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Úvod 
 

Tento text vznikl ěhe  realiza e projektu Skupi o á ýuka i ořád ě ada ý h dětí 
na Úvoze II. Jedná se o materiály v podo ě pra o í h listů, testů, her či projektů, které ají 
pedagogů  a děte  po o i při roz íje í kreati it , šle í, luště í hla ola ů a háda ek, 
rozšiřo á í o zorů o o é poj  a poz atk  z růz ý h o lastí lidský h či ostí. 

Jed otli é ýuko é ateriál  udou o saho at i řeše í či ukázku ož osti pra o á í da ý h 
úkolů. Některé ohou sloužit hla ě pedagogů  jako i spira e pro prá i s ada ý i žák , 

ětši ou se šak ude jed at o tako é ateriál , které lze žáků  akopíro at k samostatnému 

vypracovávání. Na ěkterý h íste h je zej é a z dů odů přehled osti a úspor  ísta u ede o 
řeše í úkolů e o příkladů pří o  te tu, který se žáků  tisk e. V tako é  případě po e há á e 
volnou ruku k jakékoli  kreati í úpra ě ateriálu pedagoge  pro s é last í potře . 

Věří e, že te to sou or ateriálů ude užiteč ou a íta ou po ů kou pedagogů , kteří 

hledají ároč ější či rozšiřují í úkol  pro žák , kteří rádi pře ýšlí, kriti k  u ažují a jsou d hti í 
poz at další dosud ez á é o lasti lidského poz á í. 
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Do ečkologie 
 

Nakreslit do eček jed í  tahe  zkoušel s ad každý. A s ad každé u se to dří  e o později  
po edlo. )kus e pro začátek jed í  tahe  akreslit další podo é do ečk … 

 

 

  

…………                   .…………                         .…………                .…………                       .…………          
 

Metodou „pokus – o l“ rz  zjistí e, že zatí o u ětši  do ečků js e úspěš í, jede  z nich 

jedním tahem nenakreslíme. Otázka tedy zní: Dá se ějak určit, kd  to jde a kd  to aopak e á 
s sl vů e  zkoušet?  
 

Podí ej e se ejpr e a klasi ký do eček. Te  jed í  tahe  akreslit u í e. 
Proč to šak ěkd  jde „ apopr é“ a ěkd  se „zasek e e“ a do eček 

edoko čí e? )áleží totiž a to , kde s jeho kresle í  zač e e. )kus e 
ted  z olit za počátek postup ě každý od a    o ěř e, zda se á  
do eček akreslit podaří či ikoli :  
 

    ČERVENÝ          ŽLUTÝ          FIALOVÝ          ZELENÝ          MODRÝ  

   

        …………            .…………         .…………           .…………           .…………          
 

V če  se t to od  od se e liší? Sa ozřej ě počte  čar, které z i h hází. Stačí si u ědo it 
následující:  

Prochází-li ode  sudý počet čar, z a e á to, že jed ou čarou do odu ejde e a druhou zase 
jde e. Tako ý od je ted  žd  prů hozí. V aše  o rázku jde o od žlutý, fialo ý a zele ý. 

Prochází-li šak ode  li hý počet čar, z a e á to, že se z ěj ako e  edá jet. To platí 

pro od čer e ý a odrý. )atí o „sudý od“ á  kresle í ijak e aruší,  „li hé  odě“ se 
žd  usí začít a e o sko čit.  

 

Co z toho vyplývá?  

 

 

 

 

 

 

 

O rázk , u i hž z každého odu 
hází sudý počet čar, akreslí e 

jed í  tahe  žd . )ačít ůže e 
v li o ol é  odě a záro eň  ě  

i sko čí e. 

O rázk , u i hž z ěkterý h odů 
hází li hý počet čar, lze jed í  

tahe  akreslit, prá ě kd ž jsou 
tako é od  d a. Přito  začít 

musíme v jednom z tě hto odů a 
sko čit  tom druhém. 
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Vrať e se nyní k pů od í  do ečků  a o ěř e, zda u i h aše teorie platí. Spočítej e, 
z kolika odů hází sudý/li hý počet čar: 
 

 

 

 

 

 

S   ........ S   ........  S   ........         S   ........           S   ........  

 

 

L   ........ L   ........   L   ........         L   ........           L   ........  

 

 

Jak ted  při kresle í o rázků jed í  tahe  postupo at? Nejdří e zko troluje e še h  
r hol  = od , ji iž jed otli é čár  pro házejí  a rozhod e e, jestli to ů e  jde a o jakou 

variantu obrázku se jedná. Poto  ůže e začít s kreslením – uď  li o ol é  r holu „sudého 
stup ě“ e o  jednom ze dvou r holů „li hého stup ě“.  
 

 

 

 

 

 

 

 

  S   ........                   S   ........                     S   ........                           S   ........      

 

  L   ........        L   ........         L   ........                  L   ........       
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Následující obrazce – pokud to jde – nakresli jedním tahem: 
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S tímto tématem souvisí velmi zajímavý problém, který řešil jede  z ej ětší h ate atiků 
še h do  – Leo hard Euler. Ve ěstě Královec d eš í Kali i grad  t áří řeka d a ostro , které 

s o ě a řeh  záje ě propojuje sed  ostů. Místní obyvatele zajímalo, jestli je ož é projít 
še i ost  – každý  prá ě jed ou – a přito  se rátit a pů od í ísto. 

 

  

 

  

 

 

 

 

Euler tehd  úlohu řešil, resp. ate ati k  dokázal, že tako á pro házka e í ož á. Kd ž 
mapu s mosty interpretujeme pomocí jednoduchého obrázku, který se skládá z odů pe i  a 
čar ost , dokáže e to jistě tak …..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité zdroje: 

 

CHAJDA, Radek. Hravá matematika. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 64 s. ISBN 978-80-251-2532-8. 

 

Použité o rázk : 

 

Euler w przedszkolu [online]. ©2012 [cit. 2014-5-10]. Dostupné z: 

https://osswiata.pl/stojda/2012/07/16/euler-w-przedszkolu/ 

 

 



Skupi o á ýuka i ořád ě ada ý h dětí a Ú oze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 8 

Děle í o raz ů 
 

Po odděle í jed é čtvrti  čtver e/trojúhel íku rozděl vz iklé o raz e a čt ři shod é části. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl každý o raze  a čt ři shod é části. 
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Rozděl o raz e a čt ři shod é části. Ve které  případě je ož é jeji h přeskládá í  složit 
čtvere ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl o raz e a dvě shod é části. 
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)ačer i tři čtverečk  a rozděl o raze  a čt ři shod é části. Najdi vše h a řeše í. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ačer i čt ři čtverečk  a rozděl o raze  a devět shod ý h části.  
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Rozděl o raz e a čt ři shod é části tak, a  v každé la jed a hvězdička a jed o slu íčko. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl o raz e a dvě e ut ě shod é  části tak, a s z i h ohl složit čtvere .  
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Lze rozdělit čtvere  a  částí,  = , …, , z i hž každá je rov ěž čtver e ? 
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Vez ě e prv í h deset přiroze ý h čísel , , …, , každé pouze jed ou. Je ož é sestavit 
z i h roz ěr  pěti o dél íků tak, a  je lo ož é ásled ě poskládat do čtver e?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pro z ývají í dvě varia t  ajdi vhod é ko i a e roz ěrů a sestav z i h zada é čtver e: 
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Řeše í: 
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Rozdělit čtvere  pro =5 elze. 
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Použité zdroje: 
 

RYAN, Steve. Nejlepší hlavola y a ludiště. Vyd. 1. Praha: Portál, 2001, 167 s. ISBN 80-7178-518-0. 

 

VECHETA, Vladimír. Einsteinovy hádanky a jiné hlavolamy: 111+11+1 zapeklitost pro trénink 

mozku. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2010, 85 s. ISBN 978-80-251-2834-3. 

 

MOSCOVICH, Ivan. Velká k iha hlavola ů: ré usy, háda ky, logi ké hry, opti ké kla y. Bratislava: 

Perfekt, 2008. 173 s. ISBN 978-80-8046-404-2. 

 

  



Skupi o á ýuka i ořád ě ada ý h dětí a Ú oze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 17 

Aporie 
(antinomie) 

 

Slovo aporie po hází již z do  starého Ře ka a jadřuje ějaký eřešitel ý rozpor. V pozdější 
filozofii byl pro tyto rozpory a protimluvy zaveden Imanuelem Kantem výraz antinomie. Budeme 

se ě o at aporií ,  i hž htěli jeji h autoři ukázat es sl ost poj u eko eč a a pro lé ů, 
kd ž o ěče  takto epřiroze é  až z rá e é  ť je  u ažuje e. 

V do á h starého Ře ka l s ý i aporie i z á ý přede ší  filozof Zénón z Eleje a mezi jeho 

ejz á ější patří ásledují í tři aporie o poh u, a i hž ukazo al, že poh  last ě e í ož ý: 
 

1) A hilles a želva – v této aporii h e áj ý hrdi a A hilles porazit žel u  závodu na 100 

etrů. Žel a je desetkrát po alejší ež A hilles, proto v rámci zachování fair play dostane 10 

etrů áskok. Podle )é ó a e í ož é, a  A hilles te to zá od hrál, doko e žel u a i 
edo ěh e. 

Argu e tuje ásledo ě. Kd ž A hilles do ěh e a ísto, odkud žel a startuje, je žel a o  
metr dále a stále ede. Kd ž se A hilles dosta e a toto o é ísto žel , je žel a opět dále, 
ko krét ě o  . A tak dále. Žel u ted  A hilles takto ikd  edoho í, atož a  ji 
před ěhl. 
Pro sprá é po hope í je potře a si u ědo it, že A hilles ijak ezpo aluje, nezastavuje, 

a i ez e šuje krok . Nej hod ější předsta a je pra děpodo ě tako á, že ůže e 
li o ol ě zpo alit čas. 
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2) Závodní okruh – zá od ík h e o ěh out okruh. )é ó  říká, že se u to ikd  e ůže 
podařit, protože a  u ěhl elý okruh, usí jistě do ěh out do jeho polo i . Až u ude 
z ý at už je  půlka tratě, tak a  ji doko čil, usí u ěh out polo i u ze z ý ají í 
zdále osti. Až ted  ude e tře h čt rti á h tratě, usí opět u ěh out polo i u ze z ý ají í 

části okruhu. A takto lze z tek tratě dělit a li o ol ě alé kousk  a zá od ík tak ikd  
edo ěh e. 

 
 

3) Letí í šíp – po střele í šípu astá á pro lé , totiž že šíp last ě eletí. V každé  oka žiku 
si ůže e předsta it, že si situa i jako  fotí e a idí e šíp  určité  ístě. V každé  
časo é  oka žiku tak idí e stojí í šíp. Kd ž ale šíp stále je  stojí, kd  ted  letí? 

 
 

Tí , že  tě hto aporií h )é ó  připustil eko eč ou dělitel ost času a prostoru, se jak js e se 
sa i přes ědčili  dostal do pro ěj tehd  eřešitel ý h potíží a edlo ho to ted  k přes ědče í, že 
žád ý poh  last ě e í ož ý. 

V ásledují í  te tu si ukáže e, že d es již dokáže e t to aporie řešit. K tomu ale budeme 

potře o at z át ě o z pokročilejší ate atik . Přes ěji – poz at ě o álo o posloupnostech a 

eko eč ý h řadá h. Histori k  usel  t to pro lé  počkat a s é úpl é řeše í a s ětle í až 
do osmnáctého století, kdy už l  ate ati ké a alýze za ede  a použí á  i fi itezi ál í počet 

(práce s eko eč ě alý i úsek , li it  fu k í , za ějž děčí e přede ší  pá ů  Ne to o i a 
Lei izo i, a pečli é za ede í poj u eko eč a a prá e s í . 

)ač e e ěčí  s azší  – aritmetickou posloupností – a od té se poté přesu e e ke složitější  
ě e . 

 

 

Použité o rázk : 
 

)á od A hillea se žel ou [online]. ©2008 [cit. 2014-5-5]. Dostupné z: 

http://absolventi.gymcheb.cz/2008/sttezka/cssmatika/zavod.html 

 

)pe ě é Ro alt  Free Fotografie [online]. ©2014 [cit. 2014-5-5]. Dostupné z: 

http://cz.123rf.com/kliparty-vektory/zpevn%C4%9Bn%C3%A9.html 

 

Arrow [online]. ©2014 [cit. 2014-5-5]. Dostupné z: 

http://imgbuddy.com/ 
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Aritmetická posloupnost 
 

Jde o uspořáda ý sou or přiroze ý h čísel, kde je zada ý prv í čle  z ačit ho ude e ��) a 

každý další čle  získá e tak, že k před hozí u čle u přičte e da é 
přiroze é číslo, které u říká e diference a z ačí e d. Druhý čle  ude 
oz ače  � , třetí čle  � , a tak dále. Nějaký o e ý čle  pak azý á e 
n-tý čle  a z ačí e ��, kde n je ějaké přiroze é číslo. Název 

„arit eti ká“ je pak od oze  od faktu, že každý čle  této posloup osti 
kro ě pr ího  je arit eti ký  prů ěre  s ý h d ou ej ližší h sousedů. 

Pro lepší předsta u si u ede é poj  ukáže e a jed odu hé  příkladu. 
 

 

Příklad  

Měj e arit eti kou posloup ost, kde pr í čle  je číslo  a difere e je číslo . Dostá á e pak 
ásledují í čle  arit eti ké posloup osti: 

3; 9; 15; 21; 27; 33; 39; 45; ; ; a případ ě dále 

Jak je ož é se jed oduše přes ědčit, je skuteč ě každý čle  kro ě pr ího  arit eti ký  
prů ěre  s ý h sousedů. 

 

Předsta u o arit eti ké posloup osti již á e, pokus e se ted  í ajít odpo ědi a 
následující otázky: 

 

1. Jak získat n-tý čle  po o í prv ího čle e a difere e? 

2. Jak získat ásledují í čle  po o í před hozího? ted  ajít tzv. rekure t í vztah  

3. Jak určit součet prv í h n čle ů arit eti ké posloup osti? 

 

 

Řeše í: 
1. V zkoušej e si ejpr e psat pr í h ěkolik čle ů. Jak apsat obecný n-tý čle  z toho pak 

jas ě pl e. � , � = � + �, � = � + ∙ �, � = � + ∙ �, atd. 

 

Jak idí e, ůže e sledo at, že n-tý čle  dosta e e tak, že k pr í u čle u arit eti ké 
posloup osti přičte e � −  diferencí. 

Zapsáno vztahem: �� = � + � − ∙ �  
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2. Odpo ěď a tuto otázku je el i jed odu há, ásledují í čle  se po o í před hozího 
dosta e tak, že k to u před hozí u přičte e difere i, ted : ��+ = �� + �  

 

3. Tahle otázka je už po ěkud složitější a stojí za z í ku jed a histori ká poz á ka. Traduje se, 
že podo ý úkol dal jed ou jede  učitel s é u z ída é u žáčko i s adějí, že hlap e 
za ěst á a z tek hodi . Řekl hlap i, a  sečetl še h a 
přiroze á čísla od  do . Chlape  se ale po h il e přihlásil se 
sprá ý  ýsledke . To učitele el i udi ilo a zeptal se, jak a to 
tak r hle přišel. Chlape  učiteli s ětlil, že jed oduše páro al 
dohro ad  čísla tak, a  dostá al součet . Ted  apř. + , 
2+99, + , atd. Pak si je  stačilo u ědo it si, že tě hto součtů je 

ož é takto získat přes ě . Vel i s ad o a r hle se tak 
dosta e součet, který či í  to to případě . ) ída ý žák se 
jmenoval Carl Friedri h Gauss, kterého jistě z áte jako sla ého 

ě eckého matematika a fyzika. 

Z u ede é histork  ůže e s ad o číst, jak lze sečíst pr í h n čle ů arit eti ké 
posloup osti a te to součet, který oz ačí e �� zapsat obecným vztahem: �� = �∙ �1+��   

Te to ztah  ěko u ohl připadat podezřelý, protože  ě  zdá li ě e stupuje 
difere e arit eti ké posloup osti, a které ale da ý součet jistě usí zá iset. Pozor ý 
čte ář ale jistě s ad o odhalí, že difere e je skr ta  čle u ��, který lze jádřit pomocí 

pr ího čle u da é arit eti ké posloup osti a difere e, jak už í e z otázk  číslo . 
 

Příklad  

V počítejte součet pr í h  čle ů z příkladu . 
 

Řeše í: 
Použije e ýše zjiště ý ztah, ko krét ě ted  pro � = , pr í čle  je  a čt rtý : � = ∙ �1+�4 = ∙ + =   

 

 

Použité o rázk : 
 

Math Tutor - Sequences [online]. ©2014 [cit. 2014-5-10]. Dostupné z: 

http://math.feld.cvut.cz/mt/txta/1/txc3aa1c.htm 

 

Johann Carl Friedrich Gauss [online]. ©2008 [cit. 2014-5-10]. Dostupné z: 

http://www.rare-earth-magnets.com/johann-carl-friedrich-gauss/ 
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Geometrická posloupnost 
 

Tato posloupnost je v určité  ohledu podo á arit eti ké, 
kterou již do ře z á e, je  ke čle ů  e ude e přičítat 
difere i, ale ude e je áso it ějaký  ra io ál í  čísle , 
které budeme nazývat kvocient a oz ačo at pís e e  q. 

Náze  „geo etri ká“ á tato posloupnost z podobného 

dů odu jako před hozí posloup ost arit eti ká. Každý čle  
geo etri ké posloup osti kro ě pr ího  je geo etri ký  
prů ěre  d ou ej ližší h soused í h čle ů. 

U ede e si te tokrát d a příklad , a který h si ázor ě ukáže e o é pojmy. 

 

Příklad  

Měj e geo etri kou posloup ost, kde její pr í čle  je číslo  a k o ie t je číslo . Čle  této 
geometrické posloupnosti jsou pak následující: 

, , , , , , , , , , a případ ě další 
 

Příklad  

Měj e geo etri kou posloup ost, kde její pr í čle  je číslo  a k o ie t je číslo . Čle  této 

geometrické posloupnosti jsou pak následující: 

8, 4, 2, 1, , , , , , , a případ ě další 

 

Podo ě jako u před hozího t pu posloup osti ůže e i zde zopako at stej é otázky: 

 

1. Jak získat n-tý čle  po o í prv ího čle e a kvo ie tu? 

2. Jak získat ásledují í čle  po o í před hozího? ted  ajít tzv. rekure t í vztah  

3. Jak určit součet prv í h n čle ů geo etri ké posloup osti? 

 

Řeše í: 
1. Opět si po ůže e psá í  pr í h ěkolika čle ů. � , � = � ∙ �, � = � ∙ � , � = � ∙ � , atd. 

 

Odtud idí e, že n-tý čle  zřej ě získá e tak, že pr í čle  áso í e � − krát 

k o ie te . )apsá o po o í o i  k o ie tu ted  pr í čle  ude e áso it ýraze  ��− . 

Obecný vztah:  �� = � ∙ ��−  
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2. I zde je odpo ěď podo ě s ad á jako u před hozího t pu posloup osti. Následují í čle  
geometrické posloupnosti dostaneme z před hozího áso e í  k o ie te : ��+ = �� ∙ �  

 

3. Dostat se ke ztahu pro součet pr í h n čle ů geo etri ké posloup osti ůže h íli za rat. 
O z lášť, pokud ás e apadá, jak a to. )kus e si ejpr e te to součet zapsat. ) ačit ho 

ude e stej ě jako u arit eti ké posloup osti ��. �� = � + � + � +⋯+ �� = � + � ∙ � + � ∙ � + ⋯+ � ∙ ��−  

Kd ž tuto ro i i áso í e k o ie te  ož je el i u ělý krok, který ás pra děpodo ě 
or ál ě e apad e , dosta e e: �� ∙ � = � ∙ � + � ∙ � + � ∙ � + ⋯+ � ∙ �� 

Odečte í  této pr í u ede é ro i e od druhé dosta e e: �� ∙ � − �� = � ∙ �� − �  

Odtud už tk utí  a děle í  dosta e e ko eč ý ztah: �� = � ∙ �� −� −  

 

Příklad  

Určete součet pr í h  čle ů geo etri ké posloup osti 
a) z příkladu , 
b) z příkladu . 

 

Řeše í: 
V užije e získa ý ztah, kde pro áš ko krét í případ ude � = . 

 

a) Pr í čle  je , kvocient je 2. � = ∙ 8−− = ∙ − =   

 

b) Pr í čle  je , k o ie t je . 

� = ∙ −− = ∙ −− = ∙ −− =  

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Posloup osti a řad  - Geometrická [online]. ©2011 [cit. 2014-5-12]. Dostupné z: 

http://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/posloupnosti_a_rady/specialni.php?kapitola=geometricka 
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Neko eč á geo etri ká řada a její součet 
 

Neko eč á geo etri ká řada je last ě geo etri ká posloup ost, která o še  ikde eko čí, 
pokračuje do eko eč a. Předsta it si ji ůže e jako posloupnosti v příklade h  a   minulé 

sek i, je  ísto „atd.“ udou „tři tečk “, čí ž ude az ače o, že posloup ost  nastaveném 

du hu pokračuje do eko eč a. 
Pro s ětle í řeše í )é ó o ý h aporií ude e potře o at tuto řadu u ět sečíst. K tomu je 

o še  zapotře í z át ě o o li itá h. Tohle e staré  Ře ku sa ozřej ě e ěděli, eko eč a se 
áli a rozhod ě eu ěli sečíst ě o, o ikde eko čí. M  si zkusí e s ětlit, o o půjde, i ez 

toho, že ude e přes ě za ádět poje  li ita. 
Předsta e si součt , které js e počítali  před hozí části  příklade h  a . Může e je použít 

i v případě, že je řada eko eč á. Bude e je azý at částeč é součt  řad . Jistě je  aši h silá h 
předsta it si, že kd ž ez e e ejpr e pr í čle  sa ot ý, á e ějaký ko krét í součet. Kd ž 
k ě u přidá e druhý čle , zase ji ý, ale ko krét í součet. Pak přidá e postup ě třetí čle , 
čt rtý, a tak dále. Často se á  sta e, že t to částeč é součt  udou a velikosti velmi rychle 

při ý at a ude jas é, že jeji h půjde do eko eč a. Kd ž si ale ez e e příklad  
z i ulé části, u idí e, že árůst tě hto částeč ý h součtů se postup ě zpo aluje 
a dá á tak aději, že se ako e  přes ějakou hod otu edosta e. Je to u 
skuteč ě tak. V če  se liší příklad   a ? V pr í  čle u a které  ale jistě 

e ude záležet, jestli se součet ěkde zasta í  a hla ě  k o ie tu. Prá ě 
na hod otě k o ie tu záleží, jestli řada ude ít ko eč ý e o eko eč ý součet. 
Dá se odhad out a skuteč ě to u tak je , že jak ile ude k o ie t ětší ež číslo 

, pak á  elko ý součet ude od íhat do eko eč a di ergo at , zatí o kd ž 
ude ěkde  roz ezí ezi čísl   a , pak se součet ude lížit ějaké ko eč é 

hod otě ko ergo at . Této pod í e se říká 
nutná podmínka konvergence a zapisuje se |�| < , � ≠ . V takto zapsané podmínce 

připouští e i zápor ý k o ie t. Jak  řada 
v případě zápor ého k o ie tu padala, si ůžete zkoušet sa i, tato aria ta je o še  pro 

aše potře  ezají a á, podro ěji se jí ted  za ý at e ude e. Nulo ý k o ie t js e loučili 
z toho dů odu, že pak  zřej ě šlo o řadu sa ý h ul až a pr í čle  a situa e  opět ebyla 

nijak zajímavá. 

I tuiti í předsta u ted  á e a í si ro ou řek ě e ýsledek, ke které u se dojde po 
a izo a é  li it í  pře hodu částeč ý h součtů. Dosta e e pak ýsled ý ztah e t aru: � = �− � 

 

Použité o rázk : 
 

Posloup osti a řad  [online]. ©2014 [cit. 2014-5-15]. Dostupné z: 

http://math.feld.cvut.cz/mt/txta/1/txc3aa1c.htm 
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Řeše í aporií 
 

N í á e še připra e o k to u řešit pr í a druhou aporii. 
 

Pr í aporie je o řeše í tehd  e ož ého – totiž sečíst eko eč ě oho čle ů. M  už ale 
í e, že  aporii jsou da é zdále osti čle  eko eč é geo etri ké řad , kde pr í čle  je  

etrů , druhý  etr , třetí ,  etru , a tak dále. Součet této řad  e istuje e oť k o ie t je 

číslo ). Dosadíme-li do ztahu pro součet eko eč é geo etri ké řad , dosta e e: � = − = =  

A hilles ted  žel u dože e po  metrech. 

 

V druhé aporii je problém velmi podobný – ěže  ejpr e usí u ěh out polo i u tratě, poté 

čt rti u, pak os i u, a tak dále. Dostá á e tak last ě geo etri kou řadu , , ,… Pr í čle  je 

tedy  a k o ie t je ro ěž . Je spl ě a ut á pod í ka ko erge e této řad , použije e ted  

ýše u ede ý ztah pro součet a dostá á e el i jed odu hý ýpočet: 

� = − = =  

Dostá á e tak, že ěže  trať u ěh e, e oť kd ž sečte e še h  úsek  okruhu, které podle 
)é ó a usí ěže  u ěh out, jde á , že u ěhl elou trať. 

 

Posled í z iňo a ou aporii s letí í  šípe  řeší e po ěr ě s ad o tí , že si u ědo í e, že 
fyzikální last ost šípu e í pouze jeho poloha, ale že pro urče í sta u tohoto tělesa je  klasické 

e ha i e zapotře í udat polohu a h ost tedy skalární souči  h ot osti a vektoru rychlosti). 

Prá ě z toho dů odu, že šíp e á  da é  oka žiku ulo ou h ost, elze o ě  u ažo at je  
jako o nehybném objektu v každé  oka žiku stojí í   určité  ístě prostoru. 
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Magi ké čtver e 
 

Magi ký čt ere  je skupi a u ěk pl ě ý h přiroze ý i čísl , zpra idla řadou čísel od  
do čísla ro ého počtu u ěk. Například agi ký čt ere    o saho al čísla od  do . Čísla 
v o raz i šak usí ýt u ístě a spe ifi ký  způso e . Totiž tak, že součet čísel v každé řadě a 
v každé  sloup i často také  o ou úhlopříčká h  usí ýt stejný. Te to součet se pak azý á 
magická konstanta. 

Řáde  agi kého čt er e pak rozu í e počet u ěk a jed é stra ě čt er e. Již z í ě ý 
čt ere   je ted  řádu . Vel i r hle se dá zjistit, že agi ký čt ere  řádu  ee istuje. 
 

Příklad . 
Pokuste se sestrojit agi ký čtvere  řádu  s čísli e i  až . 
 

 
 

Řešení: 

8 3 4

1 5 9

6 7 2  
 

Při řeše í ho  ěli u ažo at ad ěkolika ě i. )a slet se ad tí , jaká je agi ká 
ko sta ta tohoto čt er e. Kd ž sečte e še h a čísla od  do , dosta e e . Čísla se ají 
rozdělit do  řad a sloup ů. To z a e á, že agi ká ko sta ta je číslo . Te to součet z daných 

čísli  dosta e e pouze ásledují í i způso : + + , + + , + + , + + , + + , + + , + + , 
6+5+4. 

Čísli e uprostřed čt er e se o je uje e čt ře h situa í h  řádek,  sloupe ,  úhlopříčk . 
Jedi á čísli e, která se sk tuje e psa ý h součte h čt řikrát, je číslo . Musí ýt ted  
uprostřed čt er e. Protože číslo  je součástí pouze d ou psa ý h součtů, usí ýt číslo  
uprostřed řádku e o sloup e. Podo ě ude e u ažo at u čísel  a . ) ý ají á  čt ři čísli e , 

, , , které už ale ohou ýt u ístě  pouze jedi ý  ož ý  způso e , a  l  pod í k  
zadá í spl ě . 

 

Ukazuje se, že agi ký čt ere   e istuje pouze jede  až a případ é ji é otoče í e o 
zr adle í . Růz ý h aria t s rostou í  řáde  šak r hle při ý á. Magi ký h čt er ů řádu  už lze 
sesta it  růz ý h t pů, pro řád  jsou již ož ostí ilio . 
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E istuje po ěr ě jed odu hý á od a ko struk i agi kého čt er e li hého řádu. )ačneme 

čísli í  uprostřed hor ího řádku. Další čísli e ude e postup ě psát do políčka šik o pra o 
zhůru od před hozího pole. Dosta e e-li se i o čt ere , předsta í e si edle ěj připoje ý 

další a číslo apíše e a přísluš é ísto pů od ího čt er e. Pokud je ílo é políčko již o saze é, 
ísto poh u šik o pra o zhůru apíše e čísli i pří o pod pole, ka  js e aposled  u ístili 

čísli i. Názor ě te to postup ukazují ásledují í o rázk  pro řád  a . 
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Příklad . 
Po o í ávodu a před hozí stra ě v tvořte agi ký čtvere  řádu  a . 
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Magi ké čt er e e usí ít žd  pří o t ar čt er e. Na ukázku si zkuste ásledují í příklad. 
 

Příklad 3. 

V plňte uňk  v ásledují í  s hé atu čísl   až  tak, a  se v žád é řadě, sloup i a i 
úhlopříč e eo jevila dvě po so ě jdou í čísla. 

 
 

Řeše í: 

3 12

1 8 5 10

4 11 2 7

6 9  e o tře a 

8 11

6 1 4 9

3 10 7 12

5 2  

Při podro ější  pohledu a tato řeše í jistě přijdete a to, jaký  způso e  js e se dostali 
k íli. Polohu čísli e  si z olí e li o ol ě. Další čísla klade e do o raz e tak, jako ho  se 
poh o ali figurou ko ě po ša ho i i, ted  do pís e e L. 
 

)a z í ku ještě stojí tz . Dürerův agi ký čtvere  pojmenovaný podle ě e kého u ěl e 
Al re hta Dürera, který zo razil roku  agi ký čt ere  řádu  e s é r ti ě Mela holia. Jde 
o agi ký čt ere , který ještě í e agi ký, ež jak defi i e přikazuje. Te to agi ký čt ere  ěl 
následující podobu. 

16 3 2 13

5 10 11 8

9 6 7 12

4 15 14 1

 
Te to čt ere  eje , že splňuje pod í ku stej ý h součtů e še h řád í h, sloup í h a d ou 

hla í h úhlopříčká h, ale je zají a ější tí , že stej ý součet  je i  alý h čt er í h  le o 
ahoře, pra o ahoře, le o dole, pra o dole a e čt erci centrálním. 
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Příklad 4. 

Roz ístěte čísla  až  a -  až -  do čtver e  tak, a  l součet v každé  řádku, v každé  
sloupci a v o ou úhlopříčká h rove  ule. 
 

Řeše í: 

-1 3 2 -4

5 -7 -6 8

-8 6 7 -5

4 -2 -3 1  
Řeše í dosta e e z Dürero a agi kého čt er e odečte í   od hod ot ětší h ež . 
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Lati ské čtver e 
 

Ke ko i ži ota slel sla ý š ý arský ate atik Leo hard Euler o ý t p agi kého 
čt er e, tz . lati ský čtvere . 

Lati ský čt ere  řádu n je čt er o é s hé a, které á elke  n2 políček. V každé  políčku je 
pak jeden z n o jektů pís e , čísel, are ,…  u ístě  tak, že každý řádek i sloupe  o sahuje prá ě 
jeden tento objekt. 

Pro lepší předsta u si zkusí e zapsat lati ský čt ere  řádu  a doplňo a é o jekt  ude pr í h 
pět pís e  abecedy (a, b, c, d, e). 

a b c d e

e a b c d

d e a b c

c d e a b

b c d e a  
E istují lati ské čt er e, e který h se stej ý pr ek es í sk to at a i  obou hlavních 

úhlopříčká h, e o doko e a i  žád é z e ší h úhlopříček. 
Další spletitost lze alézt  tzv. ortogonálních lati ský h čtver í h. To jsou čt er e, které kd ž je 

položí e a se e, udou splňo at pod í ku, že každé políčko o sahuje jede  pr ek z každého 
z pů od í h lati ský h čt er ů a každý pr ek jed oho čt er e je s každý  pr ke  z druhého 

čt er e ko i o á  prá ě jed ou a každá řada i sloupe  o sahuje každý pr ek z o ou čt er ů. 
Pro předsta u opět přidá e jed odu hý příklad. 

1 2 3 a b c 1a 2b 3c

3 1 2 + b c a = 3b 1c 2a

2 3 1 c a b 2c 3a 1b  
 

Lati ské a ortogo ál í lati ské čt er e ejsou je  pouhou for ou zá a , ale ají i hod ot á 
použití, apříklad  e peri e tál í ědě. Předsta e si tře a ze ědělský ýzku , který testuje 
úči ek sed i t pů fu gi idů a pše i i. Testo a é pole  ohlo ýt rozděle o a sed  
ro o ěž ý h pruhů, z i hž každý  l ošetře  ji ý  fu gi ide . Tako ý test  ale ohl ýt 
zkresle ý, protože pod í k  jed otli ý h pásů e usí ýt ut ě totož é, o se týče še h 

ož ý h faktorů teplota, lhkost, k alita půd , ožst í ži oči hů  ze i, odtok od ,… . 
Rozhod ě lepší způso  je rozdělit pole a  částí e čt er o é  s hé atu a aplikovat fungicidy 

podle pri ipu lati ského čt er e. Tí to způso e  je každá he ikálie otesto á a e še h 
podmínkách v rá i elého pole. Pokud  a í  lo potře a testo at fu gi id  a sed i růz ý h 
druzí h pše i e, lo  ož é použít ortogo ál í lati ské čt er e. 

Takto se Eulero a rekreač í úloha stala širo e uží a ou e peri e tál í etodou eje  
v hospodářst í, ale tře a také  iologii, so iologii, arketi gu a lékařst í. Políčko e čt er i pak 
sa ozřej ě e usí z a e at kus ze ědělské půd , ale tře a list, pa ie t, ěsto či časo ý úsek. 
Lati ský čt ere  je jed oduše způso e  ko i o á í pro ě li ý h pr ků jedi eč ý i způso . 
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V ásledují í h příklade h se rátí e k ortogo ál í  lati ský  čt er ů . Ko krét ě ke sla é 
Eulero ě úloze o  důstoj í í h. Tato úloha spočí ala  sesta e í  důstoj íků šesti růz ý h 
hodností (v rámci jednoho pluku) a z elke  šesti růz ý h pluků do čt er e  tak, a   žád é  
zástupu a v žád é řadě e li d a důstoj í i stej é hod osti e o ze stej ého pluku. 

Pokud úlohu přefor uluje e pro  důstoj íků, á e řeše í této situa e a před hozí strá e, 
kde čísli e i , ,  ůže e slet tři růz é hod osti a pís e  a, ,  tři růz é pluk . 
 

Upozor ě e a fakt, že tře a čt ere  

1a 2b 3c

3c 1a 2b

2b 3c 1a  není vyhovující  řeše í , e oť  ě  
á e last ě je   oso  a, ,  ísto de íti a, , , a, , , a, , . 

 

Příklad . 
Sesta te do čt er e   důstoj íků ze čt ř růz ý h pluků a elke  čt ř růz ý h hod ostí, kde 

v každé  ze čt ř pluků jsou prá ě čt ři důstoj í i čt ř růz ý h hod ostí, tak, a   žád é řadě a 
v žád é  zástupu e li d a důstoj í i ze stej ého pluku e o stej é hod osti. 
 

Řešení: 

1a 2b 3c 4d

3d 4c 1b 2a

4b 3a 2d 1c

2c 1d 4a 3b
 

 

Příklad . Eulerova úloha o  důstoj í í h  

Sesta te do čt er e 6x6 3  důstoj íků ze šesti růz ý h pluků a elke  šesti růz ý h hod ostí, 
kde v každé  ze šesti pluků je prá ě šest důstoj íků šesti růz ý h hod ostí, tak, a   žád é řadě a 
v žád é  zástupu e li d a důstoj í i ze stej ého pluku e o stej é hod osti. 
 

Řešení: 
Tato Eulero a úloha je el i sla á i proto, že ji elze řešit. Což je elke  od áž é t rze í, 

vezmeme-li v ú ahu, o js e řekli o počte h ož ý h agi ký h čt er ů  minulé kapitole. 

Skuteč ě, pokud ho  se zají ali o ožst í lati ský h čt er ů řádu , dostá á e se k číslu 
při liž ě  ilió ů. Nee iste i řeše í dokázal  roce 1900 francouzský celní inspektor Gaston 

Tarr  prá ě tí , že poro al še h  ož osti. To l jistě el i ú t hod ý ýko  zhlede  
ke z í ě é u ožst í ož ostí. 
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Světoví a čeští věd i 
 

Žá i ššího stup ě základ í škol   aše  případě žá i . a . roč íku  ěli za úkol připra it si 
krátkou prezentaci s edailo ke  ějakého s ěto ého či českého ěd e z růz ý h o lastí 
přírod í h ěd (fyzika, matematika, chemie, biologie . B lo ji  doporuče o, a  se h uli příliš 
z á ý  j é ů  jako tře a Al ert Ei stei , Isaa  Ne to , T. A. Ediso  a dalším. To z toho dů odu, 
že tako é oso  jsou z á é po ěr ě dost a každý zhru a í, o koho se jed á. Je jistě do ré s ůj 
seznam významných oso  ěde ké o e rozšířit. Což z a e á poz at i ji á j é a a další poz atk , 
o které lidstvo obohatili. 

Další doporuče í se týkalo toho, a  ra é oso  l  z oder ější do  ež staré Ře ko, 
řek ě e ted  oso  žijí í a ádají í od . století do součas osti. Na ukázku u ede e ěkolik 

ýtažků z tě hto žáko ský h preze ta í. 
 

Philipp Eduard Anton von Lenard 
 

Narodil se 7. 6. 1862 v Bratisla ě. B l to ě e ký f zik aďarského pů odu. Jeho rodina se do 

Bratisla  přestěho ala z Tyrolska. Byl velkým nacionalistou a antisemitou, ve dvacátých letech 

d a átého století podporo al Adolfa Hitlera. )e řel . .   ě e ké  Messelhause u. 
V Budapešti a e Víd i studo al he ii a f ziku, poté přesu ul s á studia f zik  do Berlí a a 

Heidelbergu. V ro e  získal doktorát a u i erzitě  Heidelbergu. V roce 1896 se stal 

profesore  teoreti ké f zik  a u i erzitě  Heidel ergu. V lete h  až  l profesore  
na u i erzitě  Kielu. Od roku  edl o ě zříze ý radio iologi ký ústa   Heidel ergu. 

 
V ro e  prokázal, že katodo é paprsk  o je e é  ro e  ě e ký  f zike  J. 

Plü kere  e usí e isto at je  e ý ojo é tru i i. )jistil, že ositelé elektri kého á oje 
katodových paprsků jsou elektro . V ro e  pra o al d a i kou teorii těles  oha 

ode h společ ou s Rutherfordo ý  odele  ato u. 
V ro e  Le ard o je il záko itost fotoelektri kého je u e ergie fotoelektro ů zá isí 

na frek e i a ezá isí a i te zitě dopadají ího s ětla . Tato i te zita určuje je  počet elektro ů 
u ol ě ý h za jed otku času. )jistil, že zdu h se ultrafialo ý i paprsk  io izuje io iza e je 
pro es, při které  se z elektri k  eutrál ího ato u e o olekul  stá á io t , a tí  se stá á 
elektricky vodivým. 

)ískal oho o e ě í apř.  ro e  u la uděle a Ru fordo a edaile králo ské 
společ osti,  ro e  o držel No elo u e u za f ziku za ýzku  katodo ého záře í, získal 
Fra kli o u edaili , Orlí štít Ně e ké říše . 
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Subrahmanyan Chandrasekhar 
 

Subrahmanyan Chandrasekhar l a eri ký astrof zik a ate atik i di kého pů odu. Narodil 
se 19. říj a 1910 v Lahore, v tehdejší Britské I dii d eš í o last Pakistá u . Slo o Chandra 

v sa skrtu z a e á „ ěsí “ e o též „září í“ a je po ěr ě ěž ý  j é e   et i ké skupi ě 
Ta ilů et i ká skupi a  I dii a  se ero ý hod í části Srí La k . Jeho j é o je často zkra o á o 
pouze a Cha drasekhar, e o doko e je  Cha dra. )e řel . srp a   Chicagu. 

                              
Studo al a soké škole Preside  College  Chennai (východní Indie) v lete h  až , 

kdy v čer u roku  získal s ůj akalářský titul B.S .  e f zi e. V osmnácti letech mu významný 

ěde ký časopis u eřej il člá ek a to u ote řelo estu ke studiu a u i erzitě  Ca ridge. I dii 
opustil v roce 1930. V létě roku  získal Cha drasekhar titul Ph.D.  Cambridge. 

V lednu 1937, byl Chandrasekhar pozván na Chicagskou univerzitu doktorem Otto Struvem 

na ísto po o ého profesora. Na ídku přijal a se s ojí že ou od esto al do A erik  a stal se 
učitele  a Chi agské u i erzitě. Na této u i erzitě pak půso il po elý z tek ži ota. V roce 1952 

získal titul profesora teoretické astrofyziky a v roce 1985 dosáhl statutu emeritního profesora. 

V roce 1953 se i se s ou a želkou o a stali a eri ký i o ča . 
Chandrasekharo ou ej ětší profes í ži ot í láskou lo studiu  es íru, zej é a se za ý al 

studie  zá ěreč ý h stádií ý oje h ězd – tz . ílý i trpaslík . Dík  to u, že l ro ěž ikají í 
matematik, tak ůže e ří i, že před ěhl s ou do u  hypotéze, která v so ě spojo ala dosa ad í 
teorii ílý h trpaslíků a Ei stei o u spe iál í teorii relati it . )ko i o á í  došel i pro ěj 
k přek api é u zá ěru. Totiž že ílý trpaslík e í jedi ou ož ostí zá ěreč ého stádia vývoje 

h ězd . Od odil a  ro e  ěhe  s é est  z Indie do A glie spočítal hod otu pro elikost 
h ot osti h ězd , při které dojde uď k ý u hu h ězd  super o a  a z iku eutro o é h ězd , 

e o dojde k t oře í tz . čer é dír . To uto zá ěru se e htělo ěřit a i ýraz é a uz á a é 
části tehdejší f zikál í o e jako to u lo  historii už ohokrát dří e . Tr alo ěkolik 
desetiletí, ež l Cha drů  ýsledek uz á  a o e ě přijat. 

D es se hod otě h ot osti ,  áso ek h ot osti Slu e , při které dojde k ýše řeče é u 
ý u hu super o  e o z iku čer é dír , říká a jeho počest Cha drasekharo a ez. Spolu 

s Williamem A. Fowlerem získal Nobelovu cenu za fyziku v ro e  prá ě za prá i týkají í se 
f zikál í h pro esů důležitý h pro strukturu a ý oj h ězd. 

D es je Su rah a a  Cha drasekhar po ažo á  za jed oho z epřed ější h astrof ziků 
dvacátého století. 
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Fra tišek Na htikal 
 

Fra tišek Na htikal l český  f zike  a pedagoge . Narodil se . prosi e   Kralovicích 

u Plz ě, ze řel . du a   Praze. 

 
Vystudoval gymnázium v Klatovech, poté Filosofickou fakultu Karlovy univerzity a po získání 

doktorátu ještě po jed o  se estru a u i ersitě  Götti ge u a Sor o ě. 
V letech 1899-  učil a střed í h školá h,  ro e  se přestěho al do Br a a učil další h 

do roku  a šší stát í prů slo é škole  Br ě. V lete h -  půso il jako profesor 
na r ě ské te h i e, poté se přestěho al do Prah , kde pokračo al  prá i a ČVUT. B l ale také 

apříklad propagátore  teorie relati it  a jed í  ze zakládají í h čle ů Českoslo e ské statisti ké 
společ osti. 

Fra tišek Na htikal je autore  ěkolika uče i  f zik  pro růz é t p  střed í h škol. Práce 

z ate atik  pu liko al zej é a a začátku s ého t ůrčího o do í, poto  pra o al přede ší  
ve f zi e. Jeho hla í  o ore  la akustika a pruž ost. Běhe  s ého půso e í a soké škole 

dal pro s é stude t  ěkolik sokoškolský h uče i , apříklad Fyzika teoretická. 
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Šifrová í a kódová í 
 

Výuka mate atik  a přírod í h ěd a školá h často půso í doj e , že pro íra é poz atk  
ejsou ijak rozu ě užitel é  prakti ké  ži otě. Jako příklad ůže posloužit še  jistě do ře 

z á á trojčle ka s pří ou a epří ou ú ěr ostí. Je to příklad, který  ži otě jde užít pro hod ě 
situa í. A i u ěj žá i a stude ti aráží a pro lé  t pu „d a děl í i prá i jistě e ko ají 
za polo ič í do u ež jede , žd ť si spolu udou kládat, e udou ít dostatek prostoru 
pro prá i, e udou ít potře é ožst í a e í, …“, případ ě „kd ž za jede  ýro ek 
zaplatí e určitou su u, za sto tako ý h ýro ků jistě zaplatí e é ě, ež stokrát í , protože 
dosta e e ožste í sle u.“ 

Nut o uz at, že žá i  to to ají často pra du. Ve škole šak ají t to postup  a uči o s oje 
ne ahraditel é ísto, e oť učí žák  apliko at a pro lé  ějaký o ěře ý postup a řešit jej. 
S tro hou adsázk   se dalo ří t, že o ěřuje e, jestli žá i dokážou u ařit čaj ted  přečíst si 

ějaký postup a apliko at jej . Uči o ro ěž pro ičuje jeji h s hop osti šle í a ps hi kou 
ko di i podo ě jako  posilo ě z edá í  či ek zlepšuje e aši f zi kou ko di i. A přito  
z edá í či k  je podo ě „ es sl é a ez pří ého prakti kého užitku“ jako řeše í ěkterý h 
škol í h příkladů. A stej ě jako  posilov ě e á s sl jako začáteč ík sahat h ed po ejtěžší h 
či ká h, i e škole postupuje e přes jed odušší ť  pra i často é ě použitel é  uči o k tomu 

těžší u a zají a ější u . 
Na ásledují í h řád í h se ude e za ý at šifro á í  a kódo á í . Poj , které sice 

pra děpodo ě z áte, ale ož á jste se ještě ikd  estihli za slet ad tí , jak elký ýz a  
ají pro áš šed í ži ot a kde se last ě šude sk tují. Kdo se ad touto otázkou dosud 

eza slel, á í příležitost. )kuste přijít a ěkolik příkladů vě í, které jsou ějak 
zakódová  či zašifrová , e o které tře a usí ít ějaký určitý tvar, který splňuje ěkterá 
stanovená kritéria. 

Podařilo se? Věří , že ě o jste jistě sleli. Na ízí  ásledují í ož osti: 
čáro ý kód a z oží  o hode h; IP adres  ser erů; SMS letí í zdu he  z ašeho 

o ilu; rod é číslo; SP) auto o ilu; číslo a ko ího účtu; sig ál pla e ého 
tele iz ího sílá í; zprá a pro ašeho ka aráda e o ka arádku, kterou 

e h ete, a  přečetl ěkdo ji ý; depeše posla á telegrafe  jako z ěť teček a 
čárek; DNA  každé uň e ašeho těla. 

Která z tě hto šifer či kódů je podle vás ejsložitější? 

A o, sprá ě, je to te  kód, který slela sa a příroda, ted  DNA. Od do  o je e í 
struktur  DNA upl ulo už í e ež půl století (1953, Watson a Crick). K úpl é u rozšifro á í šak 

ěd i ají stále el i daleko. V této o lasti js e last ě pořád spíše a začátku. Přito  prá ě 
od pochopení kódu DNA si lidstvo slibuje velmi mnoho – od léč  růz ý h e o í, přes 
prodlouže í délk  ži ota až po klo o á í či i ple e ta i adá í člo ěka pro ějaké spe ifi ké 
od ět í. Od orál í h dopadů tě hto ož ostí odhléd ě e a soustřeď e se í hla ě 
na sa ot ý způso  kódo á í. Jak lo řeče o, je el i složitý. Ale proč? Pojď e si předsta it, že 
46 chromozo ů lidské DNA jsou jakési el i o sáhlé s azk  te tu. Te t ají pe ě da ý, je t oře  
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pouhý i čt ř i z ak  – tzv. nukleovými bázemi adeninem (A), cytosinem (C), guaninem (G) a 

th i e  T . Jeji h pořadí  řetěz i DNA je pe ě da é a pro ko krét ího jedi e e ě é 
(nebereme-li v úvahu mutace v prů ěhu ži ota . Ne í elký pro lé  zjistit pořadí tě hto ází. 
Obrovský problém ale je zjistit jeji h ýz a  jako širší h 
elků. Te  je totiž často o li ě  strukturou DNA 

v naprosto jiném svazku nebo svazcích. Význam 

jed otli ý h sek e í „slo “  je růz ý podle toho, o se 
píše  mnoha jiných kapitolách nejen tohoto svazku, ale na 

oha íste h i ji ý h s azků. Je to jako porozu ět izí 
řeči, e které má slovo význam podle toho, jakým tónem 

ho osoba vysloví, jaký á u slo o á í postoj, e o tře a 
jaká je zro a e ko í teplota zdu hu. Teď už si asi 
dokáže e el i hru ě předsta it, před jak těžký  úkole  
se ěd i, kteří se s aží rozšifro at strukturu a porozu ět 
obsahu DNA, nacházejí. 

M  si dá e o ě o skro ější íle – pokusí e se ří t si ě o o šifrá h t oře ý h lid i, 
ěkteré zkusit rozluštit a tře a sesta it ějakou s oji last í. 
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Su stituč í šifr  
 

Název je odvozen od slova substituce = náhrada. Půjde ted  o šifr , e který h ude ějaký z ak 
nahrazen jiným (ale pokaždé stej ý  z ake . 

Asi ejjed odušší a t or u je etoda posunuté abecedy z á á již z dob Gaia Julia Caesara 

(100 –  BC . Tato šifra spočí á  to , že psa á slo a ají jed otli á pís e ka ahraze a ji ý i, 
která jsou v a e edě o přede  da ý počet íst před e o za pís e e , které ahrazuje e. Klíč 
je pak ejlepší psát do d ou řádků, kd   jed o  je a e eda pů od í a e druhé  je posu utá a 
h ed tak idí e, které u pís e u přísluší to  šifře. Na rozluště í je pak prá ě dost epříje é 
zjišťo at, o kolik pís e  a který  s ěre  autor šifr  posou al. 
 

Příklad a e ed  posu uté o  pís e o dopra a: 
 

původní A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

posunutá Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y  
 

Rozluštěte ásledují í šifr : 
 

1) Szjsn uxozcz rheqz, ud jsdqd irnt urdbgmz ohrldmz onrtmtsz n idcmn ohrldmn cnoqzuz. 

 

(Takto vypada sifra, ve ktere jsou vsechna pismena posunuta o jedno pismeno doprava.) 

 

2) S qbql gplr mxh mfpbkx mlprkrqx l qof almoxsx. 

 

(V teto jsou pak pismena posunuta o tri doprava.) 

 

R hlejší ož ost rozluště í a ízí střih utí d ou a e ed  řád í h podo ě jak jsou 
u ede  ýše  a zkoušet je posou at tak dlouho, dokud slo a edá ají s sl. Další ož ostí je pak 
tzv. Albertiho kruh. Skládá se last ě ze d ou kruhů a společ é  středu a ohou se záje ě 
otáčet. Na kruzí h jsou s ol  e o pís e a a otáče í  získá á e ož osti přiřazo á í. 
Pro lepší předsta u přidá á e ásledují í s hé a. 
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Vel i z á ý  druhe  šifr  je Morseova abeceda. Každé u pís e u i čísli i je přiřaze a určitá 
ko i a e jed é až pěti teček e o čárek. V historii hrála zásadní úlohu zej é a při telegraf í 
ko u ika i. A opět dík  ate ati e a teorii ko i atorik  je á  jas é, proč á  a pís e a 
a e ed  stačí prá ě  až  tečk  a čárk  a e tře a  až  a proč a čísli e potře uje e přidat ještě 
další z ak. V psa é podo ě pak struktura ět padá tak, že jed otli á pís e a se oddělují s islou 
čarou | a slo a pak d ě a s islý i čara i ||. Ko plet í přehled čet ě e ote h i ké 
po ů k  pro lepší připo e utí  podo ě slo a, u i hž podle délk  sla ik poz á e, kde je tečka a 
kde čárka  uvede následující tabulka. 

 

pís e o kód pís e e po o á slova pís e o kód pís e e po o á slova
A · - akát M - - ává
B - · · · lýskavi e N - · ástup
C - · - · ílov í i O - - - ó áš pá
D - · · dálava P · - - · papír í i
E · erb Q - - · - kvílí orká
F · · - · filipí R · - · rarášek
G - - · gró ská ze S · · · sekera

H · · · · hrachovina T - trá
CH - - - - hlé  á  dává U · · - uče ý
I · · ibis V · · · - v uče ý
J · - - - jas í  ílý W · - - vagó  klád
K - · - krákorá X - · · - é okratés
L · - · · lupí eček Y - · - - ý se ztrá í

Z - - · · z á á že a

číslo kód čísla číslo kód čísla
1 · - - - - 6 - · · · ·
2 · · - - - 7 - - · · ·
3 · · · - - 8 - - - · ·
4 · · · · - 9 - - - - ·
5 · · · · · 0 - - - - -  

 

)kuste v luštit ásledují í šifr : 
3) -- | --- | .-. | … | . | --- | -.- | .- || -. | . | -. | .. || -. | .. | .--- | .- | -.- || - | . | --.. | -.- | .- || 

 

(Morseovka neni nijak tezka.) 

 

4) 82 | 31 | 771 | 4 | 666 || 2 | 3 | 6143 | 7 | 212 || 36 || 4185 | 74 | 363 | 1 | 814 || 7233 | 

4411 | 9 || 3467 | 228 | 538 | 2679 | 33 | 8 || 4 | 121 | 5 | 6715 | 78 || 171 | 716 | 613 | 92 || 

58 || 3857 | 77 | 8888 | 72 || 2587 | 99 | 999 | 1433 | 54 || 

 

(Misto tecek a carek lze pouzit treba suda a licha cisla.) 
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5) 66 | 811 | 12 | 85 || 1284 | 63 | 3411 | 74 | 3371 | 84 | 6213 | 4117 | 457 || 734 | 1753 | 

8517 | 

233 || 6185 | 2614 | 8 | 285 | 2 || 

 

(Nebo kombinace vice druhu.) 

 

Kro ě Morseo  a e ed  la i uta ještě další ož ost kódo á í pís e  pro izuál í 
pře os i for a í a dálku – tzv. semaforová abeceda. Pís e a se kódují spe iál í pozi í paží ůči 
tělu. Pro lepší iditel ost l  často použí á  are é prapork   rukou. Každé pís e o je 
repreze to á o jed í  t pe  postoje, dá se ted  sig alizo at r hleji, ež již z í ě á Morseo a 
a e eda. Následují í o rázek ukáže přehled postojů a jeji h ýz a . 

 
Následují í šifr  spadají také do kategorie su stituč í h šifer, te tokrát ale ez ližšího á odu 

k řeše í. )kuste si ted  pro vičit svoji tvořivost a ápaditost. 
 

6) 

* * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * *

* * * * * * * *

* * * * * * * *

* * * * * * * * * * * *  
 

(Staci mit jen spravny napad a sifra je najednou docela snadna.) 
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7) 

7777  6  7777  1  9999  7  777  2  888  999  1  7777  33  1  3  777  444  888  33  1  7  7777  2  555  

999  1  666  7  2  55  666  888  2  66  999  6  1  7777  8  444  7777  55  66  88  8  444  6  1  222  444  

7777  555  2  1  66  2  1  55  555  2  888  33  7777  66  444  222  444  1  6  666  22  444  555  88 

 

(SMS zpravy se drive psaly opakovanym stisknutim cisla na klavesnici mobilu.) 
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Tra spozič í šifr  
 

Náze  tohoto t pu šifer je od oze  od slo a tra spozi e = z ě a polohy. T to šifr  ohou ýt 
t po ě el i ohaté, stačí slet způso , jaký  pís e a přehodit e o uspořádat, a  se te t 
dal jed oduše zašifro at a záro eň i rozluštit. Jako jed odu hý příklad ůže sloužit ásledují í t p  
šifer. 
 

8) 

JAK OPR IKL ADN AMM UZE

SLO UZI TTA TOZ PRA VA,

VEK TER EJS OUP OUZ EJI

NAK UMI STE NEM EZE RYM

EZI JED NOT LIV YMI SLO

VY.
 

 

(Jako priklad nam muze slouzit tato zprava, ve ktere jsou pouze jinak umistene mezery mezi 

jednotlivymi slovy.) 

 

9) 

D  L  I   O  N  S   I  E  S  T  I  M  N  S  R  D  V  D  P  V   I   O  D  U  E  O  A  K 

  A  S  M  Z  O  T  J  P  A  P  S  E  A  T   I   A  E  O  R  N  H  A  R  H  H  R  D  U 

 

(Dalsi moznosti je psat pismena stridave do prvniho a druheho radku.) 

 

10) 

JJSEOSKYZRVNPSMPJDOLVCRDIH EETHRIDZPAUAIEEOENTIYHHCC 

 

(Je jeste horsi kdyz zpravu napiseme po jednotlivych radcich.) 

 

11) 

T T R Y Z E A O U U O U E N U B N R I H D T E 

E Z A M E P T S P A Z S N E S Y A V P L P R  

X P V U M S D L C R L T I M I T P N O E A N  

 

(Text zpravy muzeme psat do sloupcu a rozlusteni nemusi byt na prvni pohled patrne.) 
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12) 

T S I C A D E A

J N U V A R R K

I A M O B P T E

P P U N E Z S N

A S Z E M E O S

K A T O D P R U

J A K O U L I T
 

 

(Nebo muzeme zpravu napsat odprostred a cist ji pak jako ulitu sneka.) 

 

 

 

 

 


