začátku hrǇ jedeŶ ze skupiŶǇ přiĐhází k zadáŶí a zapíše prǀŶí krok algoritŵu a ǀraĐí se 
zpět 
ϰ. Ŷásleduje další čleŶ týŵu, který Ŷapíše další krok, takto se čleŶoǀé týŵu střídají do té 
doďǇ, Ŷež je ŶapsáŶ Đelý program. 
ϱ. Důležité je, že jedeŶ žák ŵůže Ŷapsat pouze jedeŶ krok. )a krok se počítá i opraǀa.  
ϲ. Vítězí ŶejrǇĐhlejší skupiŶa 
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Programy k použití ;lze ǀǇtǀořit i ǀlastŶíͿ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

☺    

    

    

    

☺    

    

     

    

☺    

    

     

    

☺    
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5.4 PODMÍNKY  
 

Algoritŵus je ǀǇkoŶáŵ pouze za splŶěŶí, určité podŵíŶkǇ 

 
CvičeŶí: hra s kartami  
PoŵůĐkǇ: ďalíček karet 
VǇtvoříŵe Ŷěkolik jedŶoduĐhýĐh prograŵů, které ďudou závislé Ŷa vǇlosovaŶýĐh kartáĐh 
ϭ. hráče rozdělíŵe do týŵů 
Ϯ. hráčůŵ rozdělíŵe kartǇ ;ŵiŶiŵuŵ karet = počet hráčůͿ 
3. týmy zapisují program a tím získají body 
 
Příklad algoritŵu: 
 
 
 
 
 
 
Příklad algoritŵu v pseudokódu 
když ;karta == „červená“Ϳ  tak  (body.tým.a = body.tým.a + 1) 

jinak  (body.tým.b = = body.tým.b + 1) 

 
v dalšíŵ kroku vkládáŵe Ŷové podŵíŶkǇ vŶořeŶíŵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Příklad algoritŵu v pseudokódu 
když ;karta.barva == „červená“Ϳ  

tak  (body.tým.a = body.tým.a + 1) 

jinak  { když ;karta.hodnota > 9Ϳ 
tak  (body.tým.b = body.tým.b + 1) 

  jinak (body.tým.a = body.tým.a + karta.hodnota)} 

 
PozŶ. NeĐhte žákǇ ǀǇtǀářet ǀlastŶí prograŵǇ a zapisujte ǀzŶiklé hrǇ ǀ pseudokédech. 

Jinak   
 

Když (karta je větší než 9) pak 
tým b získá 1 bod 

 

Když (karta je červena) pak 
tým a získá 1 bod 

 

Jinak  tým a získá tolik 
bodů, jež odpovídají 
hodnotě karty 

Když (karta je červena) pak tým a získá 1 bod 

Jinak tým b získá 1 bod 
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5.ϰ.ϭ Další ŵožŶé úlohǇ Ŷa podŵíŶkǇ 
 
KrǇšpíŶ se Ŷeŵůže rozhodŶout, kterou hru si zahrát. Nejraději ďǇ hrál ǀšeĐhŶǇ ze sǀýĐh tří 
ŶejoďlíďeŶějšíĐh, ale ŵusí se rozhodŶout. Proto si řekl, že třikrát hodí hraĐí kostkou a pak se 
ďude rozhodoǀat podle těĐhto praǀidel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DŶeska házel a ǀǇšlo ŵu, že ŵá skládat puzzle.  
 
Jaká čísla ŵu padala Ŷa hrací kostce?  
 
a) prǀŶí hod ϯ, druhý hod ϰ, třetí hod ϯ. 
b) prǀŶí hod Ϯ, druhý hod ϰ, třetí hod ϭ. 
c) prǀŶí hod ϲ, druhý hod ϱ, třetí hod ϱ. 
d) prǀŶí hod ϱ, druhý hod ϭ, třetí hod ϲ. 
 
 
 

Jakou hru budu hrát 

Když hod 1 > hod 2 

tak hraji Tanky jinak 

Když hod 3 <  hod 1 

tak hraji Minecraft 

jinak skládám puzzle 
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5.5 DALŠÍ LOGICKÉ-PROGRAMOVACÍ ÚLOHY1 
 
a) Teorie grafu 

úloha 1 

Kdysi dáǀŶo ǀ JapoŶsku Ŷěkteří ŶiŶdžoǀé sloužili ǀládě šóguŶa. Ti se sǀoláǀali kouřoǀýŵi 
sigŶálǇ. ČerǀeŶý ďod Ŷa oďrázku ukazuje sídlo šóguŶa zeŵě. Každý ďleděŵodrý ďod je ŵísto, 
kde se ŵůže zapálit oheň a ǀǇslat kouřoǀý sigŶál. Jsou-li dǀa ďodǇ spojeŶǇ čárou, jsou jejich 
kouřoǀé sigŶálǇ Ŷaǀzájeŵ ǀidět. U každého ďodu jsou ŶiŶdžoǀé, kteří zde drží Ŷepřetržitou 
strážŶí služďu. KdǇž uǀidí kouřoǀý sigŶál, zapálí sǀůj oheň ďěheŵ ϭ ŵiŶutǇ. 

obr.2 

 

ŠóguŶ zapálil sǀůj oheň. )a jak dlouho ďude oheň hořet Ŷa všeĐh ŵísteĐh? 

a) za 7 minut  b) za 6 minut  c) za 5 minut   d) za 4 minut  

 

 

 

 

                                                 
1
 NásledujíĐí úlohǇ jsou ŵodifikaĐí úloh ze zadáŶí soutěže Boďříka iŶforŵatikǇ z let ϮϬϭϬ až ϮϬϭϮ  
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úloha 2 

Víŵe, že: 

 MiĐhaloǀi kaŵarádi jsou JaŶ, Petr a Toŵáš 
 Janovi kamarádi jsou Michal a Hana 
 Hanin kamarád je Jan 
 Petroǀi kaŵarádi jsou MiĐhal a Toŵáš 
 Toŵášoǀi kaŵarádi jsou MiĐhal a Petr 

)ŶázorŶíŵe lidi jako ďodǇ a čáru ŵezi dǀěŵa lidŵi Ŷakreslíŵe, kdǇž ǀíŵe, že jsou kaŵarádi. 

Který z oďrázků ŵůžeŵe tíŵto postupeŵ dostat? 

 

a)   

 
 

b)   
 

 
 
 

c)   
 
 
 

d)  
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úloha 3 

ŽelezŶičŶí síť spojuje ϱ ŵěst ;ǀiz pláŶekͿ. JedŶotliǀé tratě se křižují pouze ve ŵěsteĐh - mezi 
ŵěstǇ se ŵíjejí poŵoĐí Ŷadjezdů a tuŶelů. Je ŵožŶé projet všeŵi tratěŵi tak, aďǇ se 
žádŶou z ŶiĐh Ŷeŵuselo jet dvakrát? Ve kteréŵ ŵěstě je třeďa začít a kde skoŶčit takoǀou 
cestu? 

 

 
 
 
a)  Je ŵožŶé začít i skoŶčit kdekoliǀ 
b) Je třeďa začít i skoŶčit ǀ 5 
c) Je třeďa začít ǀ Ϯ a skoŶčit ǀ 1 
d) Nelze to provést 
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b) Práce s tabulkou 
 
úloha 1 

 

Na ŵistroǀstǀí sǀěta ǀ atletiĐe se určuje pořadí států podle počtu získaŶýĐh ŵedailí. O pořadí 
rozhoduje Ŷejprǀe počet zlatýĐh, pak počet stříďrŶýĐh a ŶakoŶeĐ počet ďroŶzoǀýĐh ŵedailí. 
Platí to i ǀ ŶásledujíĐí taďulĐe. Jsou ǀ Ŷí zoďrazeŶǇ ϰ ŶejúspěšŶější státǇ ǀ průďěhu ŵistroǀstǀí 
 

Pořadí Stát Zlato Stříďro Bronz 

1. USA 6 4 1 

2. NěŵeĐko 6 3 6 

3. Rusko 5 3 4 

4. ČíŶa 5 2 5 

 
 
Ve kterém z následujících případů se zŵěŶí pořadí států v této taďulĐe? 
aͿ atlet NěŵeĐka získá ďroŶzoǀou ŵedaili 
ďͿ číŶský atlet získá stříďrŶou ŵedaili 
ĐͿ atlet USA získá stříďrŶou ŵedaili 
d) ruský atlet získá zlatou medaili 
 
úloha 2 

Marek nakreslil obrázek poŵoĐí ďílýĐh a čerŶýĐh čtǀerĐů, přičeŵž prozradil kamarádovi, jak 
takový obrázek nakreslit. AďǇ ŵěl jistotu, že je oďrázek spráǀŶě, přidal k oďrázku koŶtrolŶí 
řádek a sloupeĐ. KdǇž je počet čerŶýĐh čtǀerĐů ǀ sloupĐi sudý, přidá do koŶtrolŶího řádku 
čerŶé pole; kdǇž je liĐhý, přidá ďílé pole. Totéž praǀidlo použije i pro koŶtrolŶí sloupeĐ. 

Toŵášův kaŵarád Ŷakreslil koŶtrolŶí řádek i sloupeĐ správŶě, ale udělal ĐhǇďu v oďrázku. 
)jisti, Ŷa kteréŵ ŵístě se ĐhǇďa ŶaĐhází. 

 
 
 a) A 
 
 b) B 
 
 c) C 
 
 d) D 
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c) Algoritmy 
 

úloha 1 

Mikuláš je fotďalista, který ŵá předepsaŶý tréŶiŶkoǀý pláŶ, jeŶž přesŶě dodržuje. Na dŶešŶí 
tréŶiŶk ŵá připraǀeŶo: 

čiŶŶost iŶterǀaloǀý ďěh 

 vykonej aktivitu rovinka 
 vykonej aktivitu rovinka 
 vykonej aktivitu rovinka 

čiŶŶost roǀiŶka 

 vykonej aktivitu interval 
 vykonej aktivitu interval 
 vykonej aktivitu interval 
 vykonej aktivitu interval 

Aktivita interval 

 sprintuj ϴϬ ŵetrů 
 zastav se 
 ujdi ϮϬ ŵetrů 

 
Kolik ŵetrů uďěhŶe Mikuláš za tréŶiŶk? 
 
a)800  b) 1000 c)1200  d) 1400  
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úloha 2 

 

Která z ŶásledujíĐíĐh Ŷáǀodů popisuje spráǀŶé pořadí kroků při skládáŶí origaŵi kočičí hlaǀǇ 
z papíru? 
 
a)

 
b)  

 
c) 

 
d) 
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5.6 ZDROJE A INSPIRACE: 
 
PrograŵovaĐí laďoratoř 
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